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1. INTRODUCCION

La carne de animales criados en Extremadura tiene un marcado caracter natural que
se relaciona con alimentos sanos y de gran calidad. Para mantener y asegurar la calidad de
esta carne, deberan mantenerse dos factores, el bienestar animal y la sostenibilidad. Ade-
mas, la industria de transformacion y comercializacion receptora de una materia prima ex-
celente, debera producir una carne de calidad. En los ultimos tiempos, se esta produciendo
la sustitucion de nuestros alimentos por otros de procedencias exoticas con costes de pro-
ducciéon menores con los que los alimentos extremefios no podran competir en precio aun-
que si en calidad. Esta es una de las causas por las que la Unién Europea disefi6 la concesion
de figuras de proteccion (DOP. e IGP.) a algunos alimentos de calidad que guardan relacion
con su zona geografica de origen, como la IGP Ternera de Extremadura.

El sistema productivo en la IGP Ternera de Extremadura viene marcado por el re-
glamento aprobado por la Orden de 12 de diciembre de 2001 de la Consejeria de Econo-
mia, Industria y Comercio (DOE n°® 143). Sus condiciones coinciden con el sistema
tradicional de explotacion de ganado aunque con ligeras diferencias. Los animales que se
incluyen en la IGP Ternera de Extremadura proceden de razas autoctonas de la dehesa
como Retinta, Avilefia Negra-Ibérica, Morucha, Blanca Cacerefia, y Berrendas en Negro
y Colorado; ademas se aceptan cruces con las razas Charolesa y Limusina.

El sistema tradicional de explotacion de una ganaderia media en la regidon extremefia
supone, sobre una superficie determinada (80-100 ha), una carga ganadera de aproxima-
damente 0,5 UGM/ha (Escribano et al. 2002), que puede estar formada por bovinos, por-
cinos y especies cinegéticas en cualquier asociacion. Los vacunos destinados a cebo deben
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cohabitar los cinco primeros meses con su madre. Este periodo marca la edad minima de
destete. Cuando esté proximo el tiempo de destete, los terneros recibiran pequefias canti-
dades de pienso para su progresiva adaptacion al cebo.

Definir la calidad de la carne de estos animales es una tarea compleja debido a que el
concepto de calidad del producto difiere en funcion de quien lo considere. Para un produc-
tor, el ideal de calidad serd una canal que tenga un alto rendimiento, con abundantes masas
musculares y poco engrasada. El distribuidor valorara que la canal esté bien estructurada y
que la carne tenga un color estable y atractivo, con una grasa fina y blanquecina y buenas
propiedades tecnologicas. Finalmente, la calidad para el consumidor atenderd a exigencias
nutritivas, sanitarias y sensoriales y prestara cada vez mas atencion, a pardmetros de bien-
estar animal y sostenibilidad durante las fases de produccion y exigira un precio competi-
tivo. Atendiendo a todo esto, la calidad global de la carne abarca factores que afectan a toda
la cadena de produccidn, es decir el consabido “del campo a la mesa”. Todo esto conduce a
una serie de apreciaciones de calidad que podriamos definir como calidad higiénica o la au-
sencia en la carne de agentes infecciosos que supongan un riesgo para su consumo (Gracey,
1989); calidad bromatoldgica, la asociada al valor nutritivo de la carne; calidad tecnolé-
gica aquella relacionada con la aptitud para los diferentes procesos de transformacién y de
conservacion y calidad sensorial, la correspondiente a la percepcion mediante los sentidos
de una sensacidn caracteristica. Por ultimo, se podria incluir la variante de calidad “ecolé-
gica” como aquella asociada al bienestar animal y al mantenimiento del ecosistema.

Cada uno de estos aspectos de la calidad hace que existan diversas vias para su con-
trol y evaluacion. La calidad higiénica de la carne en sus dos vertientes seguridad ali-
mentaria y calidad microbioldgica o dicho de otra forma la ausencia de riesgos para el
consumidor y la ausencia de contaminacidén microbiana que pueda alterar la carne deben
estar controladas a lo largo de la cadena de produccion mediante el correcto estableci-
miento de un sistema APPCCO.

El valor nutritivo de la carne puede deducirse de un andlisis de su composicion, se
asocia fundamentalmente a sus proteinas de elevado valor bioldgico, a su grasa cuyo con-
tenido medio-alto en la carne hace que sea un alimento muy energético, y por ser una
buena fuente de hierro facilmente asimilable.

Entendemos por carnes con calidad tecnologica aquéllas que tienen ciertas carac-
teristicas técnicas dentro de unos rangos optimos, que favorecen su mejor procesado. Una
estimacion de estas caracteristicas puede hacerse mediante el conocimiento de parametros
fisico-quimicos de la carne como el color, el pH, o la textura entre otros.

