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En este articulo se resumen las ponencias
y los mejores trabajos cientificos presen-
tados a las sesiones especificas del XII
Symposium Europeo sobre la Calidad de
la Came de Ave, celebrado en Zaragoza
a finales de septiembre de 1995; lo més
destacado de las sesiones comunes a
ambos Symposiums se trata en otro arti-
culo de esta revista. Con ambos espera-
mos contribuir a la difusion general de los
avances logrados en los tiltimos dos afios.
Para ello hemos contado con la colabora-
cién, que desde aqui agradecemos, de
varios moderadores de las sesiones cien-
tificas, los Dres. Fris Jensen -influencia
de los factores de produccion-, Safiudo
-calidad de la carne de otras aves-,
Kijowski -productos derivados-, y Esteve
-oxidacién y valor nutricional.
Previamente queremos destacar que la
aportacién a este Symposium de los in-
vestigadores espaiioles, en especial de
las Facultades de Veterinaria de Zaragoza
y Barcelona, fue notable -9 trabajos sobre
74-, pero quiza inferior a la realizada sobre
temas de calidad del huevo, y més centra-
da en aspectos muy determinados, como
la influencia de los factores de produc-
cion -genética, nutricion y manejo- sobre
la calidad y composicion de la canal del
broiler y sobre la calidad de la care de
pollos «label» y capones.

Influencia de los factores de
produccion en la calidad de
canal y carne de pollo

En esta sesion hubo muchas y valiosas

(*) Direccion de los autores: Departamento
de Produccion Animal y Ciencia de los
Alimentos. Facultad de Veterinaria.
e/Miguel Servet, 177 - 50013 Zaragoza
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Avances de la investigacion
sobre la calidad de la carne

de ave

Ricardo Cepero Briz y

contribuciones, pues incluyé 2 ponencias,
4 presentaciones orales y 13 ““posters™.
La primera ponencia, a cargo del Dr. Bilgili,
de la Universidad de Aubum, Alabama,
ofreci6 los resultados de una extensa re-
cogida de datos -mas de 16 millones de
broilers a lo largo de un afio- desde las
granjas de produccion a los mataderos de
una gran integracion, con el fin de analizar
la influencia de numercsos factores de
produccién sobre la calidad de la canal y
la incidencia de los diversos defectos
posibles, de forma diferenciada en tres
grupos de distinto peso al sacrificio. La
proporcién de decomisos y la incidencia
de ampollas, tumores y lesiones en la
piel, y huesos rotos o dislocados au-
ment6 en los broilers de mayor edad y
peso -Tabla 1.

sacrificio de los broilers (*).

Juan José Carramiinana Esteban (*)

Los resultados del analisis de correlacion
entre factores de produccion y causas de
defectos y decomisos mostraron como
factores mas significativos el sistema de
calefaccion, el nimero de manadas cria-
das sobre la misma cama, la densidad de
poblacién, la duracién del vacio sanitario
entre crianzas y del tiempo de espera en
matadero, y la cantidad de pienso de
arranque como porcentaje del pienso to-
tal suministrado.

La variacion en los parametros de produc-
cién es mayor de lo que parece, incluso en
las integraciones con un alto nivel de
control. Por ejemplo, aumentando el nu-
mero de pollos por bebedero -que oscila-
ba entre 10 y 19- aumentaron tanto las
aves eliminadas en granja como los defec-
tos de piel. El pienso de arranque supuso

Tabla 1. Resultados de cebo y calidad de canal segun el peso al

Peso vivo, g <1930 1930-2384 >2384
Numero de manadas 114 111 87
Edad, dias 442 + 1.8 SIS 5815+ 357,
Peso medio, g 1752 + 86 2152 + 132 2715 £ 3,7
Viabilidad, % 96,3 + 2,04 959+28 935+ 37
Indice de conversién 2,00 + 0,07 214+ 0,12 225+ 0,13
Bajas en el transporte, % 0,31 £ 0,31 0,33 £ 0,22 0,45 + 0,42
Total aves eliminadas, % 0,93 = 0,43 0,98 £ 0,53 1,63 £ 0,85
Aves eliminadas en granja, % 0,67 £ 0,37 0,79 £ 0,50 1,16 £ 0,64
Decomisos en matadero, % 0,26 £ 0,10 0,19 £ 0,08 0,47 + 0,25
Canales Grado A, % 414+115 BB 305+ 11,0
Defectos originados en granja, % 299+ 145 456 + 153 454 + 15,2
Defectos originados en matadero, % 2115£38,0 23,3117/,6 237+98
Ampollas, % 78+54 100+ 65 17,4 + 8,4
Hematomas, % 194+73 296 + 105 22:5 1813
Huesos rotos y dislocados, % 62+ 43 68+26 90+54
Inflamaciones articulares, % 88+76 10,5 + 10,1 7474
Defectos de piel, % 0417 09+£13 2.3 4315

(") BilgiliyHorton, 1995.
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@ Tabla 2. Rendimiento y composicion de la canal en varias estirpes comerciales de broilers (*).

Estirpe Peso
vivo, g

MACHOS:
Avian K-43 2654
Peterson x Vedette 2628
Cobb 500 2634
Ross 208 2796

HEMBRAS:
Avian K-43 2149
Peterson x Vedette 24
Cobb 500 2132
Ross 208 2260

(*) Ceperoycol., 1995.

desde un 9,7% a un 34,4% del pienso total
y a medida que aumento esta proporeién
disminuyeron tanto las aves eliminadas
en campo como los decomisos en matade-
ro y las ampollas en pechuga, aumentan-
do por tanto las canales de grado A. El
tiempo de espera en matadero antes del
sacrificio varié entre 0 y 8,5 horas, lo cual
resulté en un aumento del total de deco-
misos.

