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RESUMEN

Con el objeto de evaluar el efecto de la edad de la codorniz y del aturdimiento eléctrico al momento del beneficio sobre
algunas caracteristicas de la carne, se beneficiaron codornices macho de tres rangos de edades: 28-31, 42-45 y 56-59
dias, con y sin la aplicacién de aturdimiento eléctrico. Se encontré que la edad aument6 la materia seca, proteina cruda,
cenizas, grasa cruda, capacidad de retencién de agua, capacidad emulsificante y disminuyé la luminosidad (L.*) de la
carne, no existiendo diferencias significativas entre los valores a la edad de 42-45 y los 56-59 dias, a excepcién de LL* a
las 24 h postmortem y la grasa cruda. El aturdimiento eléctrico aumenté la capacidad emulsificante de 538,1 a 591,9
g aceite/g proteina, pero no afecté el pH de la carne durante las primeras 24 h postmortem. Los resultados indican
que el beneficio de los animales entre 42-45 dias permitirfa garantizar ganancias al productor, asi como la satisfaccién
de las expectativas del consumidor por las caracteristicas de la carne. Con el uso del aturdimiento eléctrico se asegura el
bienestar animal sin desmejorar las caracteristicas de su carne.
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Effect of the slaughter age of quail (Coturnix coturnix japonica) and the electrical
stunning on composition, color, and some functional properties of the meat

ABSTRACT

To evaluate the effect of the slaughter age of quail and the electrical stunning on some characteristics of the meat, male
quails of three ranges of ages: 28-31, 42-45, and 56-59 days, were slaughtered with and without the application of
electrical stunning. It was found that age increased dry matter, crude protein, ash, crude fat, water holding capacity,
emulsification capacity, and decreased lightness (IL*) of the meat, but at the ages of 42-45 and 56-59 days, there
were no significant differences between the values, with the exception of L* 24 h portmortem and crude fat values.
Electrical stunning increased the emulsification capacity from 538 to 591 g oil/g protein, but it did not have any effect
on postmortem pH during the first 24 h. Results indicated slaughter of male quails is appropriate at 42-45 days,
since it enables the producer to obtain profits while satisfying consumer’s expectations due to the meat characteristics.
With the application of the electrical stunning the animal welfare is guaranteed without being detrimental to the
characteristics of its meat.
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INTRODUCCION

En los dltimos afos los venezolanos han incre-
mentado el consumo de productos avicolas; para el periodo
1995-1997, la carne de aves de corral representaba el
23,9% de la proteina de origen animal en la dieta del
venezolano, y para el periodo 2005-2007 fue 28,6%
(FAO, 2010). La gran aceptacién en Venezuela de los
productos avicolas pudiera permitir la cria comercial de
otras especies como la codorniz para la obtencién de
carne y huevos (De Basilio et al., 2005). Para el afio
2005, la Fundacién Nacional de Awicultura (Fenavi)
reconocié cifras de la poblacién nacional de codornices
que corresponden a 46.800 aves para ese afio, cifra que
aparentemente subestima el ndmero real existente en

Venezuela (De Basilio et al., 2005).

El huevo es el principal producto de los sistemas de
codornices en Venezuela, y dado que a partir de los 21
dias es que se evidencia la diferencia entre sexos (Lucotte,
1990), el productor debe alimentar a todos los animales al
menos durante este periodo, procediendo luego al beneficio
de los machos, cuya carne es considerada un subproducto

del sistema (Martinez, 1990).

Con respecto a la edad de beneficio, en Espaiia
las codornices entre los 30 y los 55 dias pueden ser
sacrificadas (Pérez y Pérez, 1974); sin embargo, Panda
et al. (1987) en la India afirman que cinco semanas es
la edad ideal desde el punto de vista econémico y de la
palatabilidad de la carne. Cori et al. (2009) trabajando
en Venezuela con codornices machos de 28-31 dias,
42-45 dias y 56-59 dias determinaron que la edad del
beneficio de la codorniz macho afecta el peso vivo, peso de
la canal, peso de la carne y el rendimiento de la canal fria
incrementandolas hasta los 42-45 dias, no teniendo efecto
en la proporcién de carne en la canal. Estudios de Yalcin
et al. (1995) en Turquia con aves entre 35 y 56 dias y
Oliveira et al. (2006) en Brasil con codornices entre 35 y
49 dias, encontraron las mismas tendencias en cuanto al
incremento en las proporciones de materia seca, proteina
cruda y grasa con el incremento de la edad.

El sacrificio de las codornices en Venezuela es por
degiiello directo o por decapitacién sin insensibilizacién,
métodos descritos por Pérez y Pérez (1974). La
Gaceta Oficial de Venezuela (1997, 2000) senala
que durante la faena de las aves (pollo, gallinas, gallos
y pavos) se debe incluir un aturdimiento eléctrico previo
al desangrado, para minimizar la posibilidad del ave de
sentir dolor, inmovilizarla para garantizar que el corte de
cuello se efectiia facil y apropiadamente, para prevenir las

convulsiones y facilitar el desangrado (Gregory, 1989;
Turcsan et al., 2001; Gracey, 1989). Se han investigado

los efectos de diferentes sistemas de aturdimiento en las
caracteristicas de la carne de pollo y pavo, pero en el caso
de la codorniz hay escasos estudios, siendo Tserveni-Gousi
et al. (1999) de los pocos que ha abordado este tema, con
la aplicacién de un aturdimiento eléctrico o de atmésferas
modificadas sobre la proporcién de huesos rotos y de
hemorragias durante la faena.

