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Efecto de las condiciones de conservacion
sobre la calidad de pechugas de pollo
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Resumen

La creciente importancia de la avicultura en la Provincia de Entre Rios (Argentina)
hace necesario profundizar en el conocimiento de esta industria. En este caso, el
almacenamiento constituye un factor clave para mantener la calidad de las carnes
durante la cadena de distribucion. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
distintas condiciones de conservacion sobre los parametros de calidad de fillets de
pechugas de pollos, simulando su comercializacion en mercado interno y exportacion.
Se determinaron: pH, terneza, mermas por coccion y color a fillets marinados y sin
marinar, conservados en refrigeracion durante 4 dias y en congelacion 90 y 180 dias.
Los resultados indican que la terneza y las mermas por cocciéon no se modificaron por
efecto de las condiciones de conservacién estudiadas, sélo se observé un mayor valor
de pH y de la coordenada a* en fillets luego de 180 dias en congelacion.
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Effects of storage conditions on poultry breasts quality

Abstract

The rising importance of poultry production in Entre Rios (Argentina) makes necessary
a deeper knowledge of that industry. In this case, storage is a key factor in maintaining
the quality of meat during the distribution chain. The aim of this study was to evalua-
te the effects of different storage conditions on quality parameters of poultry breast
fillets, simulating marketing in the national and international market. Marinated and no
marinated fillets were stored at refrigeration temperature for 4 days and at freezing
temperature during 90 and 180 days; pH, tenderness, cooking loss and color were
determined. The results indicate that tenderness and cooking loss are not modified by
the storage conditions studied. Only higher pH and a* values were registered in fillets
after 180 days at freezing storage.

Keys Words: food technology; food conservation; poultry breast fillet; marinated meats;
meat quality

Efeito das condicoes de armazenamento na qualidade de peito de frangos

Resumo

A crescente importancia da avicultura na Provincia de Entre Rios (Argentina) faz
necessario aprofundar os conhecimentos desta industria. Neste caso, a armazena-
gem é um fator fundamental para manter a qualidade das carnes durante a cadeia
de distribuigdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes condi¢des de
conservagao sobre os parametros de qualidad de filés de peito de frangos, simulando
sua comercializagdo no mercado interno e exportagdo. Foram determinados: pH, ma-
ciez, perdas por cozimento e cor a filés marinados e sem marinar, conservados em
refrigeragdo durante 4 dias e em congelamento 90 e 180 dias. Os resultados indicam
que a maciez e as perdas por cocgao nao foram modificadas pelo efeito das condigbes
de conservagdo estudadas, apenas se observou um aumento do valor do pH e da
coordenada a* em filés apos 180 dias em congelamento.

Palavras chave: tecnologia de alimentos, conservagéo de alimentos, filés de frango,
carnes marinadas, qualidade de carnes
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l. Introduccion

En 2012 la produccion mundial de carne aviar estimada alcanzé mas de 82
millones de toneladas, de la cual Argentina participé6 ocupando el 8° lugar
como productor y 6° como exportador. Segun datos reportados en el ano
2013 Entre Rios concentro el 45% de la producciéon de carne aviar del pais,
considerando la faena con habilitacion nacional. ElI continuo crecimiento
desde el 2003 permitiria entrever una actividad dinamica y en constante ex-
pansion como proveedora de carne aviar tanto en el mercado local como en
el internacional (Mair et al., 2013).

El desarrollo de esta industria hace necesario adecuar los métodos de conser-
vacion que permitan asegurar la calidad de los productos durante la cadena de
comercializacién. La preservacion a temperaturas de refrigeracion constituye el
método mas comun de conservar las carnes frescas, aunque solo queda limitada
a breves periodos de tiempo (Barbut, 2002). Por otra parte, la congelacién de la
carne de ave es la forma mas segura y eficiente para mantener su calidad en
almacenamientos a largo plazo (Lee et al., 2008). Sin embargo, se debe tener
en cuenta que las carnes congeladas sufren algunos cambios que limitan su
tiempo de almacenamiento (Barbut, 2002; Hedrick et al., 1994).

La congelacion de la carne se puede llevar a cabo a través de diversos
meétodos; los mas comunmente utilizados en la industria avicola incluyen
congelacion por aire (estanco o en movimiento), placas de congelacion y
liquidos criogénicos (por inmersion o spray).

