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Introduccién al color de la carne.

El color de las carnes rojas es el principal atributo por el que se guia el
consumidor para comprar o no el producto. Un porcentaje elevado de la
carne expuesta a la venta en los establecimientos tiene que ser recortado
superficialmente o utilizado para picar e incorporarse en productos carnicos
por pérdida del color caracteristico. Hay un esfuerzo continuo en extender
la estabilidad del color por medio de tratamientos higiénicos y
antimicrobianos, control de la temperatura, envasado, alimentacion del
animal y manejo de los mismos.

Desde el punto de vista optico, la carne se puede considerar como un tejido
trasliucido anisétropo mostrando mayor reflectancia cuando la luz incidente
es perpendicular a las fibras musculares que cuando es coaxial. La
mioglobina (Mb) y sus derivados son los principales responsables de la
absorcion selectiva de la carne-pigmentos (Lopez y col., 2001).

En la Figura 1, la molécula de oximioglobina (mioglobina oxigenada) aparece
en la parte derecha, donde se puede apreciar un anillo pirrélico unido a un
Fe —grupo hemo— en estado de oxidacién (II), el grupo proteico unido
también al Fe mediante enlace con la histidina y asimismo una molécula de
oxigeno. A la izquierda se indica la proporciéon de cada uno de los pigmentos
en funcion de la presiéon parcial de oxigeno. En la parte inferior se presenta
un esquema con las principales formas del pigmento carnico en la carne

* Derivado de la Conferencia “Estabilidad del color de la carne fresca”, presentada en el
Coloquio Internacional en Ciencia y Tecnologia de la Carne y Productos Carnicos 2002,
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
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fresca y las reacciones de paso de una a otra y estado de oxidacion del Fe
(entre paréntesis el ligando unido al mismo) y el color que toma el
pigmento. Finalmente, en la gréfica inferior.

Expuesta al aire, la mioglobina se oxigena en la superficie para formar un
complejo con el oxigeno —oximioglobina— de color rojo brillante.A lo largo
de su comercializacién se puede llegar a oxidar a rojo purpura y luego a
café rojizo por oxidacion paulatina a metamioglobina. El 20-40% de
metamioglobina en la superficie del muasculo causa rechazo en el
consumidor por su color purpura.
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Figura 1. Mioglobina y estados de oxidacién-reduccién de la misma.



NACAMEH, Vol. 1, No. 1, pp. 67-74, 2007 69

Factores de los que depende el color de la carne

Hay varios factores que alteran el color de la carne. El tipo y cantidad de
pigmento (mioglobina) afectara el color de manera directa. Ademéas hay una
fuerte influencia en el color que tiene que ver con el tipo de musculo, pH vy
otros factores que se describen a continuacion.

1.- Cantidad de mioglobina.

Dentro de este tenemos 4 factores principales que son edad, especie, tipo
de musculo y alimentacion.

Edad.— la mioglobina pierde su afinidad por el oxigeno a medida que se
incrementa la edad (Tabla 1).

Tabla 1. Concentracion de mioglobina de acuerdo a la edad

Edad Contenido de

mioglobina
Ternera 2 mg/g
Becerro 4 mg/g
Res joven 8 mg/g
Res vieja 18 mg/g

Especie.— Hay diferencias relacionadas con la edad y con la cantidad de
fibras musculares blancas y rojas (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de mioglobina de acuerdo a la especie

Especie Color Contenido de mioglobina
Cerdo Rosa 2 mg/g
Borrego Rojo claro 6 mg/g
Res Rojo cereza 8 mg/g

Tipo de musculo.— El ejercicio estimula la formacién de mioglobina que se
traduce a mas color (Tabla 3).
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Tabla 3. Contenido de mioglobina por tipo de musculo

Tipo de misculo Nombre Contenido de mioglobina
Movimiento  Extensor carpi radialis 12 mg/g
Soporte Longissimus dorsi 6 mg/g

Alimentacién.— A medida que se aumenta la cantidad de Fe en la dieta de 10
a 100 npg/g en racion aumenta el color rojo. También el contenido en
proteina aumenta la cantidad de pigmentos heminicos.

2.— Estado quimico de la mioglobina.
La Tabla 4 muestra los principales estados de la mioglobina, el compuesto

que es unido al grupo postetrico, el color resultante y el nombre de este
complejo.

Tabla 4. Estados quimicos de la mioglobina

Tipo de uniéon  Compuesto Color Nombre
:H,O Morado  Mioglobina reducida
Fe™" Ferroso ‘09 Rojo Oximioglobina
(covalente) :NO Rosa Oxido nitrico mioglobina
:CO Rojo Carboxymioglobina
-CN Rojo Cianometamioglobina
Fe™** Ferrico -OH Cafeé Metamioglobina
(ionico) -SH Verde Sulfomioglobina
-H,09 Verde Coleglobina

3.-Evolucién del pH durante el sacrificio (difusién)

Llegar a bajos pH en tiempos cortos post—-mortem da lugar a una mayor
cohesion en la estructura miofibrilar v desnaturalizacién proteica, lo que se
traducen en una mayor difusién, menor penetraciéon y por lo tanto colores
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méas palidos. Por su parte, altos pH post—-mortem producen el efecto
contrario por ser la carne maés traslacida (Figura 2).
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Figura 2. Teoria de difusion de la luz

4.- Otros factores.

