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Prefacio

El objetivo del libro de La ciencia del procesamiento avicola y de carnes es brindar
a los estudiantes y los empleados de la industria una perspectiva integral de la
industria moderna avicola y carnica y del procesamiento de tanto carnes rojas como
aves de corral. Se hace hincapié en los conceptos basicos ademas de los avances
recientes como la automatizacion (p.gj., el aumento en la velocidad de las lineas de
procesamiento avicola de 3,000 a 13,000 aves por hora en los Gltimos 40 afios) v la
inocuidad del alimento (p.ej., HACCP en las areas de procesamiento primario y
posterior). El libro también incluye capitulos que explican las bases de la biologia
muscular, la gelificacién de las proteinas, la transferencia de calor y masas, la
microbiologia y los atributos sensoriales de la carne para que el lector entienda los
conceptos cientificos esenciales del procesamiento de carne. El libro de La ciencia
del procesamiento avicola y de carnes se basa en mas de dos décadas de experiencia
en docencia universitaria, y esta disefiado para ser usado como un libro de texto por
estudiantes, ademas de un recurso para profesionales en la industria. El libro esta
disponible en linea, sin costo, para cualquier interesado. Mediante este formato he
podido incluir varias fotos, ilustraciones y graficas en color para apoyar al lector.



Este libro esta dedicado a mis estudiantes antiguos y actuales que me han
inspirado a aprender mas y llevar a cabo proyectos de investigacion mas
desafiantes. Veo esto como una oportunidad para devolver al campo del que
he recibido tanto como estudiante y como miembro del profesorado. Al
mirar atras, reconozco que he aprendido mucho de mi consejero de MSc y
PhD, Dr A. Maurer, quien fue el estudiante de Dr. R. Baker, el padre del
procesamiento avicola en Norteamérica. También me gustaria agradecer al
Dr. H. Swatland, con quien he trabajado durante casi 20 afios, por
incontables discusiones cientificas desafiantes.

Escribir La ciencia del procesamiento avicola y de carnes fue un proceso largo,
que también incluyd la revision por pares de cada capitulo. Agradezco la ayuda
de todos mis colegas, pero me hago responsable por cualquier inexactitud en el
libro. Si tienen comentarios o sugerencias, agradeceria que me los hicieran
llegar (sbarbut@uoguelph.ca), ya que tengo previsto revisar y actualizar
algunos capitulos anualmente.

Me gustaria agradecer a las muchas personas que me han ayudado durante el
proceso de escritura. A Deb Drake que introdujo todo el material para el libro,
a Mary Anne Smith que ayudé con la edicion, y a ArtWorks Media por el disefio
y la edicion electronica del libro. Agradezco profundamente la ayuda de mis
colegas que revisaron los capitulos y proporcionaron discusiones Utiles. Entre
ellos Mark B., Ori B., Sarge B., Gregory B., Joseph C., Mike D., Hans G., Theo
H., Melvin H., Myra H., Walter K., Roland K., Anneke L., Massimo M., Johan
M., Erik P., Robert R., Uwe T., Rachel T., Jos V., Keith W., y Richard Z.
También me gustaria agradecer a mi familia por su amor y su apoyo durante el
proceso.
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PORCIONADO, DESHUESADO Y
COMPOSICION DE LA CARNE FRESCA

9.1 Introduccion y clasificaciones

El aumento en la comercializacion de la carne porcionada y deshuesada
(capitulo 2) ha incrementado la demanda de operaciones de porcionado y
deshuesado. Actualmente, hay muchos montajes diferentes disponibles para
el procesador, variando desde una linea de conos (i.e., con un soporte cénico
para facilitar el deshuesado manual) hasta equipos completamente
automatizados para cortar y deshuesar por completo la carcasa. La
comercializacion de aves porcionadas (Tabla 9.1.1) también ha disminuido
la cantidad de restos y recortes que salen de la planta, lo cual ha aumentado
el interés por equipos que deshuesan la carne mecanicamente.

Tabla 9.1.1 Ejemplos de cortes y porciones preparadas de pollo disponibles en tiendas

Descripcion Comentarios
1 Cuarto delantero Ver el dibujo més adelante
2 Cuarto trasero Uniodn de la pata y la espalda
3 Contra muslo Con o sin piel
4 Cuartos/mitades de pechuga | Con o sin hueso; con o sin piel
5 Alas Popular para BBQ
6 Muslos de ala Comun en comida rapida
7 Corte de nueve porciones Comun en comida rapida
8 Espalda Normalmente para sopas
9 Menudillos Higado, corazon y molleja
10 Patas Pierna de pollo/pato

Alrededor del mundo se utilizan diferentes sistemas de clasificacion de aves
de corral, que son muy importantes para la comunicacion entre el
consumidor y el vendedor. Un ejemplo de un sistema de clasificacion usado
en Estados Unidos se proporciona aca (USDA, 2014). Incluye varias clases
de aves de corral:
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a. Pollos

(i) La gallina Cornish o gallina de Rock Cornish (game) es una gallina
joven (que generalmente tiene menos de 5 semanas de edad), de cualquier
sexo y un peso de canal de menos de 2 libras.

(ii) El pollo de engorde es un pollo joven (generalmente de menos de 10
semanas), de cualquier sexo, con carne suave Yy piel flexible y de textura
lisa. El cartilago del esternon es flexible.

(iii) El pollo “roaster” o para rostizar es un pollo joven (generalmente
de menos de 12 semanas), de cualquier sexo, con carne suave y piel
flexible de textura lisa. El cartilago del esterndn es menos flexible que
en los pollos de engorde.

(iv) El capon es un pollo macho castrado (generalmente de menos de 4
meses) con carne suave y piel flexible de textura lisa.

(v) La gallina pesada o “para hornear” es una gallina hembra de mas de
10 meses de edad con una carne menos suave que la de un pollo “roaster”
y un esterndn poco flexible.

(vi) El gallo es un gallo macho maduro con piel gruesa y carne endurecida
y oscura, y un esternén duro.

b. Pavos

(i) El pavo “roaster” es un pavo joven inmaduroo (generalmente de
menos de 12 semanas), de cualquier sexo, con carne suave y piel flexible
de textura lisa. El cartilago del esternon es flexible.

(if) Un pavo joven es un pavo (generalmente de menos de 6 meses) con
carne suave Yy piel flexible con textura lisa. El cartilago del esternén es
menos flexible que el del pavo “roaster”.

(iii) El pavo afiojo es un pavo maduro (generalmente de menos de 15
meses) con carne moderadamente suave y una piel de textura
moderadamente lisa.

(iv) El pavo maduro (pavo o pava) es un pavo viejo de cualquier sexo
(generalmente de mas de 15 meses) con piel gruesa y carne endurecida.
La designacién de un sexo es opcional.

c. Patos

(i) El pato joven es un pato joven (generalmente de menos de 8 semanas),
de cualquier sexo, con carne suave, y un pico y una traquea suave.

(ii) El pato joven “roaster” es un pato joven (generalmente de menos de
16 semanas), de cualquier sexo, con carne suave, con un pico y una
traquea que no se han endurecido.
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(iii) EI pato maduro es un pato mas viejo (generalmente de mas de 6
meses), de cualquier sexo, con carne dura y un pico y trdquea
endurecidos.

d. Gansos

(i) El ganso joven es un ganso joven de cualquier sexo, con carne suave
y una traquea flexible.