Al respecto, existen diversas variables a controlar para evitar el deterioro
del producto, entre ellas, la velocidad de congelacion, la que puede afectar
la calidad de la carne (Uttaro y Aalhus, 2007), a través de cambios estruc-
turales que ocurren debido a la formacioén de cristales de hielo. Segun el
método empleado, puede modificarse dicha velocidad. Una congelacion con-
vencional con aire estanco (-20 °C) conduce a la formacion de cristales de
hielo irregulares y relativamente grandes (Zhu et al., 2004), lo que provoca
dafos de las células causando un deterioro estructural de la carne. Por otra
parte, altas velocidades de congelacion (por ejemplo usando aire forzado)
conducen a la formacion de cristales de hielo de menores tamafios y mas
regulares. Otro factor a considerar de gran importancia es la recristalizacion,
fendbmeno que se desarrolla a causa de las oscilaciones térmicas que con
frecuencia se producen durante el almacenamiento y transporte de alimentos
congelados (Gruda y Postolski, 1986).

Asimismo, durante el almacenamiento de la carne también se pueden
producir cambios que alteren las caracteristicas sensoriales de la misma, por
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lo tanto su estudio es fundamental en la conservacién de estos alimentos
a bajas temperaturas (Renerre, 1990). El color, la apariencia y la textura de
los fillets de pechuga de pollo son importantes atributos que determinan la
aceptacion del consumidor. Estudios realizados por Lee et al. (2008) mostraron
que fillets de pechuga de pollo, envasados individualmente, luego congelados
en tunel a -28 °C y almacenados durante largos periodos a -18 °C, tienden a
ser mas oscuros, mas rojos y menos amarillos que aquellos que no fueron
congelados. Ademas, Teira et al. (2004) observaron una importante correla-
cion entre el pH y el color rojo (coordenada a*) en fillets de pollo sometidos
a congelacién. Por otra parte, Galobart y Moran (2004) encontraron ligeras
variaciones de L* en carne de pechugas de pollo procedente de lotes con
baja o alta luminosidad después de la congelacién y descongelacién, en
comparacion con mediciones realizadas 48 horas post mortem en fillets
refrigerados. Respecto de la textura, trabajos realizados por Yoon (2002)
muestran que no se modificd significativamente la terneza en fillets de pe-
chuga de pollo almacenados durante 10 meses a -20 °C.

Industrialmente, suele ser practica habitual el aplicar soluciones de ma-
rinado a este tipo de productos. Este proceso se emplea para incrementar
los rendimientos, mejorar la textura, potenciar el sabor y prolongar la vida
util del producto (Alvarado y McKee, 2007). Las soluciones de marinado
que contienen sal y tripolifosfato sédico, son las mas comunmente utilizadas
(Lyon et al., 2005). Dichas soluciones se pueden aplicar a la carne a través
de inmersidn, inyeccion o masaje, segun el tipo de producto carnico (Smith
y Young, 2007). El marinado por inyeccion multiaguja permite la dosifica-
cion de una cantidad exacta de solucion, mediante sondas que penetran el
musculo, ademas de garantizar productos homogéneos en cortos tiempos
de procesamiento (Xargayo et al., 2001).

La temperatura de almacenamiento de la carne de ave determina en gran
medida su tiempo de conservacion (Mountey y Parkhurst, 2001). En Argen-
tina, la carne de pollo que se destina al mercado local generalmente se co-
mercializa a temperaturas de refrigeracién, mientras que para mercados de
exportacion las temperaturas de congelacion son fundamentales, debido a
que se trata de un producto altamente perecedero. Por tal motivo, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de las condiciones de conservacion
sobre los parametros de calidad de fillets de pechugas de pollo (marinados
y sin marinar), simulando su comercializacién en el mercado interno (4 d en
refrigeracion) y exportacion (90 y 180 d en congelacion).
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ll.Materiales y métodos

11.1.0btencién de los fillets de pechuga de pollo

Las aves (60 machos de 48 d y 2,8 kg de peso vivo) fueron faenadas en
condiciones industriales. Se procedié al aturdido, desangrado y escalda-
do. Inmediatamente después del desplumado se procedi6 a la estimulacion
eléctrica a bajos voltajes (Perlo et al., 2012). A continuacion se efectu6 el
eviscerado automatico, lavado y enfriamiento en agua (1 °C). Luego las car-
casas fueron maduradas durante 2 horas (a 3 £+ 1 °C) y trozadas automa-
ticamente para obtener los fillets de pechuga. La mitad de los fillets fueron
marinados con una solucién al 6 % de triplifosfato de sodio y cloruro de sodio
y la otra mitad, no.

Cada grupo se dividié a su vez aleatoriamente en tres lotes de 20 fillets
cada uno. Un lote se mantuvo en refrigeracion (4 + 1 °C) durante cuatro dias
simulando condiciones de mercado interno, realizandose a continuacion las
determinaciones analiticas. Los otros dos lotes se ultracongelaron (-30 + 2 °C)
individualmente y se conservaron 90 y 180 dias (-25 + 2 °C), simulando
condiciones de exportacion.

Transcurridos estos periodos, estas muestras fueron descongeladas a
temperatura de refrigeracion (4 £ 1 °C) durante 24 h para la realizacidon de
los correspondientes analisis.