La segunda ponencia, del Dr. Moran, de
la misma Universidad, se centré en la
interaccion entre estirpes y nutricion para
obtener un maximo rendimiento de la pe-
chuga. El nutriente mas importante a este
respecto es la lisina, cuyas necesidades
son mas elevadas en las estirpes de mayor
potencial genético. Asimismo, si se redu-
ce la velocidad de crecimiento inicial me-
diante el empleo de piensos de arranque
mas bajos en energia y proteina, lo cual
favorece una canal mas magra y un mejor
desarrollo del esqueleto, el posterior cre-
cimiento compensador serd mas intenso
de lo normal. Esto significa que las estir-
pes seleccionadas especialmente para un
méximo rendimiento de pechuga son es-
pecialmente sensibles a la deficiencia de
lisina en el pienso de crecimiento y acaba-
do.

Ambos trabajos en conjunto demuestran
claramente que el cambio en los factores
genéticos requiere dedicar especial aten-
cion a la formulacion de dietas, y que el
control del manejo de los broilers es esen-
cial para asegurar que los diferentes fac-
tores estin operando conjuntamente para
producir un pollo de calidad.

Las cuatro comunicaciones orales aclara-
ron algo més este tema. Los broilers mo-
dernos se han seleccionado para un cre-

Rdto. Rdto. Grasa
canal canal para abdominal,
evis., % asar, % %
84,61 69,62 2,08
84,19 69,55 1,85
85,27 70,90 1,71
85,12 70,51 1,71
84,40 69,22 2,83
84,17 69,31 212
84,83 70,02 2112
84,80 70,15 2,35

cimiento acelerado y un incremento para-
lelo del consumo de pienso para cubrir las
necesidades energéticas. Por ello convie-
ne periédicamente volver a evaluar la
respuesta a los niveles nutritivos.
Waldroup y col., de la Universidad de
Arkansas, Estados Unidos, subrayaron
la inexistencia de un ajuste matematico
del consumo de pienso a los niveles de
energfa y rechazaron la teoria de que las
concentraciones energéticas elevadas fa-
vorecen un exceso de grasa o un aumento
de la mortalidad.

Equilibrando los nutrientes esenciales,
en especial los aminodcidos respecto a la
energia, el aumento de ésta -a través de
adiciones crecientes de grasa avicola- no
produjo un exceso de grasa abdominal y
disminuy6 el indice de conversién. Sin
embargo, a partir de 3250 Kcal/kg de EM,
el peso vivo aumentd muy poco, el con-
sumo de pienso se mantuvo bastante
constante y empeord el indice de conver-
si6n energético -Figura 1-. A partir de este
nivel no se observaron mejoras en los
resultados de rendimiento canal ni de
pechuga; més bien tendieron a disminuir
con las energias mas elevadas, como puede
verse en la Figura 2.

Bougon y Bourdonnais, del INRA, Fran-
cia, obtuvieron un descenso en la grasa
corporal con Metalosatos -metal-ami-
noacidos quelados-. La proporcion de
grasa abdominal descendi6 del 3,9al3,4%,
lo cual se relacion6 con la mejor absorcion
intestinal de estos compuestos. En la
presentacion no se hicieron comentarios
acerca del aminoacido usado en el metal
quelado, lo que puede ser de importancia
en la deposicion de grasa.

Las otras dos comunicaciones describie-

Pechuga, Alas, Contram.
% % + muslos,
%

14,14 7,61 31,44
13,66 7,70 32,01
14,36 7,54 31,73
14,55 7,74 31,98
13,62 7,01 30,70
13,60 7/ =7 3125
14,10 7,00 31,01
13,91 7,30 31,38

ron la evolucién post-mortem de las ca-
racteristicas musculares. Se observaron
diferencias entre estirpes -Gardzielewska
y col.-, y variaciones segun la tasa de
crecimiento y eficiencia proteica -Scheurs-.
Las estirpes reaccionan de forma diferen-
te al estrés del sacrificio; las mas seleccio-
nadas para eficiencia alimenticia tienen
menos reservas energéticas que las de
crecimiento més acelerado, por lo que el
desarrollo del rigor es mas rapido, lo cual
produce més terneza. Ambos trabajos
subrayan la importancia de incluir la eva-
luacion de la calidad de la carne en la
medicién general del valor de las estirpes
de broilers.

Los 13 ‘posters’ presentados aborda-
ron la influencia de diversos factores de
produccién como el tipo de estirpes utili-
zado, la nutricién, la temperatura ambien-
tal y los programas de luz.

Cepero y col. evaluaron los rendimientos
de la canal y en el despiece de 4 estirpes
de broilers, hallando las mayores diferen-
cias en el rendimiento de la pechuga - Tabla
2 -. Por su parte, Zlender y col. estudiaron
las posibles variaciones en cuanto a pa-
rametros de calidad de la carne, obtenien-
do en general resultados muy parecidos
en las distintas estirpes.

En cuanto a la influencia de la nutricion,
consideramos més destacables los traba-
jos de Blanch y Grashorn, quienes estu-
diaron la ausencia de efectos sobre el
rendimiento canal del uso de distintas
fuentes de grasa en raciones isoener-
géticas y de Gippert y col., que hallaron lo
mismo al sustituir en un 75% el turtd de
soja por turté de girasol -nivel en acabado
15%-. Ambos trabajos demuestran que
no son las materias primas per se, sino los
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Producimos estirpes

de primera linea en nuestras
propias instalaciones.

Desde la llegada

de la reproductora de un dia,

pasando por la recria
a la puesta e incubacién

de los huevos fértiles.

Asistencia técnica y control.
Tenemos nuestro propio equipo
técnico y nuestro propio

« laboratorio para garantizar
la sanidad de nuestra produccioén;
dispuestos a colaborar con
nuestros clientes.

ISO 9002. Queremos lo mejor
para nuestros clientes, en todos
y cada uno de los lotes que reciba.
Para ello estamos en el proceso
de obtencién del sello
de “Calidad certificada ISO 9002”.

Transporte. El envio de los
pollitos se realiza en camiones
con refrigeracién, calefaccion,

ventilacion y humedad
controladas. Todo ello
es supervisado desde la cabina
y resumido en un termografo.

Disefio Grifico. Guillermo Chamorro.