(i) EI ganso maduro es un ganso maduro o viejo de cualquier sexo con
carne dura y una traquea endurecida.

e. Pintadas

(i) La pintada joven es una pintada inmadura de cualquier sexo, de carne
suave y cartilago del esternon flexible.

(i) La pintada madura es una pintada adulta que puede ser de cualquier
sexo, con carne dura y un esternon endurecido.

Este capitulo describe el despresado, el deshuesado y la clasificacion de
aves porcionadas antes del envasado. A pesar de que existen diferentes
tipos de aves de corral (pollo, pavo, pato), el porcionado es relativamente
similar. Ademas, se discutird la composicién de carne fresca.

9.2 Corte de aves enteras en porciones

9.2.1 Los cortes basicos en aves de corral

Hoy en dia, los consumidores tienen la opcidn de comprar el ave entera o las
porciones ya cortadas (p.ej., alas, muslos, filetes de pechuga). La Figura
9.2.1.1 proporciona los nombres de las partes principales, incluyendo los
huesos més importantes. Dependiendo del mercado, las aves se pueden
vender vivas, como una carcasa entera eviscerada (con o sin menudillos; ver
la Tabla 9.1.1), divididas en mitades o cuartos, 0 como pedazos separados
(p-€j., alas 0 muslos), con o sin huesos y piel.
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Figura 9.2.2.1 llustracién de las principales partes de un pollo de corral a), y los principales huesos
b). De CFIA (2012).

En esta seccidn, se ilustraran ejemplos del sistema Norteamericano y luego
del sistema Japonés para demostrar el porcionado de pollos de engorde.
Aunque existen muchas similitudes entre los dos sistemas, cada uno esta
disefiado para un mercado especifico. A continuacién se proporciona una
lista detallada de la nomenclatura actual de cortes de carne y una descripcion
de los cortes segun la Agencia Canadiense/Norteamericana de Inspeccion de
Alimentos (CFIA, 2012):
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Aves de corral: Es la carne derivada del canal del ave segun lo
definido por la Ley de Inspeccion de Carnes. Nota: EI nombre
de la especie de ave de la cual se derivo la carne debe aparecer
en la descripcion del producto en lugar de “aves de corral”.

Canal de ave de corral (entero): es una carcasa eviscerada de ave
sin plumas, pelo, cabeza, patas (desde la articulacion del tarso)
ni glandula uropigea.

Mitades: hace referencia a una de dos porciones iguales del canal
de un ave eviscerada obtenida mediante un corte a través de las
vértebras tordcicas, los huesos pélvicos (pelvis) y la quilla
(esternon) a lo largo de la linea media. Nota: la mitad excluye el
pescuezo. Ver la Figura 9.2.1.2.

Figura 9.2.1.2 llustracion de las porciones de aves de corral descritas en
CFIA 2012. Nota: mas adelante se proporcionan dibujos de varias
porciones con sus secciones correspondientes (secciones de ¢ a ).
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d. Cuartos delanteros (de pechuga): Hacen referencia a la parte
delantera de una mitad que ha sido cortada a lo largo de la linea
inmediatamente detras y paralelo a la caja toracica (borde posterior
de la séptima vértebra toracica, séptima costilla y esternén).

e. Cuartos traseros (pierna pernil): hacen referencia a la parte trasera
de una mitad que ha sido cortada a lo largo de una linea
inmediatamente detras de la caja toracica (borde posterior de la
séptima vértebra toracica, séptima costilla y esternon).
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f. Alas: La porcion del ave entera obtenida mediante un corte a través
de la articulacion del hombro (articulacién de la clavicula,
coracoides y del himero). Incluye las medias alas, los muslos de
ala y puede incluir las puntas de las alas.

g. Muslos de ala: Hacen referencia a la parte proximal del ala
separada de la pechuga mediante un corte de la articulacion del
hombro descrito anteriormente, y desde la media ala en la
articulacion del codo (articulacion del himero, radio y cubito).
Nota: Los muslos de ala no se denominan solo “muslos”.
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h. Medias alas (alas V): Es la parte distal del ala obtenida mediante
un corte de la articulacion del codo (articulacién del himero, radio
y cUbito). Se puede remover parte de la punta del ala.

i. Muslo: Es la porcion del ave obtenida mediante un corte en la
articulacion de la cadera (articulacion entre el fémur y la pelvis).
Incluye el muslo y la pata, ya sea con articulacion o desarticulada,
y puede incluir carne pélvica. No se incluyen la piel de la espalda,
la piel abdominal o grasa excesiva.
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j. Contramuslo: Es la porcion proximal del cuarto separada de la
carcasa mediante un corte en la articulacion de la cadera, y
separada de la pata mediante un corte en la articulacion de la
rodilla (articulacion femoro-tibial). Puede incluir la carne de la
pelvis pero no puede incluir los huesos de la pelvis, la piel de la
espalda, la piel abdominal o la grasa excesiva.

k. Muslito (jamoncitos): Es la porcién distal del cuarto separado del
muslo mediante un corte a través de la articulacion de la rodilla.
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FRESCA

m.

Pechuga (entera): Es la porcion del ave entera separada de las alas
mediante un corte en la articulacion del hombro, del cuello
mediante un corte aproximado en la vértebra duodécima
(cervical), de la parte posterior mediante un corte en la articulacion
de las costillas vertebrales y la espalda y de los cuartos posteriores
mediante un corte inmediatamente detrds de la caja torécica
(séptima costilla y esternon). La pechuga incluye los extremos en
Y de las costillas y excluye la piel del cuello.

Media pechuga: Es una de las dos porciones iguales de la pechuga
obtenida mediante un corte a través del hueso de la pechuga
(esternon) a lo largo de la linea media. Nota: La pechuga puede ser
porcionada en 2 partes iguales o en tres partes retirando la espoleta
(ver abajo) y luego cortando a lo largo del hueso de la pechuga para
tener tres porciones. Para lograr el peso exacto, las partes cortadas
de esta manera pueden ser sustituidas por partes mas livianas o
pesadas y el envase puede contener dos 0 mas de dichas partes sin
afectar el etiquetado de “pechuga”.
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Espoleta (clavicula o hueso de la suerte): la porcion anterior de la
pechuga obtenida mediante un corte desde el ligamento hipocleidal
ubicado entre la punta de la clavicula (hipocledio) y la punta anterior
del esternon (porceso craneal de la cresta del esternon), pasando por
entre la espoleta y el coracoides hasta el punto donde la espoleta se
une con el hombro. No se debe incluir la piel del cuello.

Pechuga recortada: es la porcion de la pechuga obtenida mediante
un corte a lo largo de la unién vertebral y las costillas del esternén.
Las costillas pueden ser removidas y se excluye la piel del cuello.
Nota: La pechuga puede ser porcionada en 2 partes iguales o en tres
partes retirando la espoleta (ver abajo) y luego cortando a lo largo
del hueso de la pechuga para tener tres porciones. Para lograr el peso
exacto, las partes cortadas de esta manera pueden ser sustituidas por
partes mas livianas o pesadas y el envase puede contener dos 0 mas
de dichas partes sin afectar el etiquetado de “pechuga recortada”.