El valor sensorial o la sensacion gratificante que despierta en el consumidor, es es-
pecialmente importante en las carnes de calidad. El control de esta cualidad, puede hacerse
a través de la evaluacion sensorial de la carne, o mediante el conocimiento de compues-
tos, presentes en la misma, responsables de su sabor y aroma.

Ademas de lo expuesto anteriormente, no podemos obviar que, en tltima instancia,
la aceptacion por parte del consumidor estd condicionada a la relacion calidad-precio.
Como se afirmé anteriormente, las carnes autdctonas compiten en desventaja de precio,
por lo que deben dirigir sus objetivos hacia la promocion y mejora de su calidad senso-
rial, asociada a su aspecto, su textura, su sabor y su aroma, para diferenciarse de sus com-
petidoras y afianzarse en su preferencia por parte de los consumidores.

(1) Analisis de Puntos Criticos
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El consumidor habitual de carne de calidad certificada tiene un poder adquisitivo
medio-alto y es muy exigente en las propiedades sensoriales de los alimentos que com-
pra y no cuestiona el precio de los mismos, si el valor sensorial es el que espera. Sin em-
bargo, también es preciso atender a otro amplio grupo de consumidores, con menor poder
adquisitivo, que demandan carnes con el mismo valor nutritivo y buenas caracteristicas de
flavor a un precio asequible. Por este motivo, no debe descuidarse la elaboracion de nue-
vos formatos, se debe seguir innovando en la forma de presentacion de los productos y
deben ofrecerse otras opciones que se adapten a consumidores especificos como nifios o
jovenes o compradores de menor poder adquisitivo.

2. CARACTERIZACION DE LA CARNE DE I.G.P. TERNERA DE
EXTREMADURA

2.1 Componentes Mayoritarios

Los componentes mayoritarios de la carne son el agua, los lipidos y las proteinas y
en el estudio realizado sobre carne de Ternera de Extremadura, presentan los valores se-
fialados en el cuadro 1. Estos componentes son los responsables de su valor nutritivo y los
responsables directos o indirectos de las caracteristicas sensoriales de la carne.

CUADRO 1.- Parametros generales de la carne de Ternera de

Extremadura
Humedad (%) 74,40 + 1,23
Proteinas (%) 22,16 + 0,71
Grasa intramuscular (%) 3,52 £ 0,45
Valor energético (kcal/100gr) 120,14 + 1043

El agua es el componente que se encuentra en mayor cantidad en la carne. Est4 es-
trechamente relacionada con su calidad ya que tiene una clara implicacién en las propie-
dades sensoriales, entre otras cosas por estar estrechamente ligada a la jugosidad. Se ha
observado que carnes con baja cantidad de agua presentan alteraciones como un aspecto
reseco y una pérdida de jugosidad. La humedad de la carne es un reflejo del sistema de
explotacidn de los animales. Animales con una alimentacion equilibrada y apropiados sis-
temas de manejo ante-morten, ademas de un cuidadoso tratamiento tecnoldgico de la
carne, garantizan unos valores de capacidad de retencion de agua y, por lo tanto, una ju-
gosidad de la carne propias de una carne de calidad.

La grasa de la carne es otro de los constituyentes mayoritarios de la carne (3.5%
en la carne de Ternera de Extremadura). La grasa es el principal responsable del aporte
energético y tiene implicaciones en la salud de las personas. Desde distintas guias nutri-
cionales se recomienda la disminucion de ingesta de grasa, debido a que se ha observado
una relacion entre dietas excesivamente energéticas y ricas en grasas y el padecimiento de
enfermedades cardiovasculares, autoinmunes, obesidad y trastornos alimenticios. Sin em-
bargo, debe considerarse que también es una buena fuente de acidos grasos esenciales, in-
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dispensables en una dieta equilibrada. Ademas, el papel de los lipidos va mucho mas alla
del valor nutricional ya que tienen una relacion directa sobre la calidad sensorial de la
carne. Un aumento de grasa provoca un aumento de la jugosidad (Lloveras et al. 2008) y
mejora la textura y el flavor. El papel de la grasa intramuscular en el desarrollo del flavor
y de los compuestos relacionados con €l es evidente. Aparte de la participacion de los li-
pidos en la generacion de compuestos volatiles procedentes de su oxidacién (Shahidi,
2000), se sabe que estan implicados en otras reacciones productoras de compuestos res-
ponsables del aroma.

Las proteinas también son macronutrientes de la carne (22,16% en la carne de Ter-
nera de Extremadura) y son una buena fuente de aminoécidos esenciales que el ser humano
es incapaz de sintetizar. Ademas, la fraccion proteica afecta directamente a las propieda-
des sensoriales de la carne. Las proteinas miofibrilares son las responsables de la estruc-
tura de los musculos de modo que definen las caracteristicas de textura de la carne. La
estructura proteica es uno de los responsables de la dureza de la carne y de la retencion de
agua que como ya hemos visto, esta directamente relacionada con la jugosidad de la carne.

