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RESUMEN

Las proteinas de la carne son responsables
de diversas caracteristicas de sus productos
derivados. La solubilidad de las proteinas carnicas
puede ser un indice de otras propiedades funcio-
nales importantes para el procesamiento de la
carne, como la emulsificaciéon, mientras que el
contenido de mioglobina influye en su color. Con
el objeto de evaluar la solubilidad de las proteinas
sarcoplasmicas y miofibrilares asi como el conte-
nido de mioglobina en la carne de aves, se obtu-
vieron canales de pollo, gallina y codorniz a partir
de mataderos comerciales; se aplicé un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial
3x2, siendo los factores: tipo de ave (pollo, gallina
y codorniz) y porcién corporal (carne de pechuga
y carne de pierna) generandose seis tratamien-
tos, tres repeticiones por tratamiento. Se observo
interaccion de los factores para: Luminosidad (L),
grado de color rojo (a), pH, extraccién de protei-
nas sarcoplasmicas y proteinas miofibrilares. El
contenido de mioglobina fue afectado tanto por la
porcién corporal como por el tipo de ave, siendo
superior en la pierna en comparacion con la
pechuga (0,99 y 0,47 mg/g carne, respectivamen-
te), y siendo la codorniz la que presenta el mayor
valor (1,13 mg/g) y el pollo el menor (0,37 mg/g).
Entodos los casos el pH de la carne de pierna fue
superior al pH de la pechuga. En la extraccion de
las proteinas del sarcoplasma hubo una tendencia
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a obtener un mayor porcentaje de la pechuga,
mientras que las proteinas miofibrilares se obtu-
vieron en mayor proporcion en la porcion de la
pierna. La informacién generada sobre las carac-
teristicas de la carne de estas aves es novedosa
en Venezuela y puede contribuir a explicar el
comportamiento de estas materias primas durante
su procesamiento.

SUMMARY

The meat proteins are responsible for diverse
characteristics of their derived products. The
solubility of the meat proteins can be an index of
other important functional properties for the meat
processing (as the emulsification), while the
myoglobin content influences the meat color. In
order to evaluate the solubility of the sarcoplasmic
and myofibrillar proteins as well as the myoglobin
contentin poultry meat, there were obtained chicken,
hen and quail carcasses from commercial
slaughterhouses; it was applied a completely
random design with factorial arrangement 3x2:
type of poultry (chicken, hen and quail) and body
portion (breast and leg meat), with six treatments,
three repetitions in each treatment. There was
found interaction in the factors: lightness (L),
redness (a), pH, extractability of sarcoplasmic
and myofibrillar proteins. The myoglobin content
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was affected by the body portion and the type of
poultry, being higher in the leg than in the breast
(0.99 and 0.47 mg/g meat, respectively), the quail
had the highest value (1.13 mg/g) and the chicken
the lowest value (0.37 mg/g). In all the cases the
leg pH was higher than the breast pH. There was
a tendency to obtain a higher extractability of the
sarcoplasmic proteins from the breast meat, while
the myofibrillar proteins were obtained in a higher
proportion from the leg portion. The information
generated about the characteristics of these
poultry meat is novel in Venezuela and can
contribute to explain the behavior of these raw
materials during the processing activities.

INTRODUCCION

La composicion del tejido muscular va-
ria, entre otros factores, con la edad, géne-
ro, especiey estado de nutricion, siendo las
proteinas las que constituyen la fraccion
més importante de la materia seca. Las pro-
teinas del mdsculo desempefian un papel
fundamental en su funcién bioldgica, tanto
in vivo como en los procesos postmortem,
y se clasifican como sarcopldsmicas,
miofibrilaresy del estroma (Ponce, 2006).

Lacarne quees utilizada para laelabora-
cion de productos céarnicos (especialmente
la de aves) generalmente es sometida a la
congelacion en el periodo previo al proce-
samiento. A las temperaturas usuales de
congelacion (de —20 a —35 °C) el 90 % del
agua esta congelada, lo que hace aumentar
10 veces la concentracion de solutos del
aguano congelada. En las zonas donde esta
presente esta solucion, se produce una acu-
sada desnaturalizacién de las proteinas, de-
bido al aumento de la fuerza ionicay a las
variaciones del pH. Hay poco cambio en la
capacidad de extraccidn de la actomiosina
de lacarne sometidaaun proceso de conge-
lacion rapidoy almacenadaa—30°C, mien-
trasque en laconservadaentre—1,5y—-20°C
la actomiosina se hace mas dificilmente
extraible (Chefteletal., 1989).