Nos gustaria que nuestros propios clientes, con su reconocimiento diario, con el éxito
en sus crianzas, nos proporcionaran el liderazgo en calidad.

Granja Porta, S.A.
Contactar directamente con el Sr. Santafé
Teléfono. (974) 22 37 06 - Telefax. (974) 24 36 32
Carretera de Barbastro, s/n. - 22191 Quicena (Huesca)
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Fig. 1. Influencia del nivel medio de energia sobre los resultados de cebo en machos broilers de

63 dias. (Waldroup y col., 1995).

niveles nutritivos utilizados los que pue-
den modificar la composicion de la canal.
También son mencionables los resulta-
dos de Conchello y col., que hallaron
variaciones en el perfil de dcidos grasos
de la camme en funcion del promotor de
crecimiento utilizado, asi como los de
Taranu y col., sobre el efecto de los nive-
les de vitaminas y minerales, y de Salichon
y Blum, que ensayaron un concentrado
de alfalfa como pigmentante con resulta-
dos comparables a algunos productos
comerciales.

Influencia de los factores de
procesamiento

La primera ponencia de esta seccion, casi
completamente centrada en la problema-
tica del aturdimiento pre-sacrificio, estu-
vo a cargo de Charles Veerkamp, uno de
los més reconocidos especialistas euro-
peos en tecnologia de sacrificio y proce-
samiento, quien expuso su situacién ac-
tual y los progresos esperables. Veerkamp
pronosticé la sustitucion de la pre-refri-

% G.A./peso canal
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geracion por inmersion por el sistema de
convecelon evaporativa, la generaliza-
c16n del despiece a maquina, mejoras en
la automatizacion de la evisceracion, en
particular de la extracecion de las visceras
consumibles, asi como el perfecciona-
miento de los procesos automatizados de
control de los rendimientos, y el desarro-
llo de técnicas de inspeccion veterinaria
a través de analisis de imagen.

Como prioridades para la investigacion,
Veerkamp sefalo la mejora de la utiliza-
cion de los subproductos, de la higiene de
las operaciones para reducir microorga-
nismos patogenos y de contaminacion, y
la modificacion de los actuales sistemas
de aturdimiento de las aves para garanti-
zar un sacrificio humano sin perjuicios
para la calidad de la canal, sobre todo en
cuanto a delectos como enrojecimientos
y hemorragias, cada vez mas rechazados
a medida que aumenta la comercializacion
directa del despiece.

La polémica sobre los sistemas de aturdi-
miento, que ya dura 10 afios, se halla
ahora en su apogeo. La normativa actual
es bastante ambigua, pero se espera a
corto plazo una decision de la Comision
Europea sobre intensidades y tiempos
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Fig. 2. Influencia del nivel medio de energia sobre los resultados de matadero de machos
broilers Ross a los 63 dias. (Waldroup y col., 1993).




minimos en el aturdimiento eléctrico, de-
bido a las presiones de los grupos de
proteccion animal, y sobre el aturdimien-
to por gas, por ahora s6lo aprobado en el
Remo Unido, pero en realidad atn en
periodo experimental. En este Symposium
se produjo un gran debate al evidenciarse
las dos posturas enfrentadas: la que bus-
ca ante todo satisfacer criterios de bien-
estar animal, y la que tiene como objetivo
lograr una maxima calidad de la canal. En
el aturdimiento eléctrico en bafio de agua,
sistema universalmente utilizado, los pa-
rametros técnicos mas apropiados y los
resultados obtenidos son muy distintos
segln cual sea el objetivo.

La Dra. Schiitt-Abraham, del Instituto

cién de defectos en canales mucho me-
nor, como también mostraron Moran y
Bilgili en un estudio realizado a nivel
comercial -Tabla 3.

Veerkamp y Mohan Raj, de la Universidad
de Bristol, responsables de un proyecto
europeo de investigacion actualmente en
marcha, argumentaron que no soélo tiene
importancia la intensidad de la corriente,
sino también otros pardmetros, como la
frecuencia, el voltaje, y el propio tipo de
corriente, alterna o continua, y de ondas
eléctricas generadas. Como consecuen-
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riodo de insensibilizacion. Dado que tam-
bién existen influencias del tiempo de
aplicacion y de las variaciones de resis-
tencia al paso de la corriente que presen-
tan distintas manadas y pollos individua-
les de acuerdo con su tamafio y grado de
emplume y engrasamiento subcuténeo, el
resultado es un problema complejo sobre
el que se debe seguir trabajando, ensa-
yando una amplia variedad de combina-
ciones.

En los tltimos afios ha aumentado el
interés por la insensibilizacién -en reali-

I Tabla 3. Resultados de calidad de la canal segun el procedimien-

to de aturdimiento utilizado (*).

Federal de proteccion de los consumido- 3 :
v doredicih Vel DANA deBerlat e Método de Eléctrico ! Eléctrico !, Gas 2,30% CO, Gas?
[ea; , ! aturdimiento 25mA, 125 mA, y 50% 90%
invitada a exponer la eficacia de los dife- 100 Hz 50 Hz argén argén
rentes métodos de aturdimiento desde el
punto de vista del bienestar animal. Con- Defectos de apariencia:
slemico g crlteno? esepcmles g Alas: enrojecimiento en cubito 84 90 21 3
da total de conciencia y provocar puntas rojas 4 3 2 3
fibrilacion ventricular y paro cardiaco en pterilas enrojecidas 3 6 - 1
un minimo del 90 % de las aves. Como ello venas hinchadas 28 29 5 0
solo se consigue con corrientes minimas pealicfosSheipatomas 24 42 4 8

; hemorragias escapulares 2 8 10 0
de 120 mA en broilers y 150 mA en pavos, huesos rotos 3 4 24 0
afirmé que estas intensidades deben ser
establecidas como obligatorias por la le- Pechuga: hemorragias 7 32 3 0
gislacion europea. También propuso pau- IS (e 2 =) g ¢
tas respecto a la duracion del choque Muslos: hemorragias 9 6 0 0
eléctrico -minimo 4 segundos- y diversos huesos rotos 2 0 -- no determinado -

detalles técnicos. Atn asi, en su opinién,
subsistirian problemas de bienestar deri-
vados del estrés y los golpes sufridos
durante la descarga y el colgado en cade-
na.