La modificacion de las proteinas, fundamentalmente por procesos de degradacion,
provoca la liberacion de compuestos que tendran una gran influencia sobre las propieda-
des de aroma de la carne.

La cantidad de energia que aporta la carne de Ternera de Extremadura es de 120,4
Kcal/100gr de carne. El conocimiento del valor caldrico de la carne sirve para evaluar su
impacto sobre la dieta y permite ajustar el numero de veces que se puede consumir se-
manalmente y con que tipo de alimentos es recomendable combinarla para establecer una
dieta equilibrada y cual es la cantidad que se debe incluir en la racion.

Si comparamos la cantidad de energia que aporta la carne de Ternera de Extrema-
dura con el contenido medio definido para la carne en general, y la cantidad de energia
diaria recomendada (1.700 Kcal para las mujeres y 2.000 kcal para los hombres, FAO
2001), observamos que es un alimento cuyo aporte energético no resulta excesivo, puesto
que 250gr de carne de ternera de Extremadura suponen el 15% de la DDR en hombres y
el 18% en mujeres (FAO 2001).

2.2 - Atributos de calidad de la carne
2.2.1 Parametros relacionados con el color.

El color es uno de los factores que determina la valoracion de la carne por parte de
los consumidores. El color est4 intimamente asociado a la cantidad de mioglobina que es
una hemoproteina muscular que interviene en el transporte y la fijacion del oxigeno. Esta
proteina es muy importante porque posee hierro dentro de su estructura. El hierro (hemi-
nico) de la carne, posee propiedades especiales debido a que alcanza una absorcion, en
el organismo, cinco veces mayor que la del hierro no heminico (Czajka-Narins,1996).

La cantidad de mioglobina observada en la carne de Ternera de Extremadura (cua-
dro 2) justifica su color rojo intenso. El sistema de explotacidon de los animales afecta al con-
tenido en mioglobina pues parece que la carne de animales que se encuentran en
explotaciones extensivas tiene un contenido mas elevado de esta proteina que las de aque-
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llos que se encuentran en intensivo (Vestergaard et al. 2000). Asi, las condiciones de ex-
plotacion de los animales de los que procede la carne de Ternera de Extremadura pueden
contribuir a un mayor contenido de este pigmento e indirectamente a su color rojo intenso.

CUADRO 2: Medias y desviaciones estandar del contenido en mioglobina e hierro
heminico en la carne de Ternera de Extremadura.

Mioglobina (mg/100gr) 585,66 + 92,6
Hierro heminico (ppm) 1996 + 287

Atendiendo a los resultados obtenidos, se podria estimar que 100gr de carne de ter-
nera de Extremadura aportan el 20% de la racion de hierro diaria para los hombres y el
13,5 % para las mujeres (FAO 1998).

2.2.2 La textura de la carne

La textura de la carne, y mas concretamente su terneza, es otro de los pardmetros
que determinan las diferencias entre los distintos grados de calidad en la carne de ternera,
ya que se ha contrastado ampliamente que los consumidores tienen preferencia por las
carnes tiernas (Chambaz 2003).

Para medir la textura de una carne se puede recurrir a técnicas instrumentales, como
el perfil de textura (TPA), o a la evaluacion sensorial.

El andlisis del perfil de textura es un método instrumental que consiste en compri-
mir una porcién de alimento, equivalente a la porcién desprendida en un mordisco (un
cubo de 1cm de lado) y medir la resistencia que ofrece. Mediante esta medida, se pueden
obtener una serie de valores que sirven para definir las caracteristicas de textura un ali-
mento. En el caso de la carne los valores mas interesantes son:

Dureza: fuerza necesaria para conseguir una deformacion en la muestra. Tiene re-
lacion inversa con la terneza y equivaldria a la fuerza necesaria para desgarrar la carne con
los incisivos (N).

Masticabilidad: Esta relacionada con la cohesion y con el tiempo necesario o ni-
mero de masticaciones requeridas para que un solido alcance el estado en que esta pre-
parado para ser deglutido (Nxseg)

Gomosidad: es la fuerza necesaria para masticar-triturar un solido hasta alcanzar
el estado en que esta preparado para ser deglutido (N/cm?).

Los resultados de los parametros del perfil de textura de la carne de Ternera de Ex-
tremadura (cuadro 3), muestran valores inferiores a los citados en la bibliografia tanto
para carne fresca de ternera como para carne de ternera cocinada (Ma y Ledward 2004).