La principal consecuencia de la desna-
turalizacién de las proteinas es un descenso
de su capacidad de retencion de agua, lo

que durante la descongelacidn, produce un
fuerte exudado que contiene vitaminas, sa-
les minerales y aminoécidos. Cheftel et al.
(1989) sefialan que el grado de insolubili-
dad es, probablemente, lamedida mas préac-
tica de la desnaturalizacién-agregacion
proteica, pues las proteinas que estdn en un
estado desnaturalizado, parcialmente agre-
gado, muestran frecuentemente un descen-
so de lacapacidad de gelificacion, emulsion
oformaciénde espumas. Estarelacionentre
la desnaturalizacion y la insolubilidad
proteica, ha permitido los analisis corres-
pondientes en estudios como el de
Rathgeberetal. (1999), quienes observaron
que las canales de pavos que poseian un
proceso glucolitico rapido postmortem te-
nian un menor indice de extraccién de pro-
teinas sarcoplasmaticasy miofibrilares que
las que habian sufrido un proceso glucolitico
normal, 0 como en el trabajo de Pietrzak et
al. (1997), donde se observo que la carne
palidasuavey exudativa (PSE) de la pechu-
gade los pavos, lacual es poco recomenda-
daparalaelaboraciénde productos carnicos
en los que se requiera una gran capacidad
de retencién de agua, presentaba un menor
indice de miosina solubilizada que la carne
normal.

Deacuerdoalo sefialado anteriormente,
considerando la importancia de la solubili-
zacion de las proteinas carnicas como un
indice del estado de su conformacion natu-
ral, y dadalarelacién de estos aspectos con
propiedades de hidratacion de estas protei-
nas, es pertinente una caracterizacion de
algunas muestras de carne que se comercia-
lizan en la region central del pais.

Porotro lado, no solamente caracteristi-
cas como la texturay el rendimiento de los
productos carnicos pueden ser determina-
dos por las proteinas de la carne, también el
color de la carne es de gran importancia en
todas las etapas de la industria cérnica.
Estudios de preferencia de los consumido-
res hacen énfasis en que el color de la carne
es uno de los factores basicos que tiene
influenciaen laaceptacion de lacarne fresca
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(Rickansrudy Henrickson, 1967), siendo el
contenido de lahemoglobinay lamioglobina
un factor determinante en su color (Kranen
etal., 1999). Ambas hemoproteinas, sondel
tipo sarcoplasmicas con una conformacion
globular, solubles en agua y en soluciones
salinas diluidas; sinembargo, desde el pun-
to de vista del procesamiento de carnes, el
pigmento més importante es lamioglobina,
dado que lahemoglobinase elimina durante
el desangrado de los animales en el proceso
de matanza (Guerreroetal., 2006).

En Venezuelalacarnede polloeslaque
sesueleusaren laelaboracién de productos
carnicos provenientes de aves, pero tam-
bién se suele incorporar la de gallinas de
descarte. Por otraparte, aves no tradiciona-
les como la codorniz que se explotan en
nuestro pais, se conocen muy poco (Cori et
al., 2009). Asi, es pertinente no solo carac-
terizar algunas de las propiedades de la
carne de codorniz, sino también compararla
con ladeavesempleadas tradicionalmente,
comoel pollo, o lagallina, de modo de tener
suficiente informacién para poder tomar
decisiones sobre el uso de la carne de las
aves mencionadas en laelaboracion de pro-
ductos carnicos.

Con la finalidad de efectuar una contri-
bucidneneste sentido, se realiz6 este traba-
joconelobjetivo de evaluar el contenido de
proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas
extraibles, colory contenido de mioglobina
en carne de pechugas y piernas de gallina,
polloy codorniz.

MATERIALY METODOS

Las canales de pollo, gallinay codorniz
fueron obtenidas a partir de mataderos co-
merciales, siendo provenientes de aves de
la misma edad, y de las mismas granjas.
Tanto los pollos (Cobb, machos de 42 dias),
como las codornices (machos de 45-56 dias)
y las gallinas (Isa Brown, de descarte, de 70
semanas) fueron beneficiadas mediante atur-
dimiento eléctrico, degollado, desangrado,
escaldado, desplumado, eviscerado, corte

de cabezay patas, pre-enfriamiento, enfria-
mientoy empacado enbolsas de polietileno.