La capacidad emulsificante y la de retencién de agua
son propiedades funcionales importantes especialmente
para el procesador de los alimentos, con el fin de garantizar
al consumidor la textura adecuada y buenos rendimientos
para el procesador (Barbut, 1993). Las carnes de codorniz
y pollo tienen mejor capacidad emulsificante que las de
perdiz y pavo, y la carne de codorniz presenta la mayor
capacidad de retencién de agua postrigor al compararse
con la de pollo, perdiz y con la de pavo (Karakaya et
al., 2004). La consistencia y la jugosidad de la carne de
ave dependen fundamentalmente de la especie y la edad,
pero también del manejo de los animales y de sus canales

(Froning et al, 1978; Grossklaus, 1979, y Tankson et al.,
2001).

Sobre la base de estos planteamientos el objetivo
del presente trabajo fue evaluar el efecto de la edad de la
codorniz macho y del aturdimiento eléctrico al momento
del beneficio sobre la composicién quimica, el color y
algunas propiedades funcionales de sucarne.

MATERIALES Y METODOS

La experimentacién con los animales se realizé
en la Seccién-Laboratorio de Aves de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela,
ubicada a 480 msnm, ubicada a 10° 17’ 14” N, 67°
36’ 2”7 O, con valores promedios anuales de humedad
relativa, precipitacién y temperatura de 67,5%, 1.100
mm y 24,7°C, respectivamente (Ceniap-INIA 2007,
comunicacién personal). Para la experimentacién, se
acondicionaron dos galpones, uno para ser utilizado como
sala de beneficio y el otro para la cria de las codornices.

Evaluacién del efecto de la edad y del aturdimiento
eléctrico

A partir de un lote de 200 codornices machos de
23-26 dias de edad provenientes de una granja comercial,
de la linea de ponedoras se seleccionaron 168 aves y se
alojaron en 24 jaulas con siete animales cada una, con una
densidad de 247 cm?/animal, excluyendo las superficies de
comedero y bebedero. El peso promedio de los animales en
cada una de las jaulas fue similar (108 = 10 g). Durante
el periodo experimental, se emple6 un alimento comercial

www.revistaagronomiaucv.org.ve



REV. FAC. AGRON. (UCV) 37(3). 2011 107

que contenia en porcentaje de base seca 24,41 de proteina
cruda, 9,23 de cenizas, 5,06 de fibra cruda, 11,72 de
extracto etéreo y 49,58 de extracto libre de nitrégeno.
Tanto el agua como el alimento fueron suministrados ad
libitum.

Se evaluaron seis tratamientos con cuatro repeticiones
cada uno siguiendo un disefio completamente aleatorizado
con arreglo factorial 2 x 3, siendo los factores evaluados
método de sacrificio y edad. El sacrificio se realiz6 mediante
degiiello con y sin la aplicacién del aturdimiento previo
(117 V AC; 17 mA; 60 Hz; 4 s) realizando una incisién
de carétida y yugular a nivel de la base del cuello (Pérez
y Pérez, 1974). Los tres rangos de edades fueron 28-31,
42-45 y 56-59 dias. Se manejaron intervalos de edades
y no valores puntuales, debido a la poca precisién que se
tenia en la fecha exacta de nacimiento, dado que el periodo
de eclosién de los huevos en las maquinas nacedoras puede
durar de dos a tres dias.

Los animales fueron sometidos a 12 h de ayuno y
consumo de agua ad libitum antes del sacrificio (Gaceta
Oficial Venezolana, 1997; Tserveni-Gousi et al., 1999;
Olveira et al., 2005; Mori et al., 2005). Para el beneficio
de las aves se utilizaron los equipos y técnicas empleados

por Cori et al. (2009).

Para la evaluacién de la composicién quimica y
propiedades funcionales de la carne de codorniz, la unidad
experimental correspondié a la carne (pechuga y pierna) de
cuatro animales por repeticién (jaula), mientras que para
la evaluacién del pH y color (L*, a* y b*) de la carne a
las 0,2, 6 y 24 h luego del beneficio, se tomé la porcién
izquierda o derecha de la canal de dos aves por repeticién.
La carne de la pechuga correspondié al misculo pectoral
toracico y al misculo supracoracoideo (Shively, 1987), y la
carne de la pierna estuvo conformada por los misculos que
recubren el fémur y la tibia (Schwarze y Schroder, 1970).

Composicién quimica

Para caracterizar la carne en cuanto a su composicién
quimica se evaluaron por duplicado las siguientes variables:
proteina cruda (Covenin, 1980), humedad, cenizas y

grasa cruda (AOAC, 1997) bajo los niimeros 950.46,
920.153 y 991.36, respectivamente.

Propiedades funcionales

1) La capacidad emulsificante (CE) a las 24 h postmortem,
se midi6 segtin el método de Swift et al. (1961): se
mezcl6 a alta velocidad, durante 1 min, la muestra de
carne molida con una solucién fria de NaCl 1 M, en
proporcién de 1:7,5. Se transfirié una alicuota de 8 g
de la mezcla resultante a una licuadora marca Osterizer

(Modelo 438, Oster de Venezuela) contentiva de 45
mL de una solucién fria de NaCl 1 M, y se agit6 a
baja velocidad durante 10 seg. Posteriormente se
ubicaron dos electrodos dentro del recipiente y se
adicioné aceite de maiz (1 mL/s) hasta evidenciarse
un cambio de fase, a través de un incremento brusco
en la resistencia eléctrica de la mezcla medida con un

multimetro Goldstar Precision Co., DM-9187 (Webb
et al., 1970).