CUADRO 3: Analisis de perfil de textura (TPA) en carne de Ternera de

Extremadura.
Dureza (N) 14,92 + 1,88
Masticabilidad (N x seg) 4,70 + 0,79
Gomosidad (N x cm2) 6,06 + 0,96
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Los resultados obtenidos parecen confirmar que la textura de la carne de Ternera de
Extremadura es uno de sus atributos mas importantes, con una gran terneza muy atractiva
para que el consumidor.

2.3 El flavor

El flavor es una propiedad sensorial determinada por componentes de la carne que
estimulan receptores del gusto y del olfato. Depende fundamentalmente de compuestos
como los aminoécidos y los dcidos grasos, procedentes de la degradacion de proteinas y
lipidos, que ademas de tener una accion directa sobre el sabor de la carne, son precurso-
res de un gran nimero de compuestos volatiles, algunos de ellos responsables del aroma
de la misma. Asimismo, en la carne existen sustancias capaces de potenciar su sabor e in-
crementar asi su apreciacion por parte de los consumidores. De ahi el interés del estudio
de estos tres grupos de sustancias.

2.3.1 Aminoacidos libres

Los enzimas proteoliticos, fundamentalmente, calpainas, catepsinas y aminopepti-
dasas, generan péptidos y aminodcidos libres (Koohmararie et al. 2002). Las propiedades
de sabor de estos compuestos son bien conocidas. La serina, glicina, treonina, alanina, ar-
ginina y prolina son considerados aminoécidos de sabor dulce mientras que la histidina, cis-
teina, valina, metionina, triptofano, fenilalanina, isoleucina y lisina han sido descritos como
amargos (Chen & Zhang 2007). El &cido glutdmico y, en menor medida, el acido aspartico
favorecen el desarrollo del sabor umami en accién conjunta con los 5’ nucleotidos.

Otra de las propiedades de los aminodcidos libres es su participacion en diversas re-
acciones de formacion de compuestos volatiles responsables del flavor. En este sentido,
se sabe que mediante la degradacion de la metionina y la cisteina se originan compuestos
azufrados (Methven et al. 2007) y a partir de la de la leucina, isoleucina, serina, treonina,
valina y fenilalanina se forman aldehidos de Strecker (Koutsidis et al. 2008).

Al estudiar el contenido de aminoacidos libres en la carne de Ternera de Extrema-
dura (cuadro 4) observamos un alto contenido de alanina, treonina, glicina y arginina.
Ademas, es destacable la cantidad de treonina que es muy superior a la obtenida por otros
autores. Este aminodcido se encuentra en mayor proporcion en los productos de origen ani-
mal (4,5-5%) que en los de origen vegetal (3-4%) y se considera como el factor limitante
mas frecuente en proteinas de bajo valor bioldgico (Belitz y Grosch, 1992). Ademas, tam-
bién se ha visto que esta implicado en parte de la formacion del sabor a carne (Belitz y
Grosch, 1992).

Algunos de los aminodcidos minoritarios estan fuertemente implicados en la for-
macion de compuestos responsables del flavor. Un claro ejemplo lo constituyen la iso-
leucina, fenilalanina y valina que, debido a transaminaciones, dan lugar a aldehidos,
denominados de Strecker, como el 3 metilbutanal o el feniletanal que intervendran di-
rectamente en el aroma (Belitz y Grosch, 1992).
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CUADRO 4: Medias y desviaciones estandar del contenido en aminoacidos libres
en carne de Ternera de Extremadura

Aminoacidos (mg aa/100gr)

alanina 189,35 + 22,14 acido glutamico 455 =+ 0,40
treonina 58,51 = 0,51 serina 448 =+ 0,43
arginina 28,50 + 2,30 fenilalanina 4,18 = 0,43
glicina 27,04 + 2,50 histidina 4,00 + 043
lisina 12,35 + 0,87 tirosina 2,77 = 0,33
cisteina 9,47 £+ 0,77 valina 2,63 = 0,28
metionina 746 £ 0,61 acido aspartico 1,85 £+ 0,20
isoleucina 5,83 £ 0,54 prolina 1,10 £ 0,09
triptéfano 5,69 + 0,37 glutamina 0,93 =+ 0,09
leucina 5,58 + 0,39 asparagina 0,81 + 0,07

Por otra parte, en los ultimos afios los investigadores estdn mostrando un creciente
interés por los productos de la hidrélisis de las proteinas de origen animal y vegetal, de la
dieta. Se ha observado que existen fragmentos especificos de las proteinas que tienen una
actividad fisioldgica. Entre ellos destacan algunos péptidos (biopéptidos), formados por
secuencias definidas de aminoacidos que estan inactivas en la proteina original y que pre-
sentan propiedades especiales una vez que se liberan por accion de distintos enzimas,
entre ellos los digestivos. Su funcion fisioldgica puede ejercerse mediante su absorcion a
nivel del intestino y su transporte por la circulacién sanguinea, o localmente en el tubo di-
gestivo. El estudio de estos fragmentos con actividades que van desde acciones antihi-
pertensivas hasta de control del peso corporal, pueden constituir nuevos objetivos de
estudio sobre las proteinas carnicas y sus derivados con el fin de poner de manifiesto sus
beneficios en una dieta equilibrada,