Las canales de codorniz fueron someti-
das a congelacion (—18 °C) durante 5 dias
después del beneficio, mientras que las ca-
nales de polloy gallina fueron conservadas
a—10°C durante 2 diasantes de la obtencion
de las muestras de carne.

La unidad experimental consto de la
mezcla de carne de pechuga o de carne de
piernay muslo proveniente de 4 canales de
pollo, gallinay codorniz. Seempled undise-
fio completamente aleatorizado aplicando
unarreglo factorial 3x2, siendo los factores:
producto y porcién corporal.

-Producto (tres tipos): canal de pollo,
canal de gallinay canal de codorniz.

-Porcién corporal (dos porciones): car-
ne de pechuga (musculo pectoral tordcicoy
al musculo supracoracoideo, Shively, 1987),
y carne de pierna, muslo+pierna, (muscu-
losque recubrenel fémur, tibiay peroné del
ave, NormaVenezolanaCOVENIN 2407-86)
(Comision Venezolana de Normas Indus-
triales, 1986).

Cadatratamiento fue evaluado utilizan-
do tres repeticiones, para un total de 18
evaluaciones, requiriéndose 12 canales de
cada una de las aves.

Lacarne de lapechugay piernase sepa-
r6 manualmente, fue molida (procesador
manual Oster de 250 vatios) e inmediata-
mente evaluada parael colory el pH. El resto
se congel6 (—18°C) hastael momento de los
analisis.

Se analizaron por duplicado:

Color, a través de la evaluacion de la
Luminosidad (L), grado de rojo o verde (a)
y grado de amarillo o azul de lacarne (b), de
la carne molida segun Barbut (1993), em-
pleando un colorimetro Master color data
asistido por computadora (Hunterlab Uni-
versal Software).

pH, mediante medicion directaen la car-
ne molida con un analizador marca Hanna
Modelo HI 8424 (Barbut, 1993 y Mc Curdy
etal., 1996).

Capacidad de extraccion de las protei-
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nas sarcoplasmicasy miofibrilares, segunel
método usado por Molette et al. (2003): se
homogeneizo6 un gramo de carne molidaen
20 mL de buffer de bajafuerzaionica (fosfato
de potasio 0,05M, NaN,1mM,EDTA2mM,
pH7,3,a2°C) por 10 segundos, usando una
licuadora manual (marca Braun, MR 5550
CA de 400 Watt), y se colocd en hielo por 30
minutos. Se tomaron 5 mL de esta suspen-
sion y se centrifugé a 17 500 x g por 15
minutos a 2 °C en una Ultracentrifuga
Marca Beckman, modelo L8-80M, usando
un rotor tipo 80 TI. Se tomaron 2,5 mL del
sobrenadante (extracto de proteina sarco-
plasmica) con una inyectadora, descartan-
do el sobrenadante remanente. El residuo se
resuspendio en 5 mL adicionales del buffer
de baja fuerza i6nica, homogeneizando y
centrifugando como se indicé anteriormen-
te. Se descarté el sobrenadante y la opera-
cion se repitio utilizando un buffer de alta
fuerza idnica (cloruro de potasio 0,55 M,
fosfato de potasio 0,05 M, NaN, 1 mM,
EDTA2mM, pH7,3,a2°C). Despuésde la
centrifugacion se tomaron 2,5 mL del so-
brenadante (extracto de proteinamiofibrilar).
Contenido de proteina. Las proteinas
miofibrilares y sarcopladsmicas (proteina
verdadera) se determinaron en los respecti-
vos extractos utilizando el método de
Bradford (1976). El contenido de estas pro-
teinas se expresd de manera porcentual con
respecto al total de la proteina de la carne
(proteinacruda), lacual se determind segln
laNorma COVENIN 1218-80 (Comision Ve-
nezolana de Normas Industriales, 1980).
Contenido de mioglobina, segtn el mé-
todo de Van Laack et al. (1996). Se homo-
geneizaron 2,5gde carne molidaen 25 mL
buffer fosfato de sodio 0,04 M, pH 6,8 usan-
do para ello una licuadora manual, marca
Braun, MR 5550 CA de 400 Watt. Una ali-
cuotade 5mL de lamezclase centrifugd por
30 minutosa45000x g enunaUltracentrifuga
Marca Beckman, modelo L8-80M, usando
unrotortipo 80 TI, el sobrenadante se filtro
con papel de filtro Whatman N° 1 (Trout,
1989) y se determind laabsorbanciaa525y