Estas propuestas fueron muy discutidas
por los especialistas presentes. Por una
parte se afirm6 que estas intensidades
tampoco provocan una completa insensi-
bilizacién; en pavos aun se registra acti-
vidad cerebral tras el paro cardiaco. Por
otra parte, con las altas intensidades de
corriente - 100-200 mA - se consigue mejor
la insensibilizacion total, pero aumenta la
incidencia de enrojecimientos y hemorra-
gias en alas y pechugas, en este caso por
la rotura de fircula y coracoides debido a
las convulsiones de las aves, pudiendo
haber problemas de sangrado, a no ser
que se prolongue la duracion del mismo
hasta 3 minutos o se realice el degtiello
por corte ventral en lugar de dorsolateral.
A nivel comercial, y en particular en Esta-
dos Unidos, se utilizan bajas intensida-
des -25-50 mA-, resultando una propor-

(*) Adaptado de Bilgili yMoran ', 1995, y de Mohan Raj *.

cia, la divergencia de las condiciones
experimentales de muchos estudios hace
dificil comparar sus resultados. Veerkamp
indic6 una ligera reduccién de los proble-
mas en alas con el empleo de bajos voltajes
-10-25 V-y altas frecuencias - 200 Hz - en
lugar de 100 V y 50-100 Hz; pero las altas
frecuencias reducen la duracion del pe-

dad sacrificio- por anoxia, mediante la
utilizacion de didxido de carbono, argén,
o una mezcla de ambos gases. El Dr.
Mohan Raj, sin duda el cientifico que mas
ha contribuido en este campo, repaso
ampliamente los resultados de sus inves-
tigaciones, concluyendo su utilidad para
me;jorar la calidad de la canal y de la carne,
en especial en pavos. En cuanto al bien-
estar de las aves, estos métodos también
presentan sus problemas. La Dra. Schiitt-
Abraham objeté también estos procedi-
mientos, insistiendo en que no causan la
muerte instantdnea, y que en la préctica
-a elevadas velocidades de cadena- no se
podria garantizar las condiciones preci-
sas para la insensibilizacion de las aves,
ademas de la dificultad de separar en este
caso los pollos muertos durante el trans-
porte, cuyo consumo estd legalmente pro-
hibido.

Por otra parte, si bien disminuye la inci-



dencia de hemorragias causada por el
aturdimiento eléctrico, sobre todo a altos
voltajes, aumenta la de alas rotas debido
a los intensos aleteos y convulsiones
causados por la asfixia, sobre todo con el
CO, -Tabla 3-. Los norteamericanos
Fletcher y Sams se mostraron partidarios
del actual sistema de aturdimiento a baja
intensidad, aun reconociendo que toda-
via se ha de perfeccionar mucho. Ambos
investigadores presentaron estudios
comparativos entre aturdimiento eléctri-
co a alta y baja intensidad y por gas,
mostrando que el empleo de amperajes
elevados retarda el descenso del pH y la
aparicion del rigor mortis, lo que repercu-
te negativamente sobre la terneza de la
carne, sobre todo si se despieza antes de
las primeras 4 horas post-sacrificio.
Este sistema de despiece «en caliente» es
muy valorado en Estados Unidos para
reducir necesidades de espacio y agilizar
la comercializacion. Mohan Raj afirmé
que el aturdimiento por gas acelera la
instauracién del rigor y permite realizar el
despiece 1-2 horas tras el sacrificio sin
perjuicio para la calidad de la came. Los
resultados de ambos cientificos norte-
americanos le contradijeron, puesto que
ello solo es cierto al comparar con el
aturdimiento eléctrico a alta intensidad;
de hecho el gas provoca un estado de
relajacién muscular que retrasa la apari-
cion del rigor en comparacion con el atur-
dimiento estandar, y que no puede ser
compensado por la aplicacion de estimu-
lacion eléctrica -procedimiento empleado
para acelerar la caida del pH y el rigor- a
nivel muscular.

Propiedades funcionales de
la carne de ave y productos
derivados

Probablemente este tema sea de menos
interés que los tratados anteriormente
para muchos lectores de esta revista. Sin
embargo, es preciso llamar la atencién
sobre la conveniencia de que el sector
espaiiol de produccién de camne de ave se
plantee a corto plazo abordar la elabora-
cién de productos carnicos derivados, si
se pretende salir de la actual situacion de
estancamiento del consumo y precios
poco remuneradores; de otra forma, seran
industrias ajenas a las grandes empresas
avicolas, o las importaciones, las que

absorberan el muy previsible aumento en
nuestro pais de la demanda de nuevos
productos de carne de ave, y su mayor
valor afiadido.

En Estados Unidos y en la Europa mds
desarrollada, la industria avicola de carne
contintia en expansion. Ello se debe a que
cuando se produjo la saturacion del mer-
cado de canales enteras y despieces, se
impuso la creacion de nuevos productos.
Las empresas més dindmicas de la indus-
tria europea y norteamericana han logra-
do aumentar el consumo de carne de ave
a través de su procesado ulterior, creando
productos imaginativos, de composicion
controlada, y aptos para preparaciones
culinarias sencillas y rdpidas, con nuevos
sabores y presentaciones. Los produc-
tos derivados, tanto de carne de pavo
-alrededor del 50% del mercado europeo-,
como de pollo, estdan aumentando rapida-
mente, y su popularidad proviene de que
SON muy aptos para preparar y Servir, y se
ha construido sobre la imagen de que la
carne de ave es sana, nutriliva, y mas
barata que las carnes rojas.