9-11



9-12  CAPITULO 9: PORCIONADO, DESHUESADO Y COMPOSICION DE LA CARNE
FRESCA

p. Media pechuga recortada: es una de dos porciones iguales de
pechuga recortada obtenida mediante un corte a través del hueso de
la pechuga (esternén) a lo largo de la linea media.

g. Filete de pechuga: Hace referencia al muasculo fusiforme redondo,
alargado (musculo supracoracoideo o pectoral profundo), ubicado a
cada lado de la quilla (esternon).
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Espalda entera: Es la porcion de la carcasa entera separada de la
pechuga (descrito anteriormente). Incluye el cuello, las vértebras
toracicas, los huesos pélvicos y la cola. Se pueden incluir partes de
las costillas vertebrales.

Espalda: Es la porcidn de la espalda entera separada del cuello
mediante un corte en la articulacion del hombro (la vértebra cervical
duodécima). Incluye la vértebra toracica, huesos pélvicos, la piel y
la carne adherida. Las costillas vertebrales y/o escapula pueden ser
removidas.

9-13
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t. Espalda limpia: Hace referencia a la espalda sin la carne de los
huesos pélvicos.

u. Cuello (pescuezo): Es la porcién anterior de la espalda entera o la
carcasa obtenida mediante un corte cerca a la articulacion del
hombro (aproximadamente en la vértebra cervical duocécima).
Puede incluir la piel.

v. Menudillos de aves de corral (menudencias): incluye el higado, el
corazon o la molleja o cualquier combinacién de estas partes de la
misma especie, obtenidos durante la evisceracion de la carcasa.
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w. Carne molida de aves de corral: Hace referencia a la carne avicola
fresca, deshuesada, sin piel, picada con un contenido de grasa
identificable por uno de los siguientes términos:

Regular - 30%
Medio — 23%
Magra—17 %
Muy Magra — 10%

La Figura 9.2.1.3 da un ejemplo de porciones cortadas de un panfleto usado
para identificar cortes de carne avicola en el comercio. Esta guia es utilizada
para que los consumidores conozcan las partes exactas en el mercado.

Minwtenschnitzs!
Escalope

Vorderhaitte
Frant hait

Wing, tws foints
Oberschenkel-
o o hankel Flaisch
Drumstis o Thigh mest
intarschankel rsahankel Bone-in-Ihigh
umeti Gekenston aystercy
Bone.in-thigh

Mittelfiigel
ey il

Figura 9.2.1.3 Porciones de carne de aves de corral y sus nombres en inglés y
aleman. Cortesia de Emsland Frischgeflugel.
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Otro ejemplo es el “Japanese Yellow Book” que contiene imagenes (no
aparecen ac, se pueden encontrar en linea) y descripciones detalladas de las
porciones que sirven como una base de comunicacién entre vendedores y
consumidores. Esta guia Japonesa es utilizada ampliamente dentro del pais
pero también en compafiias que exportan carne a Japén, donde es comdn
vender la carne avicola porcionada en envases de 2 kg (el re-envasado puede
ocurrir en el mismo supermercado segin cambios en las necesidades del
mercado). En general, este caso difiere de los mercados europeos y
norteamericanos donde el envasado final se realiza a nivel de la planta.

La Figure 9.2.1.4a ilustra los musculos incluidos en la porcién de carne de
pechuga de aves de corral (pollo, pavo, pato). Como se mencioné en el
capitulo 3, existen diferencias en los tipos de fibras en estos musculos: las
aves migratorias como patos salvajes tienen una mayor proporcion de fibras
rojas, mientras que aves no migratorias como los pollos tienen una mayor
proporcion de fibras blancas ideales para tiempos de vuelo cortos (ver
también Swatland, 1994). La Figura 9.2.1.4b muestra los musculos del muslo
posterior a la remocion de la piel.
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Figura 9.2.1.4 Los principales masculos y huesos en la porcion de carne de pechuga (a), y en la
porcién del muslo de un pollo de corral (b), después de la remocién de la piel. Para la porcion de
carne de pechuga: (1) clavicula, (2) Pectoralis, (3) Supracoracoideus, (4) hueso del esternén.
Para la porcién de muslo: (1) Biceps femoris, (2) Gastrocnemius, (3) lliotibials, (4) Peroneus
longus, (5) Sartorius, (6) Semitendinosus, (7) Semimembranosus. Basado en Swatland (1994). Ver
también las ilustraciones de los musculos en el capitulo 3. Fotos por Barbut.

9.2.2 Porcionado tradicional manual

El cortado y deshuesado manual de aves se ha trabajado durante miles de
afios y se sigue practicando en operaciones pequefias donde los costos de
mano de obra son bajos. El deshuesado se realiza cominmente en una tabla
de cortar, o en un cono de deshuesado (Fig. 9.2.2.1). El cono puede estar
inmovil, con un operario posicionando y cortando la carcasa entera, o puede
estar en una linea movil, con cada operario responsable de realizar uno 0 mas
cortes. El proceso del deshuesado normalmente inicia con la remocion de las
alas y después la carne de pechuga (con/sin piel). Esto se realiza mediante
un corte de los extremos anteriores del musculo pectoralis (Fig. 9.2.1.4a) y
su separacion del hueso. Generalmente, los musculos supracoracoideos
permanecen adheridos a ambos lados del esternén, y se pueden remover
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manualmente. Estas pequefias tiras de carne luego son comercializadas como
“solomillo” de pollo/pavo. Luego, se pueden remover los contramuslos con
un corte de la piel abdominal seguido por un corte a través de la articulacion
entre el fémur y la pelvis. Si el producto final debe ser sin piel, se separaria
la piel antes de remover la pata. La seccién del muslo se puede dividir en
contramuslo y muslito cortando la articulacién femorotibial (ver Fig.
9.2.1.4b). La carne deshuesada del contramuslo se obtiene mediante la
remocién del fémur y los principales ligamentos.

- —

Figura 9.2.2.1 El sistema de cono utilizado para el deshuesado manual de la carne de aves de corral
9.2.3 Automatizacion en el porcionado y el deshuesado

Los equipos de corte automatizados de alta velocidad (Fig. 9.2.3.1) se han
popularizado con la creciente demanda de carne deshuesada de aves de
corral. El sistema ilustrado en la Figura 9.2.3.2 es capaz de deshuesar 3,600
pechugas por hora. El equipo presentado en la imagen es una maquina de 5ta
0 6ta generacion, por lo que es interesante explorar la historia de estos
equipos en el mercado. Un impulsor importante en el desarrollo de equipos
automatizados es la diferencia en la demanda de carne blanca y oscura. En
regiones como Norteamérica, existe una demanda muy alta de carne blanca
(capitulo 2), mientras que en regiones como Japon es mas alta la demanda
de carne oscura. En muchos casos los procesadores producen un exceso del
tipo de carne menos popular.
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Figura 9.2.3.1 Un ejemplo de un sistema compacto de deshuesado de muslo iniciando desde las
mitades traseras. Las partes del médulo incluyen: introduccion de la mitad trasera, mddulo de corte
de muslo anatémico, mdédulo de remocién de la piel, médulo de deshuesado del contramuslo con la

mano derecha, mddulo de deshuesado del contramuslo con la mano izquierda, médulo de colecta
de carne de contramuslo con la mano izquierda, médulo de colecta de carne de contramuslo con la

mano derecha, mddulo de corte de muslitos, médulo de deshuesado de muslitos, y el médulo de
colecta de carne de muslitos. Cortesia de Stork.