730 nm con un espectrofotometro Marca
Beckman, modelo DU 650. Para ladetermi-
nacién de la concentracién de mioglobina
(mg/g) se asumio su masa molecular de
17500 Dalton, y el coeficiente de extincion
molar de 7600 Mxcm-, tal como se indicaen
la siguiente formula: (A,-1,73 A,,)) X
{[(Peso muestra x %Humedad)/100 + 25]/
Peso muestra} x (17 500/7600). Paralaapli-
cacion de esta férmula se requiere la deter-
minacién de humedad de las muestras, que
en el caso del presente trabajo fue determi-
nadasegun el método descrito en Official
Methods of Analysis (AOAC, 1997) bajo
el nimero 950.46.

Anélisis estadistico. Una vez probado
el cumplimiento de los supuestos del Anéa-
lisisde laVarianza, se procedid aefectuarel
ANAVAR para cada una de las variables
evaluadas, y en aquellos casos donde se
encontraron diferencias significativas se
efectud la Prueba de Medias de Tukey em-
pleando un nivel de significacion del 5 %.

Los andlisis estadisticos se llevaron a
cabo a través del programa Statistix 8.0.

RESULTADOSY DISCUSION

Enlatabla | se presentael efecto de los
factores tipo de ave y porcién corporal so-
bre el grado de color amarillo o azul de la
carne (b) y el contenido de mioglobina, que
fueron las Unicas variables de las evaluadas
donde no se presenté interaccion entre los
factores. En el caso del grado de color ama-
rillo (b) solo hay efecto del tipo de ave,
observandose que la carne de gallina es
significativamente mas amarilla que la de
codorniz.

Conrespecto al grado de color amarillo
(b) de la carne de codorniz, los valores del
presente estudio son ligeramente superio-
res a los encontrados por Cori et al. (2011)
para carne de codornices macho de 42-45
dias (7,16)y de 56-59 dias (6,35), pero infe-
riores a los reportados por Remignon et al.
(1998) para pechuga de codornices macho
sometidas a estrés (12,79).
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Tabla 1. Efecto del tipo (T) de ave y de la porcion corporal (P) sobre la solubilidad de
proteinas miofibrilaresy sarcoplasmicas, el contenido de mioglobina, colory pH de la carne.
(Effect of the type (T) of bird and the body portion (P) on the solubility of myofibrillar and sarcoplasmic
proteins, myoglobin content, color and pH of meat).

Proteina
Sarcoplasmica* Miofibrilar* Mioglobina** L a b pH

Tipo (T)

Pollo 24,29+8,54  2,49+1,03 0,37+0,19" 53,69+3,17 2,24+0,52 10,27+1,01* 6,17+0,16

Gallina  17,76x1,89 2,11+0,50 0,69+0,34® 52,27+5,13 4,28+1,62 10,89+0,61* 5,85+0,16

Codorniz 15,34+3,49 2,08+0,45 1,13+0,50% 44,36+2,10 6,29+0,63 9,19+0,33" 6,36+0,34

p 0,0003 0,0923 0,0145 0,0000 0,0000 0,0057 0,0000
Porcion (P)

Pechuga 21,96+8,30 1,79+0,30 0,47+0,36° 51,42+6,58 3,61+1,77 10,32+0,98% 5,93+0,17

Pierna  16,30+2,76 2,66+0,76 0,99+0,55% 48,79+4,03 4,94+2,02 9,92+0,99° 6,32+0,30

p 0,0008 0,0002 0,0126 0,0180 0,0008 0,2544 0,0000
TxP 0,0007 0,0040 n.s. 0,0013 0,0138 n.s. 0,0005

*Porcentaje de la proteina bruta; **mg/g de carne.

Los resultados corresponden a media + desviacion estandar.

Para las variables donde no se presenta interaccién: en cada columna, valores seguidos de letras
distintas indican diferencias significativas (p<0,05) por la prueba de medias de Tukey. n.s.= p>0,05.