2) La capacidad de retencién de agua (CRA) a las 24
h postmortem, se midi6é segiin el método sefialado por
Wardlaw et al. (1973): se mezclé una muestra de
carne molida durante | min con una solucién 0,6 M de
NaCl en proporcién 1:1,6. Después de agitar durante
1 min, se incubé durante 15 min a una temperatura
de 4°C, se agit6 nuevamente durante |1 min y se
centrifugé bajo refrigeracién a 4.300 g x 15 min,
utilizando una centrifuga Hermle Z252 MK Labnet.
Una vez descartado el sobrenadante por decantacién,
se reportaron los resultados como la proporcién de
fluido retenido por la muestra (mL solucién 0,6 M de

NaCl/100 g carne).

pH 1y color

El pH postmortem se midié al terminar el eviscerado
(12min 00,2 h), alas 6 y 24 h siguientes (Remignon et al.,
1998), con la canal mantenida en refrigeracién (0-4°C).
Para ello se tomé una muestra de la carne previamente
molida por 1 min con una licuadora manual (marca
Braun, MR 5550 CA de 400 W) y se le midi6 el pH
directamente con un analizador marca Extech Modelo 631
(Barbut, 1993; McCurdy et al., 1996). Se emplearon tres
aves/jaula, utilizindose mezclas homogéneas de la porcién
derecha o izquierda de la canal (pechuga y piernas) en
cada uno de los tres tiempos postmortem evaluados. Para
ello se dividi6 cada una de las tres canales en las porciones
derecha e izquierda obteniendo seis porciones en total (Al
y A2; Bl y B2; C1 y C2), las cuales fueron combinadas
al azar para generar tres porciones compuestas por mitades
de diferentes animales, con la finalidad de que la medicién
del pH en cada uno de los tres tiempos sefalados no
correspondiese a una misma ave (Ejemplo: 12 min con

AlyB2,6hcon Bl yC2y24hcon A2y Cl).

Se evalué la luminosidad de la carne (IL*), grado de
rojo o verde de la carne (a*) y grado de amarillo o azul de la
carne (b*), alas 6 y a las 24 h postmortem, empleando para
ello un colorimetro Master color data (Cielab) asistido por
computadora a través de Hunterlab Universal Software.
Para ello se utilizaron las mismas muestras empleadas para

la evaluacién del pH (Barbut, 1993).
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Analisis estadistico

Para todas las variables, a excepcién del pH, los datos
fueron analizados considerando un disefio completamente
al azar con arreglo factorial de tratamientos. Se procedié a
efectuar el Anavar para cada una de las variables evaluadas
y en aquellos casos donde se encontraron diferencias
significativas se efectué la Prueba de Medias de Tukey,
empleando un nivel de significacién del 5%.

El pH fue analizado considerando un disefo
completamente al azar, evaluindole para cada edad
de beneficio tanto la influencia del aturdimiento a cada
tiempo postmortem a través de la prueba de Wilcoxon,
como la influencia del tiempo postmortem para los
animales aturdidos y para los no aturdidos a través de la
prueba de Kruskal-Wallis y las comparaciones mdltiples
no paramétricas. Los datos fueron analizados con el

programa SAS (1989).
RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de presentar los resultados obtenidos,
se puede sefalar que el peso vivo promedio de las aves
evaluadas en el momento del beneficio fue de 109,8;
127,8 y 128 g en los tres rangos de edades 28-31, 42-45
y 56-59 dias, respectivamente, mientras que el peso de la
canal fria tuvo un valor promedio de 80,4; 96,7 y 98,1 g,
respectivamente, no observandose diferencias significativas
entre los valores de las dos dltimas edades para ambas

variables (Cori et al., 2009).
pH

El Cuadro 1 indica, en primer lugar, que no hay
diferencias estadisticamente significativas en los diferentes
momentos postmortem entre los animales aturdidos y sin
aturdir, a ninguna de las edades evaluadas, y por otro lado,
solo se encontraron diferencias significativas (P <0,05) entre
los tiempos de medida a los 28-31 dias con aturdimiento.

El comportamiento del pH postmortem coincide con
las tendencias senaladas, durante las primeras horas por
Remignon et al. (1998) para las pechugas de codornices
machos decapitadas, de una linea de animales sensibles
al estrés y sometidas a este antes del sacrificio, donde a
pesar de que no se evalian estadisticamente los datos, se
aprecia una tendencia a la disminucién del pH desde 6,55
al inicio, 5,95 a las 4 h y 5,86 a las 24 h. Por otro lado,
dichos autores no encontraron diferencias entre los valores
al inicio y a las 4 h entre los animales sometidos al estrés
y los animales control, pero si a las 24 h, siendo inferior
el pH del control (5,63). Estos autores explican que el
estrés premortem pudo haber disminuido las reservas de

glucégeno muscular, provocandose una menor produccién
de iones hidrégeno durante la glucélisis postmortem,
resultando asi mayor el pH a las 24 h. No se encontré
relacién entre el pH y la CRA, que si se ha encontrado
en otras especies.