Il.2.Determinaciones analiticas

.2.1.pH

Se determiné el pH en el musculo pectoralis major, con pHmetro portatil (Oak-
ton, modelo pH11) equipado con electrodo de vidrio de penetracion (Oakton,
modelo 35805-18), registrandose el promedio de tres lecturas efectuadas en
distintos lugares de la misma seccion.

1.2.2.Terneza

Se determind la terneza como fuerza maxima de corte. Para ello los filllets
se colocaron individualmente en bolsas plasticas herméticas en un bafo de
agua a 100 °C hasta alcanzar una temperatura interna de 71 °C, controlada
mediante registrador multiple de temperatura (Yokogawa, mod. DX106-1-2).
Cuatro cilindros de 1,30 cm de diametro fueron extraidos de cada muestra. La
fuerza maxima de corte (kgf) se determiné usando un analizador de textura
(Stable Micro Systems TXT) con célula Warner-Bratzler (AMSA, 1995).
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1.2.3. Mermas por coccioén

Las mermas por coccién se calcularon como la diferencia entre el peso de
cada fillet antes y después de la coccidn, expresadas en porcentaje respecto
del peso de la muestra inicial, segun se indica en la siguiente formula

Merma=

peso crudo— peso cocido
100
eso crudo

1.2.4. Color

Se midié color con colorimetro Minolta CR300 (Minolta Camera Co.), deter-
minandose las coordenadas L*, a* y b*, usando iluminante D65 y angulo del
observador 2° (CIE, 1978), de acuerdo a la metodologia propuesta por AMSA
(1995). Se informa el valor medio obtenido a partir de tres lecturas en puntos
diferentes sobre la superficie de las pechugas.

1.2.5. Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados utilizando Statgraphics centurion XV (Sta-
tPoint Tech., Inc.) efectuandose analisis de la varianza, estudiando como
efectos principales las condiciones de conservacion (4 dias en refrigeracion,
90 y 180 dias en congelacién) y el marinado (con y sin). Cuando fue nece-
sario, se aplicé el test de comparacién de medias de Duncan. En todos los
casos se utilizé un nivel de significancia de 0,05.

lll. Resultados y discusion

ll.1.pH

La Tabla 1 muestra diferencias significativas (p < 0,05) entre los valores me-
dios de pH para las diferentes condiciones de conservaciéon, observandose
los mayores pH en los fillets conservados durante 180 d en congelacion, tanto
en las muestras marinadas como sin marinar.

En cuanto al marinado, se pueden observar diferencias significativas
entre los fillets conservados 4 d en refrigeracion y los mantenidos 90 d en
congelacion.

Estudios realizados por Legoyne et al. (2012) para evaluar el efecto de la
conservacion en congelacion en carne de avestruz congelada y almacenada
a -20 °C durante un mes, mostraron un pH menor que el determinado antes
de la congelacion. En productos reconstituidos de muslo y pata de pollo
congelados y almacenados a -18 °C durante 9 meses, Selani et al. (2011),
observaron un aumento significativo aunque muy pequefo en los valores de
pH durante el periodo de almacenamiento de las muestras.
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TABLA 1. Valores medios de pH para las diferentes condiciones de conservacion en fillets
marinados y sin marinar

Condiciones de conservacion Marinados Sin marinar P <0,05
4 d refrigeracion 5,89 + 0,10a’ 5,75+ 0,09a *
pH 90 d congelacion 5,72 £ 0,07b 5,61+0,11b *
180 d congelacion 6,11 £ 0,13c 6,08 £ 0,10c NS

1. Distintas letras por columnas indican diferencias significativas (P < 0,05) segun test de Duncan.

Diferencias significativas entre fillets con y sin marinar. NS: no significativo.

lll.2.Terneza

Los valores medios de terneza para las diferentes condiciones de conserva-
cion estudiadas no presentaron diferencias significativas (p > 0,05), como se
puede observar en la Tabla 2; asi mismo el marinado tampoco tuvo un efecto
significativo sobre la terneza.

Trabajos realizados por Yoon (2002) en fillets de pollo marinados, congela-
dos y almacenados a -20 °C muestran que a medida que el almacenamiento
en congelacion se extendié desde 0 hasta 2 meses, las fuerzas de cizalla
aumentaron significativamente, sin sufrir modificaciones hasta los 10 meses.
Por otro lado, resultados obtenidos por Lee et al. (2008) en fillets de pechuga
de pollo congelados (luego de 24 h postmorten) y almacenados a -18 °C,
no presentan diferencias en la terneza durante los 2 primeros meses de al-
macenamiento comparados con el control (fillets sin congelar), mientras que
la terneza disminuy6 significativamente a los 4 meses de almacenamiento.