Enelpollo, losvalores de este parametro
encontrados son inferiores a los reportados
por Lambooij et al. (1999) de 19,10, supe-
riores a los sefialados por Bianchi et al.
(2006) de 3,61, por McNeal y Fletcher (2003)
de 7,4 y muy similares al encontrado por
Qiaoetal. (2002) de 9,05.

Las diferencias encontradas en el color
de la carne con respecto a otros trabajos
podria deberse, tal y como lo sefialan Qiao
etal. (2002), adiferencias de manejo, dieta
y genética de las aves, ademaés de las carac-
teristicas del colorimetro empleado.

Enrelacional contenido de mioglobina,
en el tabla | se aprecia que es afectado por
el tipo de ave, siendo la codorniz la que
presenta el mayor valor (1,13 mg/g) vy el
pollo el menor (0,37 mg/g). Laporcién cor-
poral también es determinante, siendo el
mayor contenido el de lapierna (0,99 mg/qg)
encomparacién con lapechuga (0,47 mg/g).
Estos valores pueden explicar que la carne
de codorniz (pechuga y pierna) sea la que
presenta menores valores de luminosidad

(figura 1), y un mayor valor para el color
rojo (a), segln se apreciaen latabla .
Enlafiguralseobservaque lapechuga
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Pechuga Pierna

Porcién corporal

—o— Gallina
~O-- Pollo
—w— Codorniz

Figura 1. Interaccién del tipo de ave y la
porcion corporal en el valor de L. (interaction
of the type of bird and the body portion on the L
value).
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Pechuga Piema

Porcién corporal

—e— Gallina
=0~ Pollo
—w— Codomiz

Figura 2. Interaccion del tipo de ave y la
porcién corporal en el valor de a. (Interaction
of the type of bird and the body portion on the a
value).

de codorniz es mas oscura que lade polloy
gallina. En el caso de la codorniz y el pollo
son muy cercanos los valores de claridad
entre sus respectivas pechugas y piernas,
mientras que en la gallina la pechuga es
mucho mas clara que la pierna.

Enlafigura 2 se apreciaque lapechuga
de codorniz es mas roja que la de gallina'y
pollo. En cuanto a la pierna, la carne de
codorniz tiene un valor muy similar al de
gallina, siendo ambas carnes méas rojas que
ladel pollo. Paralastres aves estudiadas, la
carne de la pierna es mas roja que la de la
pechuga; en el caso del polloy codorniz, la
magnitud de la diferencia entre los valores
de aparalapechugay lapiernaes pequefia,
mientras que en el caso de la gallina, se
evidencia que la pierna es mucho mas roja
que la pechuga.

El valor encontrado para L en la codor-
niz, essimilaralos reportados por Corietal.
(2011) para carne de codornices macho de
42-45dias (42,6) y ligeramente superioralos
de 56-59 dias de edad (39,57). El valor repor-
tado por Remignon et al. (1998) para pechu-
ga de codornices macho sometidas a estrés
(45,01) essimilar al obtenido para la pechu-

gadecodornizenel presente trabajo (42,98).

Losvaloresde luminosidad paralacarne
de pollo de este estudio, son ligeramente
inferiores a lo encontrado por Lambooij et
al. (1999) de 58,84, 24 horas postmortem
para pechuga de pollos de 5 a 6 semanas de
edad, sometidos a aturdimiento eléctrico
durante el beneficio, y al de Qiaoetal. (2002)
de 57,83 para pechugas de pollo, similaresa
lo reportado por Bianchi et al. (2006) de
52,63,y por McNealy Fletcher (2003) de 51.

Los valores de a encontrados en el pre-
sente trabajo paralacodorniz son muy simi-
lares a los obtenidos por Cori et al. (2011)
para carne de codornices macho de 42-45
dias (6,27) y de 56-59 dias (6,72), y al repor-
tado por Remignon etal. (1998) para pechu-
ga de codornices macho sometidas a estrés
(6,64). En pollos, los valores obtenidos en
este estudio son similares a los encontra-
dos por McNeal y Fletcher (2003) de 2,5y
por Bianchi et al. (2006) de 3,19, mientras
que son marcadamente inferiores a los re-
portados por Lambooijetal. (1999) de 6,63
y por Qiao et al. (2002) de 5,01.

Con respecto al pH, en el pollo y la
gallina la diferencia entre los valores de la
piernay la pechuga es la misma, pero en el
caso de la codorniz es mucho mayor esta
diferencia (figura3).