Esta situacién fue muy bien descrita en la
ponencia de esta sesion, presentada por
el Dr. Richardson, de la Universidad de
Bristol. Su extensa, pero didéctica exposi-
cion, es una valiosa introduccion a las
caracteristicas de la carne de ave en vista
a su procesado, a las tecnologias de ela-
boracion de los diversos productos deri-
vados, asi como a algunos de los proble-
mas de calidad asociados con su produc-
cion. Entre los desarrollos més recientes,
el Dr. Richardson indicé la importancia de
las tecnologias de reestructuracion de
carne y de formulacion del producto, que
depende de costumbres y sabores loca-
les. Nuevos desarrollos en came rees-
tructurada han introducido el concepto
de geles quimicamente inducidos por me-
dio de la transglutaminasa o de alginatos
de algas marinas. El empleo de nuevos
materiales de empaquetado, el envasado
al vacio y de atmosfera modificada o con-
trolada prolonga la vida util de los pro-
ductos derivados.

Para fabricar productos con los atributos
de textura deseados, debe comprenderse
mejor el proceso de gelificacion inducido
por el calor. Un nuevo enfoque sobre este
particular fue aportado por Smyth y col.,
de la Universidad de Michigan. Los auto-
res emplearon la técnica de calorimetria
diferencial de exploracion para describir
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la estabilidad térmica de las soluciones de
moléculas de miosina y la absorbencia a
340 nm para medir la agregacion térmica,
determinando un comportamiento dife-
renciado de las diversas fracciones de la
miosina a distintas temperaturas, que in-
cide en la estabilidad de los geles.

En los ultimos afios se ha publicado un
buen nimero de trabajos sobre prepara-
cion de concentrados de proteinas
miofibrilares aisladas de la carne de ave
recuperada mecanicamente, con objeto
de disponer de una materia prima similar
al conocido “‘surimi’’ para elaboracion de
ciertos productos. En Europa ya funcio-
nan algunas plantas industriales dedica-
das a este fin. La congelacion de las
miofibrillas presenta algunos problemas,
pues resulta en una menor funcionalidad
de la proteina. Para obtener las propieda-
des tecnolégicas deseadas de las
miofibrillas, Kijowski y col., de la Univer-
sidad Agricola de Poznan, ensayaron va-
rios crioprotectores. El estabilizante mas
eficaz de la funcionalidad de las miofi-
brillas durante la congelacion fue una
solucién de 8% de polidextrosa y 0,25%
de trifosfato sodico.

El Prof. Acton, de la Universidad de
Clemson, Estados Unidos, utilizé el méto-
do de andlisis de superficie de respuesta
para describir cuantitativamente las pro-
piedades ligantes de agua de la carne. Se
estudid el efecto de la adicion simultanea
de fosfatos y cloruro sédico sobre el valor
pH, capacidad de ligamiento de agua, y
rendimiento a la cocciéon. Este método
permitié llegar a las siguientes conclusio-
nes: la carne de contramuslo de pavo
alcanzé un maximo de 0,75% de agua
ligada a 1,5% de CINa con 0,25-0,37% de




polifosfato de sodio. Los efectos del clo-
ruro sodico se atribuyen a la capacidad de
incrementar la fuerza i6nica para la
hidratacion de las proteinas miofibrilares
y ayudar a la subsecuente retencion de
humedad al cocinar la carne. Los principa-
les efectos del fosfato se deben al incre-
mento del pH de la carne que lleva a una
mayor ionizacién de la proteina, lo que
mejora la capacidad de ligamiento de
agua.

En un segundo trabajo presentado por el
equipo del Dr. Acton, se estudié el efecto
del contenido de humedad y del procesa-
miento térmico sobre la textura, la solubi-
lizacion del colageno y el rendimiento de
la carne de gallinas de desecho, que se
vende enlatada para procesar en sopas,
estofados, ete. El contenido y naturaleza
del coldgeno de las aves viejas contribu-
ye a la dureza de la carne. En este experi-
mento se obtuvo un mayor rendimiento y
retencion de agua y una mejora de la
terneza con la temperatura procesamien-
to mas alta ensayada durante un tiempo
mas corto -126,7 °C durante 6 minutos.
La Dra. Walters, de la Universidad de
Wisconsin, Estados Unidos, presentd un
trabajo relacionado con uno de los defec-
tos mas habituales en productos preco-
cinados, la aparicion de puntos rosaceos
en la superficie de la carne, que, segin
Richardson se deben, a menudo, pero no
exclusivamente, a la presencia de nitritos
en el agua de procesado. En este trabajo
se estudio este defecto sobre pechuga de
pavo al horno. El valor del pH y el poten-
cial redox afectan el color de la carne; para
intentar modificarlos, se inyecté a la pe-
chuga de pavo soluciones de tripolifosfato
de sodio o de fosfatos neutros y se midi6
el color de la pechuga a los 7 dias, pero
estos procedimientos no lograron mejo-
rar significativamente el problema. Se
concluyé que el envasado de alta
impermeabilidad al oxigeno -Cryovac-
y el almacenamiento refrigerado pue-
den contribuir a la aparicién de este
color indeseado.

Como ejemplo de que el tema de los pro-
ductos derivados es inagotable, pode-
mos citar una investigacién cooperativa
entre Polonia y Siria, en la que se mostro
la posibilidad de producir embutidos a
partir de came de pollo y sebo ovino. El
color, consistencia y sabor de todas las
variedades de embutidos se apreciaron
como buenos, tanto por catadores pola-

cos como sirios. Por su parte, Antipova y
Polyanakih, de la Universidad Tecnologi-
ca de Voronez, Rusia, aportaron una pro-
puesta, acogida con notable interés por la
audiencia, de nuevos usos de subpro-
ductos como piel, estomagos y crestas
-cuyas propiedades fisico-quimicas y fun-
cionales describieron-, los cuales pueden
utilizarse para
mucopolisacarido acido hialuronico para
la industria médica, farmacéutica y cos-
mética.