En Norteamérica y Europa, el deshuesado de carne oscuray su incorporacion
en productos mas procesados o marinados, 0 su venta como carne
deshuesada, son pasos importantes en la obtencidn de mayores ganancias de
la carne oscura. El equipo utilizado debe tener un alto rendimiento y un
deshuesado preciso (p. €j., sinfcon poca ocurrencia de fragmentos de hueso).
El disefio de equipos automatizados de deshuesado representa un desafio
importante para el fabricante porque debe ser capaz de deshuesar aves de
diferentes tamafios y constituciones con un alto rendimiento. Esta es otra
razén por la que los procesadores prefieren trabajar con parvadas que
presentan pocas variaciones entre aves. Es importante mencionar que se han
desarrollado nuevos mddulos para nuevos productos finales (p.ej., separador
de tendones y separador de cartilagos) que hace algunos afios se
consideraban desechos. En esta seccion se proporcionan algunos ejemplos
de equipos y conceptos en uso para el porcionado y deshuesado de aves de
corral.
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Figura 9.2.3.2 deshuesado automatizado de carne de pechuga. Cortesia de Stork

La Figura 9.2.3.3 muestra un porcionador de cuarto trasero (pierna pernil)
que se utiliza para cortar la mitad trasera de la carcasa en cuartos traseros.
Un conjunto central de resorte guia y centra la mitad trasera (es decir,
después de la separacién de la mitad delantera) y luego una cuchilla circular
que rota en la direccion opuesta separa esta mitad en dos cuartos.
Alternativamente, la espalda se puede cortar usando un juego de cuchillas
dobles. Esta maquina es capaz de procesar miles de partes por hora.
Generalmente, esta operacion hace parte de un proceso mas grande de
porcionado.

La Figura 9.2.3.4 muestra una operacion avanzada de deshuesado
automatico de muslo entero. Los diferentes pasos de corte estan ilustrados
en la figura. Cada operacion imita las acciones de un operario capaz pero,
segun el fabricante, realiza la tarea diez veces mas rapido. Una consideracion
importante en el disefio y la operacion de equipos es la minimizacién de los
fragmentos de cartilago y hueso en el producto final, sin comprometer el
rendimiento alto. Para lograr esto, la maquina mide la longitud exacta de los
huesos en el muslo y calcula los pardmetros de corte antes de empezar. Esto
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es un ejemplo de una maquina de corte de alta precision utilizada para el
mercado japonés donde los consumidores prefieren carne deshuesada del
muslo entero sin un orificio en el area de la rétula. Esto claramente aumenta
los costos del equipo vy el producto final. Equipos automatizados de este
estilo también ayudan a reducir lesiones por movimientos repetitivos que
sufren los operarios que realizan esta tarea manualmente.

Figura 9.2.3.3 Una cortadora automatizada de cuartos de pernil. Cortesia de Baader/Johnson

La Figura 9.2.3.5a muestra un sistema modular automatizado para el
deshuesado de muslitos. La Figura 9.2.3.5b muestra una deshuesadora
automatica de muslo que separa la carne del contramuslo y el muslito en un
pedazo (normalmente se requieren recortes en la zona de la rétula). En
general, la idea de tener diferentes médulos (p.ej., deshuesado de muslito,
contramuslo, pechuga) se ha ido popularizando y actualmente se encuentran
en muchas plantas grandes. Las aves pueden ser enviadas a diferentes
maédulos de corte de porciones dependiendo de las necesidades del mercado
(p. €j., mas filetes de pechuga deshuesadas), los precios diferentes, la calidad
de las aves entrantes, etc. Esto permite una produccién de alta velocidad y
mayor flexibilidad en el procesamiento de aves para diferentes mercados.
Los médulos que aparecen en las figuras generalmente son faciles de ajustar
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(p-ej., alzar, bajar) y se pueden posicionar a diferentes alturas para facilitar
el manejo de aves de diferentes tamafios, ademas de permitir una mejor
inspeccion, limpieza y reparacion (ver las consideraciones de disefio
higiénico en el capitulo 15).

Loading
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Figura 9.2.3.4 Operacion completa de deshuesado de muslo de aves de corral. Cortesia de Mycom.

Figura 9.2.3.5.a Deshuesadora de carne de muslito de aves de corral que funciona cortando y
empujando la carne. Cortesia de Meyn.
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Figure 9.2.3.5.b Una deshuesadora automatizada de muslo entero. Cortesia de Foodmate.

La Figura 9.2.3.6 muestra una deshuesadora avanzada de carne de pechuga
que se utiliza en el mercado japonés. Esta maquina también inicia con
medidas precisas (p.ej., extremos de los huesos, grosor de la porcion) y
calcula la mejor estrategia de corte, mientras la pechuga esta firmemente
fijada en el soporte mdvil. La calidad y la presentacion de la carne
deshuesada son caracteristicas muy importantes para esta maquina.
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Figura 9.2.3.6 Una deshuesadora de carne de pechuga de alta precision utilizada en el mercado
Japonés. Cortesia de Mycom.
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Un factor muy importante en la venta de carne deshuesada es poder
garantizar que esta libre de huesos o de fragmentos de huesos (p.ej., varias
cadenas de comida rapida requieren una carta de garantia del proveedor).
Para poder garantizar una carne sin huesos, se utilizan varias mesas de luz y
rayos X para inspeccionar la carne. Las mesas de luz pueden ser limitadas a
la inspeccidn de tajadas sin piel. La Figura 9.2.3.7 muestra una maquina de
rayos X instalada en una linea de produccion. El equipo tiene que estar
calibrado y se tiene que establecer un umbral. Las lineas de alta velocidad
también estan equipadas con un dispositivo que puede separar las porciones
con huesos o fragmentos para que los operarios de control de calidad las
puedan examinar para remover el hueso. La imagen de rayos X puede ser
guardada y exhibida en una pantalla para que el operario logre identificar
rdpidamente la ubicacion del hueso. La informacion también puede ser
utilizada en capacitaciones. Los software modernos son capaces de
identificar objetos extrafios en la carcasa en color y exhibirlos en la pantalla
(i.e., también proporcionan soluciones inteligentes de posicionamiento
automatico de cortes de carne afectadas).

Figura 9.2.3.7 Instalacion de una maquina de rayos-X. Cortesia de Marel.

9.3 Porcionado automatizado — carne deshuesada

La industria utiliza varios métodos para el porcionado de la carne, desde el
corte manual tradicional hasta el corte rapido automatizado por maquinas
guiadas por laser o cuchillas de chorro de agua. La Figura 9.3.1 muestra una
cuchilla de movimiento rapido capaz de realizar mas de 1000 cortes por
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minuto. Sobre la cinta transportadora, la porcion de carne (p.gj., filete de
pechuga de pollo, pescado) se pesa inicialmente y luego es escaneada por
laseres para producir una imagen 3D. Esta informacién se analiza y un
computador calcula los puntos de corte que garanticen las especificaciones
de forma y peso precisas. Los cortes de la porcion de carne también se
realizan sobre la cinta transportadora en movimiento.