En todos los casos el pH de la carne de
pierna es superior al pH de la pechuga, lo
cual puede ser debido en parte a la restric-
cion del movimiento de las piernas de las
aves asociado a los ganchos donde se ubi-
canlosanimalesen el matadero. Lambooij et
al. (1999) encontraron al beneficiar pollos
bajo dos sistemas de restriccién (el cono
querestringe el movimiento de las alas, y los
ganchos que restringen el movimiento de
las piernas) que el menor pH en un determi-
nado musculo se encontrd con el sistema de
sujecion que permitié mayor movimiento
premortem, siendo muy evidente durante
las primeras 2 horas después del sacrificio,
lo que permite deducir que seria por el més
pronto inicio de la glucélisis y con ello, de
laacumulacién de &cido lactico. De hecho,
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estos autores encontraron a los 60 minutos
postmortem un pH de 6,22 para la pechuga
y 6,25 para el muslo del pollo sujeto con
ganchos, valores que no presentan una
marcada diferenciaen sus magnitudes, pero
que ilustran la tendencia anteriormente
sefialada. El trabajo de Genchev et al.
(2005) con codornices, evidencia mejor los
sefialamientos anteriores, yaque reportan a
24 horas postmortem (en refrigeracion) un
pH de 5,61 para la pechuga y 6,63 para el
muslo. Dado que en nuestro pais los mata-
deros comerciales de pollo y gallina em-
plean el sistema de ganchos, método que se
utilizé igualmente para el beneficio de las
codornices del ensayo, es légico observar
los menores valores correspondientes a la
pechuga de las aves.

Sin embargo, las determinaciones de
Kiessling (1977), de los cocientes de la ac-
tividad de lacitocromo-oxidasay de la lactato
deshidrogenasa en pollo, gallina y codor-
niz, mostraron menores valores para las
pechugas de pollo y gallina (0,2 y 0,2) en
comparacién con carne de sus piernas (0,9
y 1,4),indicando un predominio del metabo-
lismo oxidativo sobre el glucolitico en ese
musculo, todo lo cual explicaria los mayores

68
)
6,6 /
s/
/
p /’
64 ,
/
, o
s/
6,21 /
s/
4
6,0 J
58 /
56
Pechuga Pierna
Porcién corporal
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Figura 3. Interaccion del tipo de ave y la
porcion corporal en el pH. (Interaction of the
type of bird and the body portion on the pH).

valores del pH en la carne de las piernas en
nuestro estudio. Este autor sefiala un co-
cientede 2,4 en piernas de codorniz, lo cual
explicariael mayor valor de pH reportadoen
este trabajo (figura 3) para la codorniz en
comparacion con las otras aves. En el caso
de la pechuga, este autor encontré un me-
nor cociente de actividad enzimatica (3,6) lo
cual sugiere una mayor actividad aerdbica
en este musculo, esperandose entonces un
mayor valor de pH que la pierna, lo cual no
se evidencia en este estudio. Este analisis
permite apreciar que trabajos como el de
Kiessling (1977) pueden ser muy utilescomo
una guia para dar algunas explicaciones de
los fendmenos observados, pero no siem-
pre tienen todas las respuestas, y las razo-
nes pueden estar en el hecho de que la
codorniz, un animal tradicionalmente muy
sensible al estrés o de temperamento facil-
mente excitable, es muy propensa a consu-
mir el glucdgeno muscular disponibleen las
piernas, en las horas antemortem, por los
movimientos de desplazamiento en lajaula,
resultando en valores de pH final de su
carne mucho mésaltos, mientras que proba-
blemente haya tenido atin glucégeno en los
musculos de lapechuga, y debido al intenso
aleteo de estos animales una vez que son
colocados en los ganchos para el aturdi-
miento, es probable que haya ocurrido un
rapido descenso del pH postmortem, resul-
tando enunvalorinferior al de la pierna. Por
otro lado, no se tiene la informacion de, a
cuéntas horas postmortem Kiessling (1977)
hizo losanélisisde laactividad enzimatica,
yaqueen el periodo prerigor o rigor mortis,
el pH pudo haber sido diferente al encontra-
do en el presente estudio, variable que fue
evaluada luego de mas de 48 h postmortem,
habiendo sido las canales sometidas a tem-
peraturas de congelacién unavez que llega-
ron al rigor mortis.