2.3.2 Nucleotidos

Son compuestos nitrogenados de bajo peso molecular implicados en el flavor. Estos
compuestos estan formados por la degradacion del ATP (Adenosin trifosfato) que se en-
cuentra en los musculos tras el sacrificio (Shahidi et al. 1994 y Saito et al. 2007). Estos
compuestos han sido descritos como responsables del desarrollo del sabor umami, y como
precursores del flavor y potenciadores del sabor (Kato et al. 1987, Kawai et al. 2002 y Vani
et al. 20006).

El Umami es uno de los cinco sabores basicos que reconocen los receptores espe-
cializados de la lengua humana, ademas de dulce, salado, amargo y dcido. Este sabor se
define como la sensacidn apetitosa o suculenta que se percibe en algunos alimentos como
quesos, sopas o carne asada entre otros. La Inosina 5’ monofosfato (IMP) es el principal
responsable de las propiedades de este grupo de sustancias, aunque tiene una accion si-
nérgica con otros nucleotidos y con el 4cido glutdmico cuyos efectos también han de con-
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siderarse. Este compuesto es el que aparece en mayor cantidad en la carne de Ternera de
Extremadura y, como hemos visto, es el principal compuesto potenciador del sabor junto
al glutamato monosddico.

CUADRO 5: Medias y desviaciones estandar de la composicion en nucledtidos de
la carne de Ternera de Extremadura (mg/100gr).

Adenosina 5' difosfato (ADP) 16,32 + 2,07
Adenosina 5' monofosfato (AMP) 12,83 + 1,98
Guanosina 5'monofosfato 9,19 + 1,32
Inosina 5' monofosfato (IMP) 16,74 + 2,16

El origen de la IMP se encuentra en la degradacion del ATP que se encuentra en la
carne, que tiene como resultado la formacidén de los diferentes nucledtidos. La secuencia
de generacion es ATP, ADP, AMP e IMP. El comportamiento de estos compuestos hace que
las altas concentraciones de ADP y AMP obtenidas adquieran una gran importancia puesto
que es probable que la actividad enzimatica siga su curso hasta que la carne llegue a manos
del consumidor, generandose mayores cantidades de IMP e indirectamente ocurra una po-
tenciacion del sabor y del aroma de la carne.

2.3.3. Acidos grasos.

Son compuestos lipidicos precursores del flavor. De su degradacion por fendmenos
oxidativos se generan compuestos volatiles implicados en el flavor de la carne (Shahidi,
2000). De hecho, se ha observado la relacion entre la concentracion de algunos acidos
grasos con el desarrollo del flavor en la carne de cerdo (Cameron et al. 2000) y con olo-
res agradables e indeseables en la carne de vacuno (Romans et al. 1995).

Una de sus caracteristicas fundamentales es su grado de insaturacion. Esta propie-
dad es importante, puesto que nos permite saber el impacto que tendran las grasas sobre
la salud de las personas y sobre su susceptibilidad a la oxidacion. El perfil de 4cidos gra-
sos de la carne de Ternera de Extremadura (cuadro 6), presenta un contenido practica-
mente similar de dcidos grasos saturados (AGS) y dcidos grasos monoinsaturados
(AGMI) (45,5 y 46,5%), siendo menor la cantidad de dcidos grasos poliinsaturados AGPI
(8%).

Estas cantidades son las esperadas para carnes con un nivel de grasa medio-alto
(carnes de calidad) y se diferencian de carnes mas magras que presentan una mayor pro-
porcién de AGPI. En las carnes grasas, se produce un aumento de triglicéridos en los adi-
pocitos mientras que la grasa de las membranas celulares en forma de fosfolipidos (con
mayor cantidad de AGPI) permanece constante. En definitiva a mayor cantidad de grasa
en una carne, menor % XAGPI.

No obstante, a pesar de que la carne de Ternera de Extremadura tiene una menor
proporcion de ZAGPI, posee una cantidad total de estos acidos grasos (275,4mg/100g)
similar a carnes de su nivel graso y mucho mayor que el de carnes mas magras.
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CUADRUO 6: Perfil de acidos grasos de la carne de Ternera de Extremadura.