Figura 9.3.1 Méquina rebanadora de alta velocidad guiada por laser. El corte de carne inicialmente
es pesado (sobre una cinta transportadora de alta velocidad) y escaneado por laser para determinar
su volumen, luego se corta segln especificaciones pre-programadas. La imagen muestra los cortes
de carne saliendo de la maquina. La maquina es capaz de realizar cientos de cortes por minuto.
Cortesia de Marel.

La Figura 9.3.2 muestra otro concepto de porcionado utilizado por la
industria de carne que usa un chorro de agua de alta presién. Estando sobre
la cinta transportadora, la porcién de carne es fotografiada desde diferentes
angulos para obtener la imagen 3D que se utiliza para calcular las lineas de
corte necesarias para cumplir con los requerimientos de tamafio y forma.
Después, la porcion de carne se traslada a una zona donde es cortada con uno
0 mas chorros de agua posicionados sobre el producto. Este procesador tiene
una serie de opciones para el porcionado (p.ej., carne de pechuga en nuggets,
filetes o “mariposas™). La maquina esta controlada por un computador y se
utilizan los datos de densidad de carne y grasa para calcular el volumen
apropiado necesario para obtener porciones de cierto peso en cada corte. El
equipo puede manejar alrededor de 80 cortes “tipo mariposa” por minuto y
su rendimiento es alto y preciso. La inversion de capital y los costos de
mantenimiento son mas altos que los del cortador mecanico descrito
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anteriormente por que se requiere el uso de agua a muy alta presion, un
sistema de filtracion de agua muy bueno, etc.

Figura 9.3.2 Corte de carne con cuchillas de chorro de agua. Debajo una ilustracion de la camara
y el sistema de guiado de los chorros. Cortesia de JBT.
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La Figura 9.3.3 es un ejemplo de una maquina utilizada para cortar porciones
uniformes con un volumen y una forma predeterminadas comdn en la
industria de comida rapida. Los orificios que se observan en la cinta pueden
ser de diferentes tamafios y suelen tener una opcién de vacio en la parte de
abajo (i.e., para facilitar el relleno de la porcion de carne)

Figura 9.3.3 Méquina para el corte de porciones predeterminadas utilizando un molde
fijo. Cortesia de Stork.

9.4 Carne mecanicamente deshuesada

Por la creciente demanda de carne avicola en porciones, cada vez
permanecen mas carcasas en la planta de procesamiento después del
procesado. La carne residual que permanece en los cuellos o las espaldas de
aves deshuesadas a mano o cortadas automaticamente es recolectada por
medio de equipos mecénicos de deshuesado. La carne que se obtiene de estos
procesos se denomina carne mecanicamente deshuesada (MDM, por sus
siglas en inglés) o carne separada mecanicamente (MSM). En algunos casos
también se incluye el nombre de la especie; p.ej., carne de pollo/pavo/res
mecanicamente deshuesada. El equipo a menudo se utiliza para el
deshuesado de gallinas ponedoras viejas 0 de carne de partes que no
producirian un producto con un precio que justifique el deshuesado manual
(p. €j., carne del cuello). Sin embargo, en regiones donde se prefiere la carne
oscura (p.ej., Japoén), si se aplica el deshuesado manual. El primer
deshuesador mecanico fue desarrollado en Japon a principios de los 1940
para carne de pescado (descrito més adelante). Rescatar la carne después del
fileteado manual puede llegar a ser de gran importancia econémica, y la
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carne molida que resulta es utilizada para hacer productos méas procesados
(p-ej., empanadas de pescado, salchichas de pollo).

Actualmente existen tres tipos de deshuesadoras en el mercado:

a. Un sistema de cinta y tambor fue desarrollado para pescado, pero
después fue adaptado para la industria avicola y para otras carnes de tejido
blando. La carne y las particulas de hueso pasan por entre una cinta de
caucho y un tambor de acero con ranuras. La carne es empujada a través de
las ranuras del tambor mientras que los huesos y el tejido conectivo mas
duros permanecen afuera. La presion de las cintas puede ser ajustada y en
algunos casos se utilizan rodillos de presion para garantizar la distribucion
uniforme del tejido en la cinta (Fiel, 1988). Este es un método de separacion
suave y normalmente produce tejido con mayor integridad estructural que
los otros dos métodos.

b. Un sistema de tornillo giratorio que se asemeja al interior de un
triturador de carne convencional. Primero, los huesos y las carcasas restantes
son empujadas a través de un cortador de huesos para reducir el tamafio de
las particulas. Luego, la mezcla se introduce en una camara por el extremo
de la cabeza de un tornillo que moviliza con presion el material (i.e.,
aumentando la presiéon a medida que se mueve el material) hacia adelante y
la carne es empujada a través de los orificios de un cilindro de acero
perforado que cubre el tornillo (Fig. 9.4.1). El tamafio del orificio se puede
ajustar y suele ser de aproximadamente 0.5 mm. Las particulas de hueso y
tejido conectivo que no atraviesan el cilindro perforado son empujadas hacia
adelante y salen del otro extremo.

Figura 9.4.1 llustracion que revela la operacion principal de un sistema de tornillo giratorio
utilizado para recolectar carne mecanicamente deshuesada. (1) el tornillo empujando el material al
separador, (2) Ajustes en la presion, (3) Carne saliendo después de pasar por la pantalla, (4) punto

de salida de los residuos. Cortesia de Townsend.
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c. Una prensa hidraulica empuja la carne y los huesos contra una placa
perforada en un sistema por lotes (Fig. 9.4.2). Los huesos también pueden
ser cortados antes de ser introducidos a la camara. En el interior, el material
es presionado contra una placa/superficie estacionaria con ranuras por medio
de un piston propulsado hidraulicamente que empuja el tejido blando de
carne a través de las ranuras del cilindro (generalmente con un tamafio de
1.0- 1.5 mm). Luego, se eliminan los huesos residuales y el tejido conectivo
que quedan en la camara.

Figura 9.4.2 llustracién que revela la operacion de un equipo de prensa hidraulica para la
recoleccion de carne mecanicamente deshuesada. El dibujo superior muestra la carne entrante, el
dibujo del medio muestra la fase de compresion y recuperacion de la carne, el dibujo inferior
muestra la salida de residuos de hueso. Cortesia de Townsend.
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Gracias a la presion que se utiliza en la separacion de la carne, la textura
resultante de la MDM es la de un producto molido/picado finamente (i.e.,
una consistencia pastosa en donde las miofibrillas estan bastante
fragmentadas). Bajo el microscopio, se pueden observar interrupciones en la
linea-Z y distorsiones en el sarcomero. La textura pastosa es apropiada para
productos de carne finamente picada como salchichas y mortadela (ver el
capitulo 13). La carne también puede ser utilizada en productos de molido
grueso donde la carne triturada sirve para rellenar espacios y mantener una
matriz cohesiva. Un ejemplo de esto es una salchicha de pavo ahumado
donde pedazos gruesos de carne deshuesada a mano son incrustadas dentro
de una matriz homogénea de carne finamente picada.