el aislamiento del

Mejora de la conservacion y
del valor nutritivo de la
carne de ave

Con este titulo se configuré una sesién
cientifica en la que se trataron tres temas
muy interrelacionados: Estabilidad a la
oxidacién -0, mas comunmente, enran-
ciamiento- de la carne de ave, modifica-
ciones de su fraccion lipidica, y modifica-
ciones de sus propiedades sensoriales.
Ademas se incluyeron aqui algunas nue-
vas aportaciones sobre la problematica
de los residuos en la carne de ave, comen-
tados en otro espacio de esta revista.
La ponencia de esta sesion trato sobre la
estabilidad oxidativa de la camne. El Dr.
Sheehy, de la Universidad de Cork -Irlan-
da-, cuyo Departamento lidera un impor-
tante proyecto de investigacion europeo,
presenté una revision muy completa de
los procesos de oxidacion de los lipidos
de la carne, y de los mecanismos de pre-
vencion, centrada especialmente en el
papel de la vitamina E. Estos procesos
son responsables de la aparicion de olo-
res y sabores rechazables, de la reduccion
de su contenido en dcidos grasos
poliinsaturados y vitaminas liposolubles,
e incluso de la aparicién de componentes
potencialmente toxicos como aldehidos y
peréxidos. El problema es mayor al elabo-
rar productos carnicos reestructurados y
precocinados y cuando la grasa de la
carne posce un elevado contenido en
4cidos grasos poliinsaturados, muy valo-
rados hoy desde el punto de vista dieté-
tico, pero también muy inestables.

El Dr. Sheehy expuso en detalle las expe-
riencias realizadas en los ultimos 4-5 afios
con la utilizacién de la vitamina E a niveles
bastante superiores -de 100 a 200 mg/kg- a
los considerados necesarios para su fun-
cién como vitamina. Se ha demostrado
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una mejora de los resultados productivos
y de la capacidad de respuesta inmunitaria
de los pollos, pero los efectos mas claros
son los de mejora de la estabilidad
oxidativa -medida habitualmente por los
valores TBA-, de las canales y camnes
refrigeradas y congeladas, incluso en
presencia de la accién oxidante de la sal
-Figura 3-, evitando asi el deterioro de sus
propiedades fisico-quimicas y sensoria-
les; por ejemplo, no se aprecian cambios
en el sabor de la carne tras dos semanas
de almacenamiento a 4 °C. Ademas el
contenido en vitamina E de la came de
muslo y pechuga aumenta con la dura-
cién de su administracion en el pienso
hasta 4 semanas, pasando de 3-5 a 20 mg/
kg, por lo que una racién de pollo aporta-
ria hasta unos el 10-15% de las necesida-
des humanas diarias.

Segiin el ponente, el estado actual de los

conocimientos aun no permite dar reco-
mendaciones practicas simples. En gene-
ral se manifesté partidario de suplementar
las dietas de broilers con 150-200 mg/kg
de acetato de « -tocoferol durante 4-5
semanas, pero advirtio de la existencia de
numerosos factores que pueden modifi-

car la dosis optima; la cantidad y calidad
de la grasa de la dieta, otros antioxidantes,
los niveles de selenio, hierro, cobre,
aminodcidos azufrados, junto a la variabi-
lidad del contenido en vitamina E de las
materias primas y a su baja estabilidad en
fabricacion y almacenamiento de los pien-
s0s. Son esperables progresos a corto
plazo pues desde el afio pasado estan en
curso muchas investigaciones al respec-
to en diversos paises europeos, entre
ellos Espafia. Por otra parte se insistio en
que las dosis superiores a 200 mg/kg,
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col,, cit. por Sheely).

ademas de muy costosas, pueden enmas-
carar el deterioro de la carne causado por
contaminacion bacteriana, al retrasar la
oxidacién de los lipidos, lo cual al fin y al
cabo sirve como sefial preventiva de que
no debe ser consumida.

En relacién con el mismo tema, se presen-
taron tres trabajos originales. E1Dr. Zeidler,
de la Universidad de California, presentd
un ensayo, que puede considerarse pre-
liminar, sobre la utilizacion de semillas de
tomate como fuente de tocoferoles en la
alimentacién de las aves, con objeto de
mejorar la estabilidad a la oxidacién de la
carne. Por su parte, el Dr. Pikul, de la
Universidad de Poznan, present6 un tra-
bajo sobre la mejora de la estabilidad
oxidativa durante el almacenaje de un
preparado miofibrilar crudo mediante la
utilizacion de tripolifosfatos de concen-
trado de humo. Un grupo de investigado-
res del Instituto de Tecnologia de los
Alimentos de Noruega evalué la calidad
sensorial de muslos de pollo marinados
durante un periodo prolongado de alma-
cenaje en congelacion, aportando un per-

fil muy descriptivo de los sabores anor-
males percibidos por los catadores.

Finalmente, se presentaron algunos ftra-
bajos relacionados con la composicién
lipidica de la came. El més destacable,
presentado por S. Lépez y col., de la
Facultad de Veterinaria de Bellaterra, y
realizado conjuntamente con el Departa-
mento de Avicultura de la Universidad de
Hohenheim, compar¢ el efecto de distin-
tas grasas sobre el contenido de colesterol
de la grasa abdominal y de la came de
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pollo. Los valores obtenidos y las ten-
dencias observadas, dependieron de la
técnica analitica empleada. Cuando se
empled la cromatografia de gases, que
parecié mas precisa, se detectd una dismi-
nucion de colesterol en la carne de pollos
que recibian aceite de linaza en compara-
cion al empleo en la dieta de otras grasas
como aceite de soja, colza, girasol o sebo.

. Calidad de la carne en otras
aves

En Europa existe un notable interés por
las aviculturas ‘‘alternativas’, aunque
de forma muy desigual segin los distin-
tos paises. Como reflejo de esta situacion,
sigue aumentando el niimero de trabajos
realizados sobre pollos distintos del broiler
y sobre otras especies aviares, con objeto
de conseguir un nivel de informacion
similar al ya disponible para el pollo
estandar. Por este motivo se juzgo conve-
niente en este Symposium organizar una
sesion especifica sobre la calidad de la
carne de otras aves, que registréo mas de
20 contribuciones.

- Pollos “‘label’’. La primera ponencia,
presentada por los Dres. Remignon y
Culioli, del INRA, tuvo como objetivo
aclarar la influencia relativa de los diver-
sos factores de produccion sobre la
calidad de la carne de los pollos produ-
cidos bajo las condiciones especifica-
das en la normativa francesa ‘‘Label
Rouge™’.