Acidos grasos (mg/100gr carne)

AGS AGMI AGPI
cl0 2038 + 198  cl&l 3862 + 321 cl82m-6 121,96 + 14,56
cl2 2807 + 256  cl5:1 2352 o+ 198 C18:3 ©-6 12,18 + 2,03
cl4 13944 + 1245  cle:l 127,95 + 1023 C18:3 ©-3 14,11 + 098
cI5 2850 + 226  cl7:1 41,76+ 721 20:2 ©-6 1496 + 1,02
cl6 827,19 + 7556  cl8:1 135249 =+ 11845  C20:3 0-6+C21 10,86 + 0,99
cl7 8925 & 426  c20:1 13,72 + 1,63 20:4 ©-6 4505 + 6,09
cl8 37464 £ 33,79 c22:1 171 o+ 022 C20:3 -3 246 + 0,54
20 1220 £ 123 C20:5 -3 30,53 + 3,96
22 258 o+ 121 222 8,67 + 124
23 10,14 £ 143 C22:6 0-3+C24:1 14,66 + 2,11
24 1646 £ 2,66
TAGS 1.548,85 = 129 XAGMI 1.599,77 + 1462 TAGPI 27543 + 29,5

Los AGPI tipo »-3 y tipo -6 tienen gran relevancia en el flavor ya que compues-
tos volatiles como locten-3o0l, 1 butanol, 1 pentanol, 1 hexanol, pentanal, hexanal, hep-
tanal, octanal, 2 heptanona y 2 pentilfurano derivan de la degradacion del 4cido graso
C18:2 w-6 (Frankel 1982, Grosch 1987 y Elmore et al. 2002) y otros, como Ipenten-3ol,
la 2,3 octanodiona y el 2 octeno, parecen derivar de la degradacion del C18:3 »-3 (Fran-
kel 1982, Grosch 1987 y Elmore et al. 2002).

La carne de Ternera de Extremadura presenta un contenido similar de AGPI ®-6
(205.1mg/100gr con un 6,1% sobre el total de acidos grasos) y una mayor cantidad de
AGPI -3 (61,8mg/100gr con un 1,8% sobre el total) que otras carnes de ternera.

Se ha observado que las dietas a base de concentrado provocan un mayor deposito
de AGPI -6, mientras que la ingesta de pastos naturales favorece un mayor contenido de
AGPI -3 en la carne (Alafia et al. 2009, Sarriés et al. 2009).

Ademas del valor nutritivo y sensorial de los acidos grasos, no podemos olvidar
que la ingesta de gran cantidad grasas saturadas podria causar problemas como incre-
mento de la obesidad, hipercolesterolemia o la probabilidad de suftrir enfermedades car-
diovasculares. Por esta razon y para para establecer el impacto de las grasas ingeridas
sobre la salud, se han establecido diversos indices que definen los valores adecuados de
los distintos tipos de acidos grasos en los alimentos para que no tengan un efecto perju-
dicial. El primer indice relaciona el contenido de total de AGPI con el de AGS (X AGPI/
> AGS) y se estima que debe poseer valores superiores a 0,45 (Warren et al. 2008). El otro
indice relaciona la cantidad total de AG -6 con los AG ®-3 (w-6/ ®-3) y debe ser menor
de 4 unidades (OMS 2003, Simopoulos, 2004).

Estos indices en la carne de Ternera de Extremadura presentan unos valores muy in-
teresantes (grafico 1). Por un lado, el indice m-6/®-3 es inferior al limite maximo estable-
cido, mientras que otras carnes de ternera (Raes et al. 2003, Aldai et al. 2006, Warren et al.
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2008) y de otras especies como la de cerdo (Wood et al. 2004) sobrepasan dicho limite. Por
el contrario, el otro indice nutricional (£ AGPI/ £ AGS) no alcanza el valor minimo (0,2)
pero es superior al de otras carnes de rumiantes (0,1) (Enser, 2000 y Baldini et al. 2002).

GRAFICO 1: Indices nutricionales de la grasa de la carne de ternera de
Extremadura
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De este modo, los indices nutricionales definen a la carne de Ternera de Extrema-
dura como un alimento cuya grasa se adecua a las recomendaciones dietéticas con respecto
al indice ®-6/®-3 y supera a carnes similares en el otro indice.

2.3.4. Compuestos volitiles del perfil de flavor

Son los compuestos que definiran el perfil de flavor. En la carne de Ternera de Ex-
tremadura se han identificado mas de 50 compuestos que pertenecen a distintas familias
quimicas (cuadro 7).

De los 50 compuestos volatiles identificados, 12 han sido descritos en la biblio-
grafia como componentes del perfil de compuestos volatiles de carne fresca y cocinada de
ternera y 26 solo en perfiles de carne de ternera cocinada. El resto de compuestos volati-
les se han identificado por primera vez en ternera.