Durante el deshuesado mecénico se rompen las membranas celulares, y la
carne se vuelve mas susceptible a la oxidacion lipidica a medida que se
liberan enzimas. Ademas, la exposicion al oxigeno y la pérdida de hemo y
lipidos de la médula 6sea aumentan la susceptibilidad de la carne a la
rancidez (Froning, 1981; Field, 1988; USDA, 1994; Daros et al., 2005). El
objetivo del procesador de carne es minimizar la rancidez por oxidacion, y
esto se logra mediante la extraccion del oxigeno (envasado al vacio), la
adicion de vitamina E a la dieta del animal y/o la adicion de antioxidantes al
producto procesado.

La tasa de oxidacion lipidica también se ve influenciada por la presion
aplicada durante el proceso de deshuesado. Una presion alta resulta en un
mayor rendimiento (Tabla 9.4.1) pero también puede aumentar el contenido
de hierro hemo y la proporcion de ciertos acidos grasos insaturados en la
carne. Los resultados reportados a continuacion hacen referencia a un
proceso de deshuesado con un sistema de tornillo con una cabeza de 10 cm,
configurado con un espaciado de 1 mm. Utilizando una presién de 150 Ib/in?,
por poco se doblé el rendimiento, pero también aumentd el contenido de
hierro por aproximadamente 70%. Se ha reportado que gran parte del
aumento en el contenido de hierro es debido a un aumento en hemoglobina
(Froning, 1981). Es importante tener en cuenta que el contenido de hemo
también puede variar dependiendo de la edad del ave. El calcio también
aument6 notablemente cuando subi6 lo presion (Tabla 9.4.1). En muchos
paises, se regulan el contenido de calcio y los fragmentos de hueso (Froning,
1981; Daros et al., 2005). En Norteamérica, no se permite la presencia de
mas de 1% de particulas de huesos en el producto y las maquinas se deben
ajustar para operar bajo estos criterios. El tamafio de la particula de hueso
también es importante porque fragmentos grandes pueden crear una textura
arenosa Yy, mas que todo, le pueden hacer dafio al consumidor. Por lo tanto,
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el tamafo de los fragmentos se incluye en la normativa que generalmente
dictamina que el 90% de las particulas de hueso no pueden exceder 0.5 mm
y ninguna particula puede exceder 0.85 mm. Esto garantiza la eliminacion
de particulas que puedan causar problemas (p.ej., astillar un diente). Sin
embargo, regularmente se encuentran fragmentos grandes (> 1 mm) de hueso
en la carne deshuesada a mano. En Norteamérica, no se permite la MDM en
los alimentos de bebés, y algunos gobiernos limitan el uso de MDM en
alimentos para nifios (normalmente < 20%) por una posible ingestion
excesiva de fluoruro.

La calidad microbiana de la carne es un tema importante de inocuidad porque
la carne se puede deteriorar rapidamente si el producto no se maneja
adecuadamente. Un factor importante que contribuye a tasas mas altas de
degradacion microbiana es la combinacion de tejidos superficiales mas
expuestos y contaminados con tejidos internos musculares. En general, se
recomienda que la materia cruda (espalda, cuello, carcasa) se enfrie a una
temperatura de 4°C o menos dentro de una hora después de la operacion del
deshuesado manual. Segun el USDA, estos productos deben ser congelados
a -18°C si no se utilizan dentro de 72 horas. La carne recuperada debe ser
utilizada dentro de las 24 horas de ser separada; de lo contrario se deberia
congelar. Durante el proceso del deshuesado mecanico, la temperatura
aumenta debido a la friccion dentro de la cdmara de deshuesado (p.gj., 1-6°C
durante la triturada y 5-7°C durante el deshuesado). Para minimizar el
crecimiento microbiano, se requiere un enfriamiento efectivo durante y
después del proceso de deshuesado. El enfriamiento normalmente se realiza
mediante una refrigeracion mecanica o agentes criogénicos como la nieve
carbonica o el nitrégeno liquido. Los agentes criogénicos se pueden agregar
al producto o pueden ser pulverizados encima del producto; sin embargo,
existen registros que sugieren que el CO; contribuye a la oxidacion lipidica
(i.e., debido a una disminucién en el pH), especialmente si la carne se
congela durante mas de seis meses.

9-31



9-32

CAPITULO 9: PORCIONADO, DESHUESADO Y COMPOSICION DE LA CARNE
FRESCA

Tabla 9.4.1 Efecto de la presion del cabezal de deshuesado en la composicién quimica y el
rendimiento de pechugas “roaster” enteras mecanicamente deshuesadas (con hueso y piel) vs. la

composicion de carne obtenida mediante un deshuesado manual. Adaptado de Barbut et al. (1989).

Pressure | Moisture | Protein | Fat | Ash | Calcium | Iron | Palmetic* | Yield
i) | ) | ) [ )| ) | opm) |@em) | ) | (%)
Mechanically deboned
40 69.82° | 2065° | 813" | 1.05¢| 582 10.00r 230 45
75 7037 | 2076" | 788" | 104 | 534 1170 228~ -
120 7028 | 20.10° | 847" | 112 | 568 10.60¢ 247 42
150 TL05* | 2068 | 678 | 123" 764 17.85" 273 82
Hand deboned

| 713200 [ 2367 [310¢] 09u¢
“Percent of total fatty acids.
"4Means in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05).

164 [ 625 | 20

La carne mecanicamente deshuesada cominmente se comercializa segun su
contenido de grasa y proteina. El contenido de grasa en la MDM cruda es
determinado por la materia cruda utilizada (p.ej., con o sin piel). En Estados
Unidos, por ejemplo, la carne se vende bajo dos categorias principales. La
primera tiene un limite maximo de grasa de 30% y un contenido proteico
minimo de 14%, mientras que la segunda categoria no tiene limites de grasa
0 proteina.

Durante los Gltimos afos, la industria se ha esforzado por crear MDM con
una textura mas parecida a la carne. La conservacion de la textura se puede
lograr mediante maquinas que causen menos dafio celular y dejen intacta la
mayor parte de la estructura muscular. La industria también esta
experimentando con el desarrollo de productos similares al surimi,
basandose en la tecnologia antigua japonesa que se refiere al lavado de
pescado triturado (Dawson et al., 1989; Daros et al., 2005). El proceso de
lavado tiene como objetivo la remocién de enzimas, grasa y hemo de las
proteinas miofibrilares. Los productos finales suelen ser mas blancos y
tienen mejores propiedades de gelificacion y union. En la industria pesquera,
la carne picada y lavada se utiliza para hacer productos tipo surimi (p.ej.,
imitaciones de camaron y palitos de cangrejo). En estos casos, la materia
cruda inicial no es adecuada para el consumo humano (p.ej., pequefios peces,
alto contenido de huesos finos). Después del eviscerado, el pescado es
deshuesado mecéanicamente, lavado y procesado de una manera especifica
para formar una textura parecida al musculo (es decir, extruido en forma de
hilos que luego son torcidos para formar una estructura similar a una cuerda).
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Dawson et al., (1989) estudiaron el proceso de lavado de la carne de aves
deshuesada e investigaron la aplicacion de diferentes soluciones de lavado
(p.ej., agua de la llave, buffer de fosfato, cloruro de sodio 0.1 M vy
bicarbonato de sodio en 0.5%). El bicarbonato de sodio fue el mas efectivo
removiendo proteinas hemo y aumentando la claridad de la carne lavada. Se
encontrd que la carne lavada tenia muy buenas propiedades de gelificacion
y que tenia un color muy claro parecido a la carne blanca.