Por su parte, Gordon (2009) al evaluar 24 h
postmortem, la mezcla de carne de pechuga y pierna de
codornices encontré un valorde pH de 6, 17 para los animales
que habian sido sometidos a un alimento especial para su
especie, valores que son muy cercanos a los sefialados en el
presente trabajo. Se aprecia una tendencia a un incremento
en el valor del pH después de las 6 h, lo cual segiin Aberle et
al. (1989) y Lawrie (1998) es una caracteristica propia de
la maduracién de la carne y fue estadisticamente significativo
solo en el tratamiento con aturdimiento entre 28 y 31 d.

Lambooij et al. (1999) beneficiaron pollos después
de 10 h de ayuno y con aturdimiento bajo dos sistemas de
restriccién de movimiento: gancho y cono, observando que a
los 20 min y 24 h postmortem no hubo diferencias estadisticas
en el pH de la pechuga de los animales, pero a los 60 y 140
min postmortem, el pH fue menor en 0,07 unidades en el
musculo de la pechuga de los animales sujetos con gancho;
mientras que en el muslo, el pH de los pollos colocados en
gancho resulté mayor a los 60 min que el de los animales
en el cono. Estos autores explican que el menor pH en un
determinado misculo estuvo asociado con el sistema de
sujecién que permitié6 mayor movimiento premortem, siendo
muy evidente durante las primeras 2 h después del sacrificio.
Este resultado podria explicarse por inicio mas temprano de
la glucélisis y con ella, la acumulacién de 4cido lactico.

En el presente trabajo, es conveniente considerar
que los valores de pH corresponden a una mezcla de la
carne de pechuga y misculos de la pierna, por lo que de
por si esta situacién explicarfa las diferencias con algunas
investigaciones citadas, especialmente en codornices. Si
una buena parte del glucé6geno muscular se consume antes
de la muerte del animal, éste no dispondra de suficientes
reservas para exhibir un pH bajo, a las 24 h postmortem,
lo cual podria deducirse a partir del trabajo de Fletcher y
Buhr (2005), quienes observaron que si se permitia aletear
a los pollos durante 2 min antes de la muerte, después de
24 h el pH del misculo pectoralis major no era diferente al
del animal que no aleteé, pero el pH del pectoralis minor
era mayor en los animales que aletearon, siendo entonces
éste misculo mas afectado por el consumo de glucégeno
con la actividad fisica.

Dado que la disminucién en el pH muscular es debido
a una acumulacién de 4cido lactico como consecuencia de
la glucslisis (Lawrie, 1998), es posible que todo el proceso
previo al beneficio en el presente estudio (colocacién en
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Cuadro 1. Comportamiento del pH de la carne de codornices a tres edades, con y sin la aplicacién del aturdimiento eléc-

trico a 0,2, 6 y 24 h postmortem. Los resultados corresponden a media + desviacion estandar.

Edad (dias) Tiempo postmortem (h) Sin aturdimiento Con aturdimiento P
28-31 0,2 6,13+0,35% 6,10+0,21ab 0,8857
28-31 6 6,11+0,07 6,01+0,12b 0,3429
28-31 24 6,34+0,11 6,46+0,11a 0,3143
P 0,2078 0,0141
42-45 0,2 6,02+0,07 6,06+0,16 0,6857
42-45 6 6,06+0,12 6,05+0,15 1,0000
42-45 24 6,24+0,13 6,21+0,02 1,0000
P 0,0740 0,1154
56-59 0,2 6,23+0,05 6,16+0,11 0,4571
56-59 6 6,23+0,14 6,20+0,07 0,3010
56-59 24 6,30+0,08 6,34+0,12 0,9714
P 0,3249 0,1571

TPara cada edad y columna, valores seguidos de letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05).

las cajas, pesaje y transporte en las mismas) provocara
una reduccién importante de las reservas de glucégeno
muscular, teniéndose asi, menor sustrato para la glucélisis
y por tanto un pH relativamente alto durante el tiempo de
medicién, coincidiendo con los hallazgos de Remignon et
al. (1998). En este sentido, Lawrie (1998) comenta que
no solo la fatiga puede disminuir los niveles de glucégeno
muscular, sino hay que considerar el temperamento de los
animales y dado que las codornices se conocen por ser muy
sensibles al estrés o de temperamento facilmente excitable,
es l6gico esperar este comportamiento del pH.

Otra posible explicacién a la falta de diferencias
entre el pH de la carne de los animales aturdidos y no
aturdidos, asi como del alto valor del pH mantenido
practicamente constante durante las primeras 24 h
postmortem, se basa en considerar que en este estudio se
utilizé para la medicién del pH una mezcla homogénea
de la carne de la pechuga y del muslo. Segiin Kiessling
(1977), las fibras musculares rojas constituyen la mayor
parte del tejido muscular de la codorniz, presentandose en
la pechuga de dichas aves en una mayor proporcién que en
el muslo. Dado que la fibra roja se caracteriza por presentar
un metabolismo principalmente oxidativo (Kiessling,
1977) la falta de aporte de oxigeno como consecuencia de
la muerte del animal originé obviamente una disminucién
en el pH de la carne, pero no de gran magnitud, tendiendo
luego a un incremento como consecuencia del proceso de
maduracién, aunque el mismo fue poco significativo en
términos generales.