Si analizamos las familias quimicas que agrupan los distintos compuestos, obser-
vamos que la familia principal son las cefonas. Esta familia constituye el 50% de la can-
tidad total de compuestos volatiles identificados en la carne de Ternera de Extremadura.
Las cetonas tienen su origen en los procesos de degradacién/oxidacion de los acidos gra-
sos poliinsaturados (Cha et al. 1992) y de degradacion aminoacidica (Pan y Kuo, 1994).
La 2,3 butanodiona que es uno de los compuestos con mayor cantidad en la carne de ter-
nera de Extremadura y la 2,3 pentanodiona son compuestos muy comunes en los perfiles
de flavor de la carne (Chung y Cadwallader, 1994). Ademas, las propiedades de estos
compuestos en relacion con el aroma son bastante conocidas ya que aportan tonos fruta-
les, florales y/o herbales a los alimentos (Cha et al. 1992). Las alcanodionas, como la 2,3
butanodiona y 2,3 pentanodiona tienen un papel especial ya que incorporan un intenso
matiz a mantequilla muy deseable para el aroma global a carne (Hsieh et al. 1989).

Otras familias que presentan un contenido destacable son los alcoholes (20% del
total), los hidrocarburos (11% del total) y los aldehidos (8% del total) (grafico 2). En
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CUADRO 7: Compuestos volatiles identificados en la carne de Ternera de
Extremadura agrupados por familia quimica

% % %
Acidos Furanos Hidrocarb. aromaticos
acido acético 0,022 2 pentilfurano 0,003 metilbenceno 0,009
acido butanoico 0,011 2 dihidro- 3H-furanona 0,003 nitrobenceno 0,006
acido hexanoico 0,013 xileno 0,004
Alcoholes Aldehidos Hidrocarburos
1 propanol 0,002 3 metilbutanal 0,001 pentano 0,059
2 metil propanol 0,003 pentanal 0,004 hexano 0,026
1 butanol 0,003 hexanal 0,060 heptano 0,002
1 penten-3ol 0,008 heptanal 0,002 2.3 dimetilbutano 0,001
3 metil 3butenol 0,002 octanal 0,004 2 metilpentano 0,011
3 metil butanol 0,009 2 octenal 0,000 3 metilpentano 0,007
2 metil butanol 0,002 nonanal 0,001 etano tetracloro 0,000
1 pentanol 0,056 1,2 dimetil benceno 0,000
2 butanol 0,001 Cetonas
2,3 butanodiol 0,003 2 propanona 0,144 Comp. nitrogenados
1 hexanol 0,012 2,3 butanodiona 0,040 piridina 0,002
1 octen-3o0l 0,039 2 butanona 0,005
2 etil hexanol 0,006 2 pentanona 0,004 Terpenos
bencenometanol 0,001 2,3-pentanediona 0,000 i-limoneno 0,001
1 octanol 0,003 3 hidroxy 2 butanona 0,306
4 nonanol 0,001 2 heptanona 0,002
etanol 0,062 3 octanona 0,030

GRAFICO 2: Importancia de las familias de compuestos volatiles.
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funcion de las familias mayoritarias que hemos encontrado, el origen de los compuestos vo-
latiles en la carne de Ternera de Extremadura parece ser resultado principalmente de re-
acciones de oxidacion lipidica. Esta ruta ha sido descrita como la principal en la formacion
de volatiles en carne (MacLeod y Seyyedain-Ardebili, 1981). Otra via de formacion son las
reacciones de Maillard (Koutsidis et al. 2008) que tienen lugar fundamentalmente con los
incrementos de temperatura durante el cocinado de la carne. Dado que en este estudio se
han analizado los volatiles de la carne cruda, no se han obtenido altas cantidades de com-
puestos volatiles procedentes de estas reacciones. Sin embargo, la presencia de aminoéci-
dos y de algunos de los compuestos volatiles sefialados en el cuadro 7, como el 2,
metilbutanol, 3-metilbutanol, 3-metilbutanal o 2-dihidro-3H-furanona hacen presagiar una
gran formacion de compuestos de Maillard y de Strecker durante el cocinado de la carne
con gran importancia por sus propiedades aroma-activas, es decir, por un olor propio que
aportan en forma de diversos matices al flavor global de la carne.

En el perfil de flavor de la carne cruda de Ternera de Extremadura se incluyen 15
compuestos que han sido descritos como olor-activos (cuadro 8). Algunos se encuentran
en gran cantidad, como la 3 hidroxy-2 butanona o el hexanal, y otros en menor proporcioén
como la 2,3 pentanodiona o el i-limoneno. El poder aromatico de estos compuestos no solo
depende de la cantidad en la que se presenten sino que ademas influye el umbral de de-
teccion por parte de la nariz humana. En este sentido, hay compuestos que necesitan gran-
des cantidades para ser percibidos mientras que otros son “detectados” aunque se
encuentren a muy bajas concentraciones.

Los compuestos olor-activos de la carne de Ternera de Extremadura (cuadro 8) son en
su mayoria cetonas 'y aldehidos, de modo que incorporan aromas grasos, mantecosos o a
asado, determinados por su procedencia lipidica. Sin embargo, otros compuestos como el efa-

CUADRO 8: Compuestos olor-activos en la carne de Ternera de Extremadura.