9.5 Composicion de la carne

La carne se ha consumido como parte de la dieta humana durante miles de
afios. Es una fuente importante de proteina de alta calidad, vitamina B y
minerales, ya sea carne de aves, res, cerdo, pescado o0 insectos. La carne de
aves de corral es de relativamente bajo costo (p.ej., en comparacién con otras
carnes rojas) y es una buena fuente de carne magra, por lo tanto, su consumo
ha aumentado significativamente alrededor del mundo (ver el capitulo 2). En
general, la contribucién de carne avicola a la dieta de una persona depende
de la cultura, la disponibilidad y el valor nutricional. La Tabla 9.5.1 muestra
la composicidn de la carne de diferentes especies de aves de corral. La carne
de pavo suele tener menos grasa que la de pollo, mientras que la carne de
ganso y pato tienen mayor contenido de grasa. La presencia de la piel en un
corte de carne avicola aumenta el contenido de grasa de la porcidn porque la
piel incluye grasa subcutanea (debajo de la piel). A medida que aumenta el
contenido de grasa, disminuye el contenido de humedad (Tabla 9.5.1). Por
lo tanto, se dice que existe una relacion inversa entre la humedad y la grasa.
El contenido proteico, sin embargo, no es afectado por cambios en el
contenido de grasa. Mas grasa también representa un valor caldrico mas alto,
pero, en comparacion con las carnes rojas, la carne de aves se considera una
carne magra. Otra diferencia importante es que la grasa en carne de aves es
menos saturada que la de res y cerdo (Tabla 9.5.2) y, por lo tanto, tiene una
imagen mas saludable. Un bajo grado de saturacién también resulta en un
punto de fusion mas bajo en la grasa (Tabla 9.5.2), lo cual afecta la
estabilidad de la grasa frente a la oxidacion lipidica (i.e., un mayor grado de
insaturacion resulta en grasa menos estable) y la temperatura de picado en la
preparacion de una emulsién (ver el capitulo 13). En general, los
consumidores de carne de aves obtienen un producto muy magro al remover
la piel porque, a diferencia de los animales de carnes rojas, gran parte de la
grasa se deposita subcutdneamente en lugar de intramuscularmente, y no hay
grasa infiltrada (marmoleo) en filetes de pechuga de pollo.
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Tabla 9.5.1 Valor composicional y nutricional de diferentes carnes crudas de aves de corral. De
USDA (2011). (Chicken = Pollo; Turkey = Pavo; Duck = Pato; Goose = Ganso; Quail = Codorniz;
Pheasant = Faisan; Pigeon = Paloma)

Source of Meat Water | Protein | Fat | Calcium | Iron | Calories
Species | Meat | Skin | %o % | % | (mg) |(mg)| (keal)
Chicken White + 68.6 203 11.1 0.86 08 186
- 749 232 16 098 07 114
Dark + 654 16.7 18.3 0.76 1.0 237

- 759 20.1 43 094 1.0 125
Turkey White + 69.8 216 74 090 12 159

White — 738 235 1.6 1.00 12 115

Dark + 71.1 189 8.8 0.86 1.7 160

Dark — 745 20.1 44 093 1.7 125

All + 704 204 80 0.88 14 160

Duck All + 485 115 393 0.68 24 400
Goose All + 50.0 159 335 0.87 25 370
All — 683 227 7.1 1.10 25 160

Quail All + 69.7 19.6 12.1 09 39 192
Pheasant All + 67.7 227 93 13 1.1 180
Pigeon All + 48.1 157 {202 10 — 250

Expressed on a 100 gram portion of meat with/without skin.

Las composiciones nutricionales de diferentes especies de aves de corral se
pueden encontrar en la Tabla 9.5.1. Esta informacion se obtuvo de una base
de datos muy grande desarrollada por el USDA. La base de datos contiene
la informacion de diferentes alimentos y es revisada periodicamente (USDA,
2011). En general, la carne blanca de pollo tiene un alto contenido de
proteina, 20% con piel y 23% sin piel. Cuando se remueve la piel, el
contenido de grasa baja de 11% a 1.6%. La Tabla 9.5.3 proporciona datos
mas detallados de la composicién nutricional del pollo crudo con piel, y
relaciona la composicidn con el método de coccion. Los métodos de coccion
afectan la composicién nutricional de diferentes maneras. El guisado de la
carne es la preparacion que resulta en el contenido proteico mas alto, aunque
asar o freir la carne también aumenta el contenido proteico pero se pierde
humedad y grasa. El guisado, que reduce pérdidas por coccién, resulta en un
producto mas himedo. Sin embargo, como se discute en el capitulo 17, la
desnaturalizacion de proteinas durante la coccién resulta en una capacidad
de retencion de agua mas baja.
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Tabla 9.5.2 Composicion de acidos grasos de los depésitos de grasa asociados con la piel (aves de
corral) y el tejido subcutaneo (carne de res y cerdo). Adaptado en parte de Aberle et al. (2001).

. % Fatty Acid in Fat
Fatty Acid Formula . Boel Pork

Palmitic* Cle:0 26 27 28
Stearic* C18:0 7 21 12
Palmitoleic Cl6:1 (%) 7 2 3
Oleic Cl18:1 (%) 20 42 47
Linoleic C18:2(9c, 12¢) 21 2 6
Linolenic C18:3 (9¢, 12¢, 15¢) - 05 0.7
Arachidonic C20:4 (5c, 8c, 11c, 14c) 0.6 04 0.8
% Saturated 33 54 42
% Unsaturated 67 46 58
“Examples of unsaturated fatty acids. (Note: the other fatty acids are unsaturated;
only major fatty acids are listed in the table).

Freir el producto después de que haya sido rebozado y empanado (22%
recubrimiento en el ejemplo de la Tabla 9.5.3), aumenta el contenido de
carbohidratos de 0 a 9.5%, el contenido total de grasa de 11-17% vy la
proporcion de acidos grasos saturados. El nivel de colesterol permanece
igual al de la carne asada porque el aceite vegetal utilizado para freir no
contiene colesterol. Freir la carne a alta temperatura puede reducir el
contenido de vitaminas sensibles al calor como el &cido ascdrbico. Como se
puede ver en la Tabla 9.5.4, el rendimiento también es afectado por el método
de coccion. Variaciones dentro del mismo método de coccion también
surgen dependiendo de la temperatura de coccién, el tiempo, tratamientos
previos (p.ej.,, marinado) y el procesado anterior (p.ej. congelacion,
enfriado).