En pollos de engorde se ha observado una mayor
dureza en las pechugas como consecuencia del libre
movimiento de las aves en los instantes antes de la muerte

y la rapida disminucién del pH en ese momento (Khan
y Nakamura, 1970); pero, también es cierto, que el
consumo del glucégeno mucho antes de la muerte de las
codornices genera carne con un pH final alto (Remignon
et al., 1998), lo cual fue posiblemente lo que prevalecié
en el presente estudio, indicando asi, que utilizando los
equipos y técnicas empleados en esta investigacién no se
genera un metabolismo postmortem diferente al de las aves
beneficiadas sin aturdimiento. Sin embargo, dado que
el pH alto durante todo el periodo de tiempo objeto de
estudio es un aspecto que contribuye a la rapida alteracién
dela carne (Allenetal., 1997; Lawrie, 1998), ésta tendria
que someterse a uno o mas métodos de conservacién que
garanticen su palatabilidad e inocuidad, a fin de poder ser
empleada con fines de alimentacién humana o animal.

Composicién quimica y propiedades funcionales

Los resultados en base hiimeda de la composicién
quimica de la carne de codorniz macho indican que
el contenido de proteina cruda, ceniza y grasa tiende a
incrementarse con la edad del animal, mientras que el
contenido de humedad disminuye. De estas variables solo
el contenido mineral es afectado por la aplicacién de un
aturdimiento eléctrico previo a la muerte, resultando la
carne del animal no aturdido con una mayor proporcién
de cenizas, no presentandose interaccién entre los factores

evaluados (Cuadro 2).

Los resultados obtenidos en el presente estudio
coinciden con lo reportado por Yalcin et al. (1995) al
evaluar la composicién quimica de la carne de codornices
machos a los 35 y 56 d de edad, ya que obtuvieron para
el caso de la pechuga un aumento de la materia seca de

27,1 a 32,1%, de la proteina cruda de 18,2 a 19,6%,
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Cuadro 2. Efecto de la edad de la codorniz macho y del aturdimiento eléctrico en la composicién quimica y algunas pro-

piedades funcionales de la carne de codorniz macho. Los resultados estan expresados en media + desviacién estandar. Los valores
de proteina cruda, ceniza, grasa y materia seca corresponden a porcentajes en base humeda.

Edad (dias) Materia seca (%) Proteina cruda (%) Ceniza (%)  Grasa (%) CRAT CE§
28-31 23,74+0,99b 9 20,90+0,56b 1,13+0,11b  0,56+0,01c  79,2+12,4b 500,8+42,3b
42-45 25,01+0,59a 21,66+0,66a 1,23£0,08a  0,98+0,01b  124,6+16,4a  585,3+44,0a
56-59 25,37+1,05a 22,240,552 1,29+0,05a 1,33+0,01a 141,8+21,1a 607,4+31,6a
P 0,0054 0,002 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
Aturdimiento
Sin 24,58+0,96 21,56+0,80 1,27+0,07a  0,96+0,33 115,2+18,3 538,1+59,6b
Con 24,83+1,29 21,62+0,80 1,16+0,11b  0,96+0,33 114,3£16,2 590,9+ 50,4a
P 0,5279 0,8365 0,0002 0,7796 0,9439 0,0003
Interaccion ns ns ns ns ns ns
Ccv 3,11 2,85 4,98 1,08 19,97 5,07

T CRA= Capacidad de retencion de agua (mL solucion 0,6 M NaCl/100 g carne)

§ CE= Capacidad emulsificante (g aceite/g proteina)

9| Para cada columna valores seguidos de letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05). ns= Diferencia no

significativa (P>0,05)

de las cenizas de 3,1 a 3,4% y de la grasa de 4 a 8,2%.
Oliveira et al. (2006) encontraron esta misma tendencia
para la carne de pechuga de codornices machos con
proporciones de materia seca de 23,7 y 24%, de grasa de
0,56 y 0,92% y de proteina cruda de 20,2 y 20,6% para
animales de 35 y 49 dias, respectivamente. Por su parte,
Hamm y Ang (1982) compararon la carne de toda la
canal de la codorniz japonesa (tres meses de edad) con la
codorniz Bob White (cuatro meses de edad), encontrando
entre otras cosas una diferencia importante en la fraccién
grasa (7,88 y 2,26%), atribuyéndose este fenémeno a
las distintas edades fisiolégicas y/o factores ambientales
como la alimentacién y el ejercicio de los animales.
Gordon (2009), trabajando en Venezuela con codornices
machos sometidas a un alimento terminador especialmente
formulado para codornices, beneficiadas a edades entre
45 y 56 d, encontré valores muy similares para materia
seca (25,8%), proteina (21,3%), cenizas (1,2%) y grasa
(2,08%), al evaluar una mezcla de la carne de pechuga y
de la pierna del ave.

Los resultados del presente estudio son similares
a los sefialados en los trabajos citados, a pesar de que
hay que considerar que en esta investigacién se evalué
la composicién quimica de una mezcla de la carne de
pechuga y de la pierna de las aves; no obstante, ademas
de este factor, las diferencias en alimentacién, genética y
actividad fisica de los animales, pudieran explicar algunas
de las discrepancias entre este trabajo y los precedentes.