Compuesto volatil Olor descrito Referencias
Pentanal acre 1,2,3
Hexanal herbal, frutal, a nuez, graso 1,2,3
Heptanal herbal, graso, gaseoso 3
Octanal frutal, herbal, jabonoso, a patata 5,6

acre, dulce, graso, herbal, a salsa, jabonoso, mohoso, a té, vegetal, limén,

Nonanal . 6
jamon de ternera asado, sabroso, amargo

3 metilbutanal acre, dulce, carne asada, herbal, chocolate, caramelo , a nuez 1

2 heptanona a salsa, gaseoso

2,3 butanodiona caramelo, mantecoso 5

3 hidroxy-2butanona mantecoso 2,3

2,3 pentanodiona  mantecoso, dulce, frutal, caramelo. Limén 5

2 pentilfurano herbal, a tierra, a judias verdes 3

Acido butanoico  a rancio

Acido hexanoico  dulce 2,3

Etanol dulce 2,3

I-limoneno limén, herbal, rancio, gomoso 6

Fuentes: 1. Garcia y cols (1991); 2.MacLeod y Seyyadain-Ardebili (1981); 3. Gasser y Grosch (1988); 4. Machiels et al.
(2003); 5. Machiels et al. (2004); 5. Moon et al. (2006).
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nol'y el acido hexanoico o el pentilfurano y el i-limoneno, aportan aromas dulces y matices
campestres, herbales o incluso a limdn respectivamente. Ademas, el efecto de los hidrocar-
buros aromaticos como el metilbenceno, el nitrobenceno y el xileno también debe destacarse
ya que son compuestos que parecen potenciar el flavor del resto de los compuestos aunque in-
dividualmente no sean responsables de un olor intenso en la carne (Insausti et al. 2005).

3. POTENCIACION DE LAS PROPIEDADES SENSORIALES.

La carne de Ternera de Extremadura presenta unas excelentes propiedades senso-
riales. Para definirlas se realizé una evaluacion sensorial, concretamente un analisis cuan-
titativo-descriptivo, con catadores entrenados. En este analisis se evidencid que esta carne
extremefa destaca por una gran terneza y por unas caracteristicas de aroma intensas. No
obstante, aunque las propiedades sensoriales de la carne sean buenas per sé no se deben
menospreciar las estrategias que se pueden emplear para potenciarlas como los procesos
controlados de maduracién. Esta maduracion de la carne debe realizarse bajo un estricto
control de temperatura y humedad, asi como con unas précticas higiénicas que limiten la
proliferacién microbiana y la alteracidn de la carne. Este proceso tecnoldgico se basa en
que fomenta los procesos de degradacion de algunos componentes de la carne, proteinas
y grasas en menor medida, que conllevan una mejora de la textura, el color y del flavor.

Para corroborar esta técnica de potenciacidn sensorial se sometio a la carne de Ter-
nera de Extremadura a una maduracion controlada (1-3 °C y 75% humedad) de 21 dias,,
tomando muestras los dias 0, 7, 14 y 21 después de su almacenamiento en las condicio-
nes indicadas.

En este estudio se observo que la evolucion de las propiedades sensoriales de la carne
de Ternera de Extremadura fue acorde a lo esperado. La dureza de la carne experimento un
descenso significativo a los 7 dias de maduracion y posteriormente continud disminuyendo.
Ademas, el descenso de la dureza no provoco cambios en la jugosidad, ni aumentos de pas-
tosidad ni masticabilidad. En cambio, los pardmetros relacionados con las propiedades aro-
maticas, aunque siguieron la tendencia de incrementar su valoracion con la maduracion, no
alcanzaron un efecto significativo hasta los 14 dias de maduracion (grafico 3).

GRAFICO 3. Evolucion de la dureza y atributos de flavor con la maduracién en
la evaluacion sensorial de la carne.
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Asimismo, se ha observado que la medida de la dureza instrumental sufre una evo-

lucion similar a la sensorial, con un descenso significativo a partir de los 7 dias de madu-
racion y que la evolucion de los compuestos precursores del aroma y de los compuestos
volatiles, también se incrementan con la maduracion (grafico 4).

GRAFICO 4. Evolucion de la dureza instrumental y los compuestos del flavor con

la maduracion.

30

25

20

15 | —e—dureza (N)

10 | \. compuestos volatiles

0 dias 7dias 14 dias 21 dias

Como consecuencia de todo esto, se puede afirmar que las estrategias de madura-

cién de la carne son muy beneficiosas en la carne de Ternera de Extremadura, ya que con-
siguen un aumento de la terneza y del aroma, que son precisamente las propiedades que
mas valoran los consumidores en carnes de gran calidad.
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