La composicion de la carne de diferentes especies avicolas puede variar
dependiendo del tamafio del ave, la raza, el alimento, etc. La composicion de
carne de pavo (Tabla 9.5.1) es similar a la de la carne de pollos de engorde
pero los pavos son mas grandes, producen mas carne, y la proporcién de piel
a carne es menor (i.e., proporcionalmente, hay menos piel por masa de carne
magra). Esto se puede observar al comparar la carne blanca de pavo (7.0%
grasa) y la carne blanca de pollo (11.0%) con piel. Lo mismo aplica para la
carne oscura. La Tabla 9.5.4 también muestra el rendimiento promedio de
pavos y pavas jovenes, que suele ser mayor que el rendimiento de pollos
porque la proporcion entre hueso y carne es menor en un pavo grande.
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Tabla 9.5.3 Efecto de tres métodos de coccion diferentes en la composicion nutricional de la carne
blanca de pollo con piel. De USDA (2011). http://ndb.nal.usda.gov/nsb/foods/

Proximate:
Water g 68.6 494 6251 53.01
Food energy keal 186 289 190 285
Protein (N X 6.25) g 2027 2255 2037 26.88
Total lipid (fat) g 11.07 17.35 1138 18.87
Carbohydrate, total g 0 95 0 0
Minerals:
Calcium mg 11 18 10 11
Iron mg 0.79 1.26 1.07 116
Magnesium mg 23 18 17 17
Phosphorus mg 163 132 155 153
Potassium mg 204 157 180 155
Sodium mg 65 250 75 62
Zinc mg 093 1.46 123 1.50
Vitamins:
Thiamin mg | 0059 098 0.05 0.080
Riboflavin mg | 0086 0.161 0.120 0.200
Niacin mg | 8908 5987 6305 4928
Vitamin B6 mg 048 0264 029 0212
Folacin meg - 21 - 4
Vitamin B12 meg | 034 024 023 02
Vitamin A U 99 79 71 33
Lipids:
Saturated, total g 391 400 320 434
12:0 g 001 001 001 0.01
14:0 g 0.09 0.09 0.09 0.08
16:0 g 233 276 225 207
18:0 g 0.63 12 0.62 0.56
Monounsaturated, total g 452 6.02 459 6.11
16:1 g 06 045 0.57 0.53
18:0 g 374 579 351 323
20:1 g 0.12 0.09 0.12 0.11
234 348 248 359
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Polyunsaturated, total

18:2 g 207 324 198 183
183 g 0.10 0.18 0.09 0.08
184 g - - - -
204 g 0.06 0.07 0.09 0.08
205 g 001 0.01 0.01 0.01
225 g 0.01 0.01 0.02 0.02
226 g 002 0.02 003 0.03
Cholesterol mg 67 84 84 74

Amino Acids:

Tryptophan g | 0227 | 0268 0326 0294
Threonine g 0.839 0963 1202 1.084
Isoleucine g 1015 1171 1.458 1316
Leucine g 1477 1.723 2119 191
Lysine g 1.654 1.841 2374 2142
Methionine g 0.541 0616 0.776 0.699
Cystine g 027 0326 0.385 0347
Phenylalanine g 0.788 0938 113 1.019
Tyrosine g 0655 0.762 094 0.848
Valine g 0985 1.147 1412 1273
Arginine g 1268 1.445 1.811 1.629
Histidine g 0.597 0.682 0858 0.774
Alanine g 1.177 1334 1.679 1.509
Aspartic acid g 1.807 24 2587 233
Glutamic acid g 2967 375 4254 3835
Glyeine g 1291 1.466 1.823 1.629
Proline g 0973 1238 1.381 1238
Serine g 0714 0.869 1.021 0919

La carne de pato (Tabla 9.5.1) tiene mayor contenido de grasa que la carne
de pavos y pollos de engorde, en parte porque los patos son aves
migratorias que acumulan grasa y requieren mas aislante térmico en el
ambiente que habitan (es decir, agua). El contenido de hierro (i.e.,
pigmento hemo) también es mayor, y es por esto que la carne tiene una
apariencia mas oscura. Esto se explica por la proporcion alta de fibras rojas
en el musculo pectoral de patos silvestres que proporcionan resistencia
durante vuelos de largas distancias (ver el capitulo 3); sin embargo, en los
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patos domésticos, el contenido de grasa puede ser alto, especialmente si se
deja la piel.

Tabla 9.5.4 Rendimiento de coccidn para carne avicola cocinada bajo diferentes condiciones.

Part* with Meat® and
Product | (P | Meat | PR | g oy | MO
Chicken
Broiler Roasted all 66 77 65
light 68 73 68
dark 64 75 63
Stewed all 75 79 73
light 78 80 77
dark 73 78 69
Turkey
Young hen Roasted all 73 77 74
light 76 81 78
dark 70 72 70
Young tom Roasted all 72 72 71
light 73 76 73
dark 70 67 67
*As % of raw part with bone.
PAs % of raw meat without skin.
°As % of taw meat, skin and separable fat.

También es importante tener en cuenta que la dieta de aves monogastricas
puede afectar la composicion de la carne. El tipo de alimento afecta
particularmente el contenido y la composicion de grasa. En general, se ha
demostrado que las dietas de alto valor energético y bajas en proteina
aumentan la grasa de la carcasa. También es posible modificar el perfil de
acidos grasos en la carne de aves manipulando la fuente de grasa en la dieta
(Yau et al., 1991). En la dltima década ha aumentado el interés en la
produccién de carne con un buen perfil nutricional, lo cual ha resultado en
estudios que evaltan el efecto de la incorporacién de grasas insaturadas,
particularmente acidos grasos omega-3, en el pienso animal. Se ha reportado
que estos acidos grasos aportan a la prevencion de enfermedades vasculares
y algunos trastornos inmunoldgicos y que son importantes en el desarrollo
neural temprano. La linaza y el aceite de pescado Menhaden son ingredientes
utilizados para aumentar el contenido de acidos grasos omega-3 en la carne
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de pollo; sin embargo, incluir linaza en el alimento del pollo aumenta los
depositos de acido a-linolénico, mientras que el aceite de pescado si afecta
los niveles de &cidos grasos omega-3. Cualquier depésito de acidos grasos
omega-3 suele ser proporcional a su concentracion en la dieta, aunque su
incorporacion en la carne avicola es un proceso gradual. Gonzales-Esquerra
y Leeson (2000) han demostrado que el 4cido a-linolénico se depositaba méas
en la carne oscura, y que los acidos grasos omega-3 de cadenas largas se
depositaban mas en la carne blanca. La calidad sensorial de la carne de
pechuga no se veia afectada en aves que consumian 100g/kg de linaza
durante 14 dias (tratamiento a), 7.5 g/kg de aceite de pescado durante 14 dias
(tratamiento b) 0 100 g/kg de linaza + 0.75 g/kg de aceite de pescado durante
7 dias (tratamiento c). La calidad sensorial de la carne de contramuslo
disminuyd en los tratamientos b y ¢, lo cual sugiere que los niveles excesivos
pueden disminuir la aceptabilidad sensorial. EI consumo de linaza y aceite
de pescado Menhaden por parte de las aves 7 dias antes del sacrificio
resultaba en un enriquecimiento significativo de &cidos grasos omega-3,
segun las concentraciones en la dieta. En general, el acido a-linolénico y los
acidos grasos de cadenas largas se depositaban en la carne oscura y blanca,
respectivamente, lo cual puede afectar la calidad sensorial de las porciones
de forma diferente. Esto es una diferencia importante de la carne de vacas
donde el pienso se fermenta mas en el estdmago y la modificacion del perfil
de acidos grasos es mas dificil.
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