Los siguientes factores pueden y estan estar influenciados por diversas
circunstancias, como estado pre—-mortem (raza, sexo, estado nutricional,
envenenamiento con CO, estrés durante el transporte y sacrificio) o post—
mortem (grado de refrigeracion y maduracion postmortem, exposicion a la
luz, atmoésfera, tipo de musculo). También modifican el color factores como
la presencia de carotenoides —principalmente xantofilas— contribuyen al
color por acumulacion en la grasa y el musculo; residuos de hemoglobina
por un mal sangrado; y en mayor o menor grado de secado de la superficie
de la carne.

Mecanismos de desestabilizacién del color

Cuando la carne se expone al aire ocurre la oxigenacién y consecuente
enrojecimiento en unos 30-60 min formandose oximioglobina a partir de la
mioglobina. La entrada de oxigeno en el muasculo estid determinada por la
velocidad de difusiéon y por la velocidad de consumo de oxigeno por el
musculo. El color rojo brillante de la superficie depende de la disponibilidad
de oxigeno en las capas superficiales de la carne. Bajo la capa roja de tejido
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oxigenado se sittia una fina marrén apenas apreciable (en el limite de la
difusion del oxigeno) y en la profundidad la purpura. Posteriormente, en
contacto con el aire —es decir a altas tensiones de oxigeno— existe una
tendencia en la carne a oxidarse, pero la reaccién es muy lenta en
condiciones adecuadas de conservacién (como baja temperatura y bajo
crecimiento microbiano). Los cortes frescos retienen el color atractivo
aproximadamente durante 72 horas o mds si la comercializacién es buena.
La decoloracion marrén responsable de la pérdida de calidad se puede
acelerar tanto por la actividad enziméatica muscular como por el crecimiento

microbiano.
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Figura 3. Diferencias en color en un corte de carne.

E] crecimiento bacteriano

La desestabilizacion del color (aparicion de color marron) esta influenciado
por el crecimiento bacteriano. Esta decoloraciéon se explica en muchos
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casos como resultado de una reduccion en la tension de oxigeno en la
superficie de la carne por el metabolismo bacteriano aerobio, aportandose
cifras de 10° UFC/g para bajar la tensiéon de oxigeno a 30 mmHg. Cuando el
crecimiento microbiano llega a ser lo suficientemente grande se crean
ambientes reductores (tal vez metabolitos capaces de formar complejos
coloreados con la metamioglobina) que generan una reversion del color al
llegar a 10Y UFC/g. También la decoloracién de la carne se puede deber
cepas de microorganismos alterantes que producen agua oxigenada o SHs
(colores verdes). Igualmente puede ocurrir como resultado de la destruccion
de la mioglobina debido al crecimiento bacteriano proteolitico, los
organismos usan el pigmento como alimento separando la globina,
ocasionando colores verdes. Por lo tanto, las condiciones de mala higiene y
que permiten el desarrollo microbiano (alta temperatura, alta HR) no son
recomendables para el color.

Actividad enzimética de consumo de oxigeno del misculo

Los miusculos difieren en sus velocidades de actividad enzimatica
‘consumidora’ de oxigeno (por ejemplo, enzimas respiratorias
mitocrondriales). Una elevada accién enzimatica aumenta la extension de la
capa oxidada acercdndola ademés a la superficie. En este sentido hay
diferencias entre especies, asi el ovino con menor actividad respiratoria
muscular post—-mortem que el vacuno, presenta mayor estabilidad del color.
Igualmente, los musculos con menor estabilidad del color (como el Psoas
major) en general tienden a tener una velocidad de consumo de oxigeno
elevadas. Por otra parte, estas enzimas son mas activas a mayor pH vy
temperatura, reduciendo el contenido de oxigeno en la carne.

Oxidacién quimica

La transformacién de la oximioglobina a metamioglobina esta favorecida por
varios factores como son un bajo pH de la carne, la temperatura (0-30 °C),
el tiempo de conservacion, la incidencia de luz, la presencia de sal y la
oxidacio6n lipidica, el tipo de fibra muscular, ya que las fibras rojas, gracias a
su elevada actividad respiratoria, son capaces de oxidar la grasa y son mas
susceptibles al enranciamiento y por lo tanto a la decoloracion. Por el
contrario, la oxidacioén se retrasa por la presencia de antioxidantes en la
carne, por ejemplo, vitamina E en el alimento de los animales. Aumentando
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la cantidad de vitamina E en la raciéon de los animales se incrementa la
cantidad de a-tocoferol en el masculo. Este es un antioxidante que retarda
la conversioén de mioglobina reducida y oximioglobina a metamioglobina.
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