Los autores afirmaron que la mayor edad
de sacrificio -12 a 13 semanas- es el factor
fundamental para producir una came mas
firme y de sabor més intenso, sin perjudi-
car en exceso su terneza. El genotipo
utilizado y las caracteristicas del pienso
son de importancia mucho mas secunda-
ria. Es preciso utilizar estirpes de creci-
miento lento y de menor potencial de
engrasamiento para que a dicha edad no
alcancen un peso comercial exagerado y
un exceso de grasa abdominal, pero la
influencia de esta distinta genética sobre
la calidad de la carne es mas bien escasa.
Las limitaciones de materias primas y adi-
tivos en los piensos se han establecido
tanto para asegurar la ausencia de sabo-
res andémalos como para mejorar la imagen .
del producto ante el consumidor.

En contra de creencias ampliamente di-
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fundidas, la menor densidad de cria y el
acceso a parques exteriores no ejerce
ningun efecto significativo sobre el sabor
de la carne, aunque otorga a los musculos
de los muslos, mas ejercitados, una textu-
ra més firme y un color més oscuro. Bste
hecho se pudo comprobar en dos traba-
jos experimentales realizados en Espafia.
Garcia Martin y col. y Muriel y Pascual
observaron, sobre pollos Sasso 551 y
Shaver Redbro, respectivamente, la muy
escasa influencia sobre la composicion y
calidad de la camne, a igualdad de edad de
sacrificio y tipo de pienso suministrado,
del sistema de alojamiento -confina-
miento total o con acceso a parques
exteriores-. No obstante, tal como indica-
ron los ponentes franceses, el sistema de
cria es parte integrante de la imagen de
mayor calidad que los pollos label tienen
ante muchos consumidores.

En el campo de la genética utilizable para
este tipo de producto, Francesch y Pardo
mostraron los progresos genéticos logra-
dos en el rendimiento de la canal y de
pechuga en las razas catalanas Ampur-
danesa y Pencdesenca, mientras que los
hungaros Barna y col.,, presentaron un
estudio similar, pero orientado a la pro-
duceién de capones a partir de pollos de
sus razas locales.

- Paves. Se presentd una ponencia de
gran calidad, preparada conjuntamente
por investigadores franceses, polacos, y
norteamericanos, sobre el impacto de la
seleccion genética y de los métodos de
produccion sobre la calidad de la carne
del pavo. Los autores concluyeron que se
estd observando un importante aumento
de los problemas de came palida, blanda

- Tabla 4. Resultados de sacrificio en diferentes estirpes de pavos. (*)

y exudativa -PSE-, que se debe al incre-
mento de la velocidad de la glucolisis
post-mortem, que relacionaron con los
efectos de la seleccién para el incremento
del de la velocidad de crecimiento y el
rendimiento de la pechuga -musculatura
predominante en fibras con este compor-
tamiento-, con modificaciones de los sis-
temas enzimaticos musculares, y con el
aumento de la susceptibilidad al estrés de
los pavos modernos.

Este fenémeno fue también puesto en
evidencia por los estudios de Barbut y
col., que hallaron una mayor incidencia
del sindrome PSE en verano, establecien-
do como indicador precoz del problema
una medida colorimétrica L de valor supe-
rior a 50. Los polacos Filus y col. hallaron
notables diferencias entre estirpes de pa-
vos respecto a las propiedades fisico-
quimicas y los cambios histopatologicos
de la came, no asi en su composicién
quimica, aunque no se apreciaron condi-
ciones PSE ni DFD -oscura, firme y seca-.
Por su parte, Bovoc, de Rumania, estudio
la influencia de algunos factores de estrés
sobre la calidad de la carne.

También se presentaron varios trabajos
de evaluacién y comparacién de las estir-
pes actuales de pavos pesados y
semipesados. Walters y col. -Estados
Unidos- se limitaron a los rendimientos en
granja, que resultaron superiores en pa-
vos Hybrid y Nicholas que en BUT; en
cambio, el Dr. Grashorn, de la Universidad
de Hohenheim, present6 un trabajo mu-
cho mas completo, incluyendo la compara-
¢cion de los resultados en matadero -Tabla
4-, concluyendo que las diferencias exis-
tentes son pequefias, y que la estirpe mas
interesante globalmente seria la BUT-8.
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En el apartado de manejo, segtin los resul-
tados de Sowinska y col. -Polonia- el
alojamiento en jaulas de los pavos pesa-
dos perjudica la ganancia de peso, la
calidad de la canal y de la camne en com-
paracién con la cria en suelo.

- Patos y gansos. Auvergne y col., del
ENSAT de Toulouse, Francia, presenta-
ron un interesante estudio sobre la evo-
lucién de la calidad del *‘foie-gras™ en
funcién de la intensidad del embuchado
durante la primera semana -normal, o mo-
derada, a un nivel del 85% de la ingesta
posible-. Los autores describieron una
distinta evolucion de los cambios de com-
posicién del higado y de la musculatura
pectoral. Con la pauta normal, se obtuvo
un peso y calidad adecuados del higado
a los 15 dias, pero con un ritmo de
embuchado mas lento se logré lo mis-
mo, aunque 3 dias después. En una
linea mas descriptiva, los polacos
Woloszyn y col. presentaron datos, has-
ta ahora poco abundantes, sobre la com-
posicion de la canal y el perfil sensorial

ta de Barce

Eslirpe Peso vivo,, Rdto. canal, Grasa abdominal, Pechuga, Contramuslos, Muslos,
Kg % % % % %
MACHOS:
BUT-8' 7,70 83,0 1,11 39,6 16,5 12,3
BUT-92 8,07 82,0 0,89 34,9 17 .1 13,0
Big9'! 9,31 82,8 1,70 391 16,1 11,8
Big6 ! 9,84 83,1 1,51 39,6 16,3 12,0
HEMBRAS:
BUT-8 2 7,70 82,4 1523 37,0 1723 12,0
BUT-92 8,07 825 1,44 36,4 difes 11,6
Big 9 2 9,31 82,8 1,19 36,6 17,0 12,0
Big 6 2 9,84 82,9 1,56 35,9 17,5 11,9

Edad de sacrificio, 21 semanas y 4 dias. * Edad de sacrificio, 15 semanasy 4 dias.
(*) Grashorn, 1995,
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de la carne de patas Mulard sometidas
a embuchado.