El valor del pH encontrado para la codor-
niz (6,36) es muy similar al reportado por
Corietal. (2011) para carne de codornices
macho de 42-45 dias (6,21) y de 56-59 dias
(6,34), al ser evaluada dicha variable 24
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horas postmortem en refrigeracion, mien-
trasqueenlafigura3seevidenciaen primer
lugar un menor valor del pH de la pechuga
de codorniz en comparacion con el reporta-
dopor Remignonetal. (1998) de 5,86, y por
otro lado se observa la misma tendencia
encontrada por Genchev et al. (2005) rela-
cionada con un mayor valor de pH en la
pierna en comparacion con la pechuga.

Encuanto alacarne de pollo, el valor de
pH para la pechuga (6,03) es muy similar al
que sefialan Qiaoetal. (2002) para pechuga
de pollo (5,96), pero ligeramente superior al
encontrado por McNeal y Fletcher (2003) de
5,83.

Es interesante sefialar (figuras 1y 3)
unaasociacion entre menores valores de pH
y una mayor claridad (L). Este hecho lo
reporta Barbut (1993) para la pechuga de
pavos de 18 semanas de edad, encontrando
una alta correlacion negativa entre el pH'y
el valor de L* de la pechuga intacta; igual-
mente Qiaoetal. (2002) observaron que las
pechugas de pollo con los valores mas altos
de pH (6,23) eran las més oscuras, las de
menor pH (5,82) eran las mas claras y las
consideradas normales tenian un pH inter-
medio (5,96).

En relacion al contenido de proteinas
sarcoplasmaticasy miofibrilares, se encon-
tré interaccion de los factores Tipo y Por-
cién, locual se evidenciaen las figuras 4
y 5.

La extraccién de las proteinas sarco-
plasmicas de la pechuga del pollo (31,93 %)
supera a la de la pechuga de la codorniz
(15,42 %) y gallina (18,53 %), mientras que
no hay diferencias en el porcentaje de ex-
traccion de proteina de la pierna de las tres
aves, cuyos valores oscilan entre 15,26 y
17,00 % (figura4).

Enel casode las proteinas miofibrilares
(figura5) se observa una tendencia opues-
ta a la de las proteinas del sarcoplasma, ya
que los valores de extraccidn de lapierna
del pollo (3,40 %) superan los valores de la
pierna de codorniz (2,18 %) y de gallina
(2,39 %), mientras que no hay diferencias

importantes entre la proteina extraida de la
pechuga de las tres aves, cuyos valores se
encuentran entre 1,59y 1,98 %.

A partir del andlisis de las figuras 4y 5,
se puede concluir que si se trata de la capa-
cidad de extraccién de las proteinas del
sarcoplasma hay una tendencia a que se
obtenga un mayor porcentaje de la porcion
de la pechuga, pero es solo en el caso del
pollo que esta superioridad se hace més
evidente. Para el caso de la capacidad de
extraccionde las proteinas miofibrilares, se
tienden a extraer mas de la porcién de la
pierna, siendo igualmente para el caso del
pollo que se pone de manifiesto de forma
maés acentuada esta diferencia.

Las proteinas miofibrilares son muy im-
portantes, porque tienen un papel funda-
mental en la formacion de geles, son res-
ponsables de la capacidad de retencién
de agua de la carne, de las propiedades
emulsificantes y de la terneza de la carne,
(Kuhn y Soares, 2002) por lo que seria
aparentemente preferible el empleo de
carne de la pierna para la elaboracién de
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Figura 4. Interaccion del tipo de ave y la
porcion corporal en la solubilidad de pro-
teinas sarcoplasmicas (g/100 g proteina
bruta). (interaction of the type of bird and the
body portion in the solubility of sarcoplasmic
proteins (g/100 g crude protein)).
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productos como salchichas.

Desde el punto de vista tecnoldgico
seria indiferente el empleo de pechuga de
pollo, gallina o codorniz, pero si se debiera
elegir entre la carne de pierna de los tres
tipos de ave, lade pollo seria la opcion mas
légica(figurab).