lll.3. Mermas por coccion

En la Tabla 2 se muestran los valores medios de las mermas por coccidn
donde se observa que ni las condiciones de conservacion ni el marinado in-
fluyeron significativamente (p > 0,05) sobre este parametro.
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TABLA 2. Valores medios de terneza y mermas por coccion para las diferentes condiciones

de conservacion en fillets marinados y sin marinar

Condiciones ) ) )
. Marinados Sin marinar P <0,05
de conservacion
4 d refrigeracion 2,1+0,5a' 2,7+ 1,0a NS
Terneza (kgf) 90 d congelacion 2,4 +0,6a 3,1+ 1,0a NS
180 d congelacion 2,6 £0,9a 34+1,18 NS
4 d refrigeracion 21,1+ 2,6a 19,7 £ 2,12 NS
Mermas por —
on (%) 90 d congelacion 19,2+ 1,8a 21,0+ 2,68 NS
coccion (% 180 d congelacion | 20,0 £ 3.6a 215+ 2,5° NS

1. Letras iguales por columnas indican ausencia de diferencias significativas (P > 0,05).
NS: no significativo

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Leygonie et al. (2012) en
carne de avestruz quienes informan que las pérdidas por coccion no difieren
significativamente entre las muestras refrigeradas y congeladas por un periodo
de 30 d. Por otro lado Lee et al. (2008) encontraron un incremento progresivo
de las mermas por coccién en fillets de pollo (sin marinar) durante los 8 meses
de almacenamiento en congelacion. Sin embargo, Yoon (2002) observé una
reduccion significativa de las mermas por coccioén (trabajando con distintas so-
luciones de marinado: tripolifosfato de sodio, cloruro de sodio, tripolifosfato de
potasio y fosfato trisédico), durante los 10 meses de conservacion estudiados.

lll.4. Color
Los valores medios obtenidos para las coordenadas de color L*, a* y b* se
pueden observar en la Tabla 3.

Las condiciones de conservacion y marinado no influyeron significativa-
mente sobre los valores de la luminosidad. Lee et al. (2008) reportaron que
los filetes de pollo congelados y almacenados a -18 °C durante 8 meses,
tendian a ser mas oscuros que el control sin congelar. Trabajos realizados
por Galobart y Moran (2004) muestran que los valores de L* de los fillets
de pollo de luminosidad media no se modificaron, mientras que en los de
alta L* disminuyeron y en los de luminosidad baja, aumentaron, durante 5
meses en congelacion.

Respecto de la coordenada a*, los factores estudiados influyeron de modo
significativo sobre la misma. Considerando las diferentes condiciones de
conservacion, los mayores valores se registran con 180 d en congelacion.
Por otro lado, el efecto del marinado solo presenté diferencias en los fillets
almacenados 90 d en congelacion.
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La coordenada b* mostro diferencias significativas solamente en los fillets
marinados entre las distintas condiciones de conservacion estudiadas. El
efecto del marinado se manifesté con un incremento de b* respecto de los
sin marinar en los productos conservados 90 y 180 d en congelacion. Sin
embargo, en ambos casos, las diferencias encontradas fueron pequefias en
magnitud y probablemente no sean percibidas visualmente. Lee et al. (2008)
observé una disminucién gradual de los valores de b* en fillets durante 6
meses de almacenamiento en congelacion.

TABLA 3. Valores medio de las coordenadas de color L*, a* y b* para las diferentes

condiciones de conservacion en fillets marinados y sin marinar.

Condiciones
] Marinados Sin marinar P <0,05

de conservacion

4 d refrigeracion 49,39 + 1,05 a' 49,18 £ 1,09 a NS
L* 90 d congelacion 4943 £ 1,67 a 48,86 £ 1,70 a NS

180 d congelacion 50,22 £ 1,63 a 49,85+ 1,49 a NS

4 d refrigeracion 2,71+0,75a 2,43 +0,69 a NS
a* 90 d congelacion 2,55+0,76 b 3,50+0,78 a *

180 d congelacion 4,16 £0,57 c 437+0,62b NS

4 d refrigeracion -0,74+1,05a 0,45+1,39a NS
b* 90 d congelacion -1,87+1,33b -0,27+£1,05a *

180 d congelacion -1,20+1,58ab | -0,34+1,44 a *

1. Distintas letras por columnas y parametro indican diferencias significativas (P < 0,05) segun test de Duncan.

* Diferencias significativas entre fillets con y sin marinar. NS: no significativo.
IV. Conclusiones

Los resultados indican que la terneza y las mermas por coccién no sufrieron
cambios por efecto de las condiciones de conservacion estudiadas, tanto en
fillets marinados como sin marinar. Sin embargo, se observé un mayor valor
de pH y de la coordenada a* cuando el producto se conserva en congelacion
durante 180 d.

En términos generales, se puede afirmar que la calidad de los fillets de
pollos no se modifica de manera apreciable por efecto del almacenamiento
en congelacién respecto de los que se comercializan en fresco.
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