Los valores del Cuadro 2 indican que la CRA y la CE

de la carne de codorniz tienden a incrementarse entre los
28-31 d y las otras edades evaluadas, no teniendo ningtn
efecto la aplicacién del aturdimiento eléctrico en la CRA,
pero si observandose un incremento significativo en la CE
de la carne con la incorporacién del aturdimiento, al pasar

de 538,1 a 590,9 g aceite/g proteina.

Karakaya et al. (2004) encontraron que la CE
de la carne de codorniz y la del pollo son mayores que
la de la carne de perdiz y de pavo, sefialandose ademas
que la carne de codorniz present6 la mas alta CRA en el
estado postrigor. Sin embargo, Remignon et al. (1998),
al someter codornices japonesas a una muerte rapida por
decapitacién y otras a ciertas condiciones de estrés previas a
la decapitacién, indican diferencias altamente significativas
de la pérdida por goteo de la linea de animales muy
sensibles al estrés, no observandose este comportamiento
en aquella linea no sensible. Lambooy et al. (1999),
trabajando con pollos hembras entre cinco y seis semanas
de edad, no encontraron diferencias estadisticamente
significativas en las pérdidas por coccién de la carne, ni
por efecto del método de aturdimiento ni por el sistema
de restriccién de movimiento empleado. Owens y Sams
(2000) no encontraron diferencias entre las pérdidas por
goteo y las pérdidas por coccién de la carne de pavos
sometidos a un transporte de 3 h previo al beneficio en
relacién a los beneficiados sin el transporte.

A pesar de que trabajos como los de Froning et
al. (1978) y Guarnieri et al. (2004) sefialan mejoras en
algunas propiedades funcionales de la carne de aves de
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corral al disminuirse los niveles de estrés previo al sacrificio
de los animales, otras investigaciones no indican diferencias
en clertas caracteristicas al ser implementado uno u otro
tipo de sacrificio. Esto también fue evidente en este trabajo
para la CRA, aspecto que puede ser debido a que el grado
de estrés generado en los animales haya sido similar, o que
los animales no hayan sido del tipo sensible al estrés, o bien
a que las diferencias pudieron haber existido en un cierto
periodo después de la muerte pero no en el momento de la
medicién, o inclusive al hecho de que algunas propiedades
funcionales son mas afectadas que otras. Este aspecto fue
demostrado por Rathgeber et al. (1999) al trabajar con
carne de pavo y encontrar que la resistencia de los geles
de carne de las canales de glucélisis normal era superior a
las de glucélisis rapida, pero la CRA entre ambas canales
no presentaba diferencias estadisticamente significativas, a
pesar de que tanto las proteinas sarcoplasmaticas como las
miofibrilares fueron extraidas en una mayor proporcién en
las canales de glucélisis normal.

En relacién a las propiedades funcionales evaluadas
en el presente trabajo, Wardlaw et al. (1973) encontraron
una CRA de 25,3 mL. NaOH 0,6 M/100 g misculo para
pechugas de pollo 24 h postmortem, valor marcadamente
inferior a los obtenidos en este trabajo, y que pudiera tener
como origen diferencias no solo en las propiedades de las
proteinas de ambas carnes, sino en las caracteristicas del
proceso de centrifugacién llevado a cabo. Por otro lado,
Qiao et al. (2001) sefialan 81,09 mL de aceite afiadido
para pechugas de pollo de color normal, valor cercano,
aunque inferior al de la carne de codornices aturdidas
eléctricamente (133,8 mL), lo cual concuerda con lo
sefialado anteriormente por Karakaya et al. (2004) y
evidencia el potencial de esta carne para la elaboracién de
ciertos productos carnicos.

Sobre la base de los resultados del Cuadro 2, se
deduce que el aturdimiento eléctrico aplicado no afecta
clertas caracteristicas de la carne y mejora la CE una
de sus propiedades funcionales, siendo entonces positiva
su aplicacién para los atributos de la misma y que
a los 42-45 d de edad, la carne de la codorniz macho
presenta caracteristicas adecuadas, la mayoria de las
cuales no cambian con respecto a los 56-59 d. Sobre la
base de estos planteamientos y considerando que, segiin
Cori et al. (2009), la edad del beneficio de la codorniz
macho afecta el peso vivo, peso de la canal, peso de la
carne y el rendimiento de la canal fria incrementandolas
hasta los 42-45 d y que de las tres edades evaluadas el
productor obtiene ganancias hasta dicha edad, pareciera
recomendable considerar que la edad de 42-45 d es la
mas apropiada para el beneficio de las codornices machos.
Dichos autores sefialan ademas, que el beneficio a los 28 d

se podria justificar solo si se garantiza la venta de la canal
a un consumidor que tenga posiblemente un menor grado
de exigencia, debido a que las canales son de menor peso y
con una menor cantidad de carne, a lo cual se puede sumar
el menor contenido proteico encontrado en este estudio.

Color

El analisis del color permite concluir que la carne
tanto a las 6 como a las 24 h postmortem, tiende a ser
mas oscura en los animales de mayor edad (Cuadro 3). A
las 6 h postmortem el tono amarillo de la carne es menor
mientras mayor sea la edad del ave, no observandose
efecto a las 24 h. Los valores de L* y de b* no se vieron
afectados por el aturdimiento, al igual que el valor de a*
(color rojo de la carne), variable que tampoco cambié con
la edad del animal, no presentandose interaccién para los
factores evaluados (Cuadro 3).