Existe ciertadificultad al efectuar com-
paraciones directas con otros trabajos que
han evaluado la capacidad de extraccion de
proteinas sarcopladsmicas y miofibrilares,
debido a la variedad de métodos existentes
paramedir estas variables, aspecto que tam-
bién sefialan Molette et al. (2003), sin em-
bargo a continuacidn se presentan algunas
reflexiones basadas en la bibliografia dis-
ponible donde se emple6 una metodologia
similar a la usada en el presente estudio.

El valor obtenido en este trabajo para la
extraccion de proteina sarcopladsmica de la
pechuga de pollo (31,93 %) es similar al
encontrado por Rathgeber et al. (1999)
para pechuga de pavo producto de una
glucdlisis postmortem normal (29,9 %) pero
es ligeramente superior al valor de la pe-
chuga de dicha ave después de una
glucolisis rapida (27,7 %). Estos valores, a
su vez, son sustancialmente mayores a los
de pechuga de gallina (18,53 %) y pechuga
de codorniz (15,42 %) del presente trabajo.

En el caso de Molette et al. (2003) se
encontrd en pechugas de pavo un 27% de
proteinas sarcoplasmicas (teniendo igual-
mente como base la proteina cruda) des-
pués de unalmacenamiento de 24 horas a
4 °C, disminuyendo este valor a 24,9 %
luego de 9 dias de almacenamiento a la
misma temperatura. Los valores obtenidos
enel presente trabajo paralapechugade las
aves son inferiores a los sefialados ante-
riormente, aexcepcién del correspondiente
a la pechuga de pollo.

Los valores bajos encontrados en el
presente estudio con respecto a otros tra-
bajos, pueden ser debidos alanaturalezade
las proteinas de cada tipo de ave, o bien por
las caracteristicas del proceso glucolitico
postmortem desarrollado, pues tal y como

lo sefiala Offer (1991) citado por Alvarado
y Sams (2004) el rapido descenso del pH
combinado con la alta temperatura de la
canal pueden originar la desnaturalizacion
de ciertas proteinas, fendmeno que ilustran
Rathgeber et al. (1999) segun los valores
antes presentados. Van Laack et al. (2000)
encontraron una mayor solubilidad de las
proteinas del sarcoplasma en pechuga de
pollode color normal (50 mg/g) en compara-
cion con pechuga de pollo palida (44 mg/g),
indicando que este comportamiento indica-
ba una mayor desnaturalizacién proteicaen
las Ultimas, donde se observé un pH inferior
al de las primeras (5,70 vs 5,96).
Enrelacidnalas proteinas miofibrilares
los valores encontrados en este estudio
son inferiores a los presentados por
Rathgeber et al. (1999) para pechuga de
pavo producto de una glucdlisis post-
mortem normal (14,6 %) y una glucdélisis
rapida (9,7 %). Molette etal. (2003) encon-
traron un aumento en la extraccion de las
proteinas miofibrilares de la pechuga de
pavo durante el tiempo de almacenamiento
en refrigeracion (4 °C), comportamiento
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Figura 5. Interaccion del tipo de ave y la
porcién corporal en la solubilidad de pro-
teinas miofibrilares (g/100 g proteina bru-
ta). (Interaction of the type of bird and the body
portion in the solubility of myofibrillar proteins (g/
100 g crude protein)).
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contrario a lo hallado por estos mismos
investigadores en las proteinas sarco-
plasmicas, ya que el valor pasé de 8,6 %
(6 horas postmortem) a 18,2 % (9 dias), cifras
evidentemente superiores a las del presente
trabajo (figura5). Nuevamente se observan
valores bajos encontrados en el presente
estudio con respecto a otros trabajos, que
pueden ser por un lado debidos a razones
determinadas por la naturaleza de las protei-
nas de cadatipo de ave, aspecto que confir-
man Rathgeberetal. (1999) al encontrar un
comportamiento en la carne de pechuga de
pavo diferente a la sefialada en literatura
parala carne de cerdo. También pueden ser
debidas a las caracteristicas del proceso
glucolitico postmortem que sufrieron los
animales y que ya fue sefialado para las
proteinas sarcoplasmicas, fendmeno que
ilustran Rathgeber et al. (1999).

CONCLUSIONES

El contenido de mioglobina es superior
en lacarne de piernaen comparacion con la
de pechuga, y la carne de codorniz presenta
el mayor contenido de mioglobinay el pollo
el menor indice de esta proteina, todo lo cual
puede debe ser considerado por los fabri-
cantes de productos carnicos, ya que po-
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