En produccion de carne, Pingel y col., de
Alemania, hallaron una influencia opues-
ta de la cria en pasto de patos Pekin y
Mulard, negativa para la terneza y sabor
de los primeros, y positiva en los segun-
dos; probablemente la considerable dife-
rencia en cuanto a edad de sacrificio,
superior en los Mulards, podria explicar
mejor este resultado. E1 mismo equipo
realiz6 en otro trabajo un estimable anali-
sis del efecto del tiempo transcurrido has-
ta el deshuesado en la posterior calidad
de la carne.

Acs y col., de Hungria, compararon la
calidad de la came de tres genotipos de
gansos -Oca Gris Landesa, Hungara, y su
cruce-, hallando diferencias significati-
vas; en cambio, el nivel de proteina del
pienso -el 15 6 el 17%- no produjo ningin
efecto. Otro trabajo, procedente de Polo-
nia, describié las modificaciones en la
calidad de la carne producidas por distin-
tos grados de estrés ante-mortem.

-Otras especies aviares. Algunos traba-
jos mas «exoticos» se dedicaron a la ca-
racterizacion de la calidad de la came de
faisan -Pikul y Torgowski, Polonia-, de
palomo -Meleg y Horn, Hungria-, y del
emi -Berge y cols., Francia-, para cuya
carne se comprob6 la necesidad de un
periodo de maduracién superior a 24 ho-
ras para lograr una tenderizacioén sufi-
ciente.

Técnicas de analisis y
valoracion de la calidad de
la carne

Uno de los problemas que todos tenemos
en la interpretacion de resultados de la
investigacion en calidad de la carne es la
diversidad de parametros determinados y
la gran heterogeneidad de los procedi-
mientos analiticos. Para intentar promo-
ver un debate sobre esta situacion y la
formulacién de propuestas de estan-
darizacién de las técnicas utilizables, se
invité a dos prestigiosos especialistas, el
Dr. Grashorn, de Alemania y el Dr.
Touraille, del INRA, para exponer, res-
pectivamente, las técnicas de andlisis ins-
trumental y sensorial.

Grashorn recomendd el método de la
conductividad eléctrica para determinar

el rendimiento en came de la canal, la
espectroscopia cercana a infrarrojos para
su composicion, el analisis de imagen
para valorar la apariencia, y el empleo de
espectrofotometros para el color, asi
como la mediciéon del dcido tiobar-
bitirico -TBA- para evaluar el grado de
rancidez. Para valorar la jugosidad y la
terneza propuso Ja determinacion del va-
lor R -relacion inosina/adenosina-, la ca-
pacidad de retencién de agua y-el analisis
de textura, y dio sus particulares reco-
mendaciones respecto a las técnicas apro-
piadas, pero al igual que en el caso de las
propiedades funcionales -capacidad
emulsionante, gelificante, etc-, en el de-
bate se constatd que todavia no existe
acuerdo sobre las metodologias mas ade-
cuadas. En cambio, la detallada exposi-
ci6n del Dr. Touraille sobre modalidades
y métodos de realizacién del analisis sen-
sorial con paneles de catadores entrena-
dos o de consumidores alcanzé un con-
senso notablemente mayor.

En esta seccion también se presentaron
varias comunicaciones sobre estos te-
mas. La Dra. Smith, de la Universidad de
Michigan, Estados Unidos, puso a punto
nuevas técnicas de enzima inmunoensayo
-ELISA- para determinar rapidamente y
con precision de 1 °C la temperatura final
de procesamiento de los productos
carnicos, mientras que Verdon y Colin
aportaron recomendaciones para mejorar
la metodologia de evaluaciéon del agua
afiadida en canales congeladas por el test
de goteo. Por otra parte, un grupo de
investigadores alemanes empled con éxi-
to la resonancia magnética para estimar el
desarrollo de la musculatura pectoral, y
de la espectroscopia cercana a infrarrojos
para el estudio de la composicion en hu-
medad y grasa intramuscular, en ambos
casos con vistas a la mejora genética en
patos.

- Conclusiones

Como resumen global, con este Sympo-
sium se mostré que existe una gran acti-
vidad investigadora en el campo de la
calidad de la carne de ave y que se pueden
esperar a corto plazo avances importan-
tes en las técnicas de procesamiento y en
¢l mantenimiento de la estabilidad de la
camne a los procesos de oxidacion. La
situacion de las tecnologias y de la comer-
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cializacién de los productos derivados en
Estados Unidos y buena parte de Europa
se halla actualmente en una dinamica de
desarrollo acelerado, y quizd en Espafia
deberiamos plantearnos una reorientacion
de nuestras prioridades productivas y
aportar nuestra propia capacidad de in-
novacion. Paises tedricamente menos
desarrollados, como Polonia, sede del
proximo Symposium, estan en esta linea,
y ademas a un gran nivel.

Entre los numerosos trabajos presenta-
dos, destacaron las aportaciones de los
investigadores norteamericanos sobre los
factores de produccién que afectan a la
calidad de la canal y el rendimiento de la
pechuga del broiler. La sesion dedicada al
procesamiento, centrada sobre todo en
los métodos de aturdimiento previo al
sacrificio, resultd de gran interés por el
nivel de las presentaciones y la amplia
discusién que suscitaron. También se
constato una creciente dedicacién al cam-
po de los productos derivados de carne
de ave, y al estudio de la calidad de la
carne de otras especies aviares, siendo de
especial importancia las aportaciones re-
lativas a los problemas de carnes
exudativas y con alteraciones de color
que actualmente se observan en los pa-
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