En relacién al efecto del aturdimiento sobre el color
de la carne, el comportamiento observado en el Cuadro
3 es similar al obtenido por Remignon et al. (1998) con
codornices macho de una linea genética muy sensible
al estrés, al ser sometidos a dos tipos de sacrificio: solo
decapitacién (control) y decapitacién antecedida de una
cierta condicién de estrés, ya que no encontraron diferencias
estadisticamente significativas para la luminosidad (L*)

entre el control y el estrés (44,08 y 45,01), ni para el
valor de a* (6,74 y 6,64) ni para el valor de b* (11,62
y 12,79).

Es necesario resaltar que los valores obtenidos en el
presente estudio son muy similares a los de Remignon et
al. (1998), a excepcién de b*; sin embargo, es importante
considerar que los valores del Cuadro 3 se refieren a carne
molida de pechuga y pierna, mientras que los obtenidos
por Remignon et al. (1998) son de la superficie de la
pechuga, una vez que la misma habia sido refrigerada en
bolsas de polietileno y almacenada durante 24 h, ademas
de que pudieran estar influyendo otros factores como la
genética (Berri et al., 2001) y la nutricién (Smith et al.,
2002). Por su parte, Gordon (2009) al evaluar la mezcla
de carne de pechuga y pierna de codornices machos,
encontré valores de L* (42,79) y de a* (6,72) para las
aves que habifan sido sometidas a un alimento especial
para su especie (diferente al comdnmente usado en las
granjas), valores que son muy similares a los logrados
en el presente trabajo. Lambooyj et al. (1999) al evaluar
pechugas de pollos entre cinco y seis semanas de edad
no encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los valores de L*, a* y b* para los dos sistemas de
restriccién utilizados (gancho y cono), ni para los dos tipos
de aturdimiento implementados, eléctrico y percutor, a
excepcién del valor de a* que resulté menor en los animales
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Cuadro 3. Efecto de la edad de la codorniz macho y del aturdimiento eléctrico en los valorest del color 6 y 24 h post-
mortem. Los resultados estan expresados en media + desviacién estandar.

Edad (dias) 6 h 24 h
L*+ a* b* L* a* b*
28-31 47,31+3,21a} 6,56+0,94 8,44+0,74a - - -
42-45 42,23+3,68b 6,28+0,43 7,4240,72b  42,60+2,32a 6,27+0,27 7,16+0,84
56-59 39,38+2,24b 6,75+0,47 6,25+0,86¢c  39,57+2,20b 6,72+0,75 6,35+1,07
P 0,0001 0,4191 0,0001 0,0197 0,1212 0,1222
Aturdimiento
Sin 42,89+4,15 6,51+0,53 7,33+1,39 41,25+3,27 6,30+0,20 6,82+1,03
Con 40,06+2,06 6,55+0,79 7,41£0,98 40,92+2,16 6,69+0,79 6,69+1,08
P 0,8719 0,9013 0,8158 0,7723 0,183 0,786
Interaccion ns ns ns ns ns ns
(Y% 19,78 10,69 10,66 5,49 8,47 14,53

+ L*: Luminosidad de la carne, a*: grado de rojo o verde de la carne, b*: grado de amarillo o azul de la carne.

1 Para cada columna, valores seguidos de letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05). ns = Diferencia no

significativa.

aturdidos eléctricamente. En dicho estudio, la pechuga de
los animales que fueron aturdidos eléctricamente obtuvo
un valor de 58,84 para L*, 6,63 paraa™y 19,10 para b*.
Por su parte, McNeal y Fletcher (2003) no encontraron
diferencias estadisticas en el color de la carne de pollo, L*,
a* y b*, al comparar animales decapitados y animales con
corte de yugular y carétida, siendo previamente aturdidos
eléctricamente en ambos casos, mientras que McNeal et
al. (2003) en un ensayo con pollos bajo estos mismos
tratamientos, reportan diferencias solo en a*, siendo menor
el valor de los pollos aturdidos con el corte de yugular y
carétida, y encontrandose que los valores de L*, a* y b*
para los animales con dicho corte fueron 49,8, 2,4 y 6,3,
respectivamente.

En los tres trabajos mencionados se determiné
el color de la pechuga de los animales a las 24 h o mas
postmortem, mientras que Alvarado y Sams (2000)
evaluaron en siete momentos diferentes, durante las
primeras 24 h postmortem, la pechuga de pollos sacrificados
mediante el corte unilateral del cuello y aplicindose un
aturdimiento eléctrico a algunos de ellos, observandose
que antes de las 2 h la pechuga de animales no aturdidos
podia ser mas clara que la de los aturdidos, pero después
de ese tiempo no se presentaron diferencias estadisticas
entre la luminosidad de la pechuga de pollos aturdidos
y no aturdidos, permaneciendo ademads los valores de
L* constantes para ambos casos entre las 2 y las 24 h
postmortem. En contraste con todos estos trabajos, Craig et
al. (1999) indicaron a las 24 h postmortem, un mayor valor
de L* para la pechuga de pollos sin aturdir eléctricamente,
en comparacién con la de los pollos aturdidos, tanto a
bajo como a alto voltaje; en este caso no se observaron

diferencias entre los valores de b*, mientras que los valores
de a* correspondientes a los pollos no aturdidos fueron
significativamente menores.

Tal y como se puede apreciar, algunas de las
tendencias que se observan en la literatura consultada no
son consistentes entre si, aunque se trate de la misma especie
e inclusive se aplique el mismo tratamiento, lo cual pudiera
estar indicando que existen una serie de factores que influyen
en el color de la carne y que no se estan considerando o
controlando. Sin embargo, el trabajo de Alvarado y
Sams (2000) pudiera estar indicando que algunas de las
diferencias de color que se esperarian como consecuencia
del estrés generado o no en los animales, asociado a las
condiciones en el momento del sacrificio, dependerian del
tiempo postmortem en el cual se efectde esta evaluacién.

En relacién al valor de L* que caracteriza a la carne
de codorniz 24 h postmortem en este estudio (Cuadro 3),
se puede apreciar que es mas oscura que la carne de otras
aves consumidas tradicionalmente en el pais, asi como
en muchos otros, tal y como lo demuestran los valores de
L* de Lamboojj et al. (1999) y de McNeal et al. (2003)
sefialados anteriormente, a los que se pueden sumar otros
como el de Bianchi et al. (2006) de 52,63 para la pechuga
de pollo entre 3 y 6 h postmortem y el de Qiao et al. (2002)
de 57,83 para pechugas oscuras evaluadas el mismo dia del
beneficio del pollo. Si ademéas de este aspecto se considera
el grado de color rojo (a*) de la carne de codorniz (Cuadro
3), es evidente que es mas roja que la carne de otros
trabajos como la de Bianchi et al. (2006) con un valor

de a* de 3,19, McNeal et al. (2003) con 2,4, Qiao et al.
(2002) con 5,01 y Sante et al. (2000) de 5,4, referidos

www.revistaagronomiaucv.org.ve



REV. FAC. AGRON. (UCV) 37(3). 2011 113

todos a pechuga de pollo. El color caracteristico de la carne
de codorniz pudiera conducir a su consideracién como
un ingrediente adicional en la elaboracién de productos
carnicos basados principalmente en la carne de pollo o
pavo, como una forma de darles un color mas oscuro y rojo
de una manera mas natural, y destinados a un consumidor
donde el color claro de los productos caracteristicos del
pollo pudiera ser una desventaja.

Con respecto al efecto de la edad sobre el color de
la carne de codorniz, la disminucién de la L.* observada
en el Cuadro 3 pudiera explicarse en principio debido a
una mayor concentracién de mioglobina en la carne de las
aves de mayor edad (Mugler et al., 1970; Fletcher, 2002);
sin embargo, deberfa esperarse entonces que la carne se
tornara mas roja con la edad, lo cual no se evidencié en los
periodos de tiempo evaluados, al menos no desde el punto
de vista estadistico. Bianchi et al. (2006) observaron esta
misma tendencia de carne mas oscura, pero iguales valores
de a* en pollos de engorde beneficiados a diferentes edades,
argumentando que la disminucién de L* podia deberse a
diferencias en el metabolismo postmortem de las aves de
distintas edades, haciendo especial énfasis en el proceso de
acidificacién. En este sentido, si se consideran los valores
del pH correspondientes a las edades donde se pudo
evaluar el color de la carne, (42-45 d y a los 56-59 d), se
aprecia que segin los datos del Cuadro 1, el pH muestra
una ligera tendencia a incrementarse con la edad tanto a
las 6 como a las 24 h postmortem, y segiin Aberle et al.
(1989) este fenémeno puede originar una carne oscura,
debido a que se mantiene una gran proporcién de agua
intracelular, minimizandose las reflexiones de luz blanca, a
lo cual se suma el hecho de que debido a su alto pH, esta
carne también dispondria de enzimas que utilizan el oxigeno
rapidamente, lo que reduce la proporcién de oximioglobina.

Sin embargo, es conveniente sehalar que Smith ef al.
(2002) concluyeron que la edad no afecta el color de la
carne de pollos de engorde, cuando evaluaron animales de
ocho edades comprendidas entre los 42 y los 52 d. En vista
de que tanto en el reciente analisis del presente trabajo, como
en los estudios de Bianchi et al. (2006) y de Smith et al.
(2002) se evaluaron aves de 42 d o mas, se pudiera pensar
que posiblemente el aumento en el color rojo de la carne,
pudiera observarse al efectuar la evaluacién comenzando
con aves mas jévenes y durante un periodo de tiempo mayor.

CONCLUSIONES

1. Con el incremento de la edad de beneficio de la
codorniz, la carne se torna mas oscura, aumentando
también los valores de materia seca, proteina cruda,
ceniza, capacidad de retencién de agua y capacidad

emulsificante hasta los 42-45 d de edad, a la cual se
pueden percibir ganancias y satisfacer las expectativas
de un consumidor exigente.

2. El aturdimiento eléctrico solo mejoré la capacidad
emulsificante de la carne de codorniz, no afectando en
forma general la composicién quimica de la misma, ni
la capacidad de retencién de agua, ni su color.

3. La tendencia general del pH fue a permanecer igual
y con valores mas altos (a los obtenidos normalmente)
durante las primeras 24 h, tanto en los animales
aturdidos como en los no aturdidos, resaltando ademas
la ausencia de diferencias en el pH de la carne entre los
animales aturdidos y los no aturdidos.
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