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Antioxidantes
El proveedor de  romero en 

polvo fue Guinness Chemicals, Ltd., 
Portlaoise, Co., laois, Irlanda.  Salvia 
seca (molida en fresco) se obtuvo de 
Natural Foods, Paul St., Cork, Irlanda.  
Las catequinas de té en polvo se 
obtuvieron de Kingnong Natural Plant 
Products Company, Changsha, Hunan, 
China.  El  α–tocoferil acetato usado en 
la suplementación dietaria se obtuvo 
de Roche Products Ltd., Welwyn 
Garden City, Hertforshire, U.K.

Prueba de Alimentación con 
Vitamina E

Se distribuyeron pollos Cobb de un 
día (n=300) en 6 corrales (5 x 4m).  
Los pisos se cubrieron con cartón y 
aserrín y cada pollo tenía su foco  de 
luz infrarroja de 250 watts por encima. 
A los pollos se asignaron dietas ya sea 
alta o baja en vitamina E. El alimento 
y el agua estuvieron disponibles a 
placer durante seis semanas.  El ali-
mento se elaboró en molino de pien-
sos en Teagasc, Moorepark, Fermoy, 
Co. Cork.  Los cereales se molieron y 
se utilzó un biombo de 3 mm antes de 
mezclarse.  La mezcla de vitaminas y 
minerales se premezcló con 10 kg de 
trigo antes de añadirlo al mezclador.  

Se estudiaron los efectos antioxidante del romero, 
salvia, catequinas del té y vitamina E en carne de 
pollo molida bajo la influencia de sal y/o STPP para 
la calidad del producto y la vida de anaquel.

Uso de Antioxidantes en Trozos de
Carne de Pollo Molida Empanizados 
Elaborados con y sin Sal y/o
Tripolifosfato de Sodio:
Efectos en la Calidad del Producto y  en 
la Estabilidad de la Vida de Anaquel

L os objetivos de este estudio 
fueron incorporar romero (R), 
salvia (S) y catequinas del té 

El alimento se almacenó en sacos pre-
pesados de 25 kg.

Fabricante de Trozos de pollo 
empanizado

Los trozos de pollo empanizados 
se elaboraron a partir de una receta 
de nuggets de pavo por richardson 
(1989).  Se picaron cantidades iguales 
de pechuga y muslo de pollo (Mainca, 
C/Jaume Ferran s/n, Granollers, 
Barcelona, España), usando una placa 
de 20 mm.  Se adicionaron romero, 
salvia y catequinas de té en concen-
traciones óptimas determinadas de 
pruebas anteriores, a carne suple-
mentada con vitamina E y al control 
para compararlas. En pruebas subse-
cuentes, se añadieron sal (0.75%, w/
w) y/o tripolifosfato de sodio (STPP) 
(0.25%, w/w) y se mezclaron en un 
batidor Moulinex (Moulinex/Swan 
Holdings Ltd., 35 Rocky Lane, Golden 
Cross, Aston, Birmingham B65RQ) a 
velocidad máxima por 1 minuto.  Se 
formaron hamburguesas y cada una 
se dividió en tres nuggets.  Los nug-
gets se cocinaron sin rebozar en una 
placa caliente (Gico Spa, Vazzola (Tv), 
Italia) hasta llegar a una temperatura 
interna de 70°C.  Posteriormente se 
envolvieron con una película adhe-
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(TC)  (tres de los mejores antioxidantes 
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rible (6000-8000 cm3/m2/24hr 
a una temperatura y presión 
estándar STP) y se almacenaron 
a 4°C en un gabinete (Criosbanc 
Refrigeration, Via Montegrott, 
Padova, Italia).

Estabilidad del Color
El color de la superficie 

(Hunter L, a, b) se midió usando 
un colorímetro CR-300 (Minolta 
Camera Co., Chuo-Ku, Osaka 
541, Japón).  Para cada grupo, 
se evaluaron cuatro nuggets por 
triplicado, es decir 12 lecturas por 
grupo en 0, 3, 6 y 9 días.

Estabilidad Oxidativa
El deterioro oxidativo fue eva-

luado usando el método de desti-
lación  con ácido 2-tiobarbitúrico 
(Tarladgis et al (1960) )modifi-
cado por Ke et al. (1977).  Para 
cada grupo, se midieron cuatro 
nuggets por triplicado, obtenién-
dose 12 lecturas por grupo en los 
días 0, 3, 6 y 9.  

Cálculo de Pérdidas por 
Cocimiento

Los nuggets de pollo se pesa-
ron antes y después del coci-
miento.  El % de pérdidas por 
cocimiento se calculó estable-
ciendo qué porcentaje de peso 
se perdió durante el proceso de 
cocimiento.

Análisis Estadístico
El análisis de la varianza 

(ANOVA) se realizó para cada 
variable medida para investigar 
el efecto del tiempo, ingrediente 
del nugget y la interacción de 
ambos.  Fue un diseño de medi-
das repetidas usando un factor 
“entre-sujeto”.  El efecto del día 
se midió “entre-sujetos”. Se uti-
lizó la prueba de Tukey para ajus-
tar las comparaciones múltiples 
(Neter et al., 1990).  La prueba 
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de Tukey para comparaciones múlti-
ples se realizó usando un paquete de 
software de un modelo general lineal 
de SPSS 10.0 para windows (SPSS, 
Chicago, III., USA). El nivel de signifi-
cancia estadística fue p<0.05.

Discusión

Estabilidad Oxidativa
Los resultados obtenidos en prue-

bas experimentales sugieren una 
relación sinérgica entre la vitamina E 
y cada uno de los antioxidantes aña-
didos a la formulación del producto.  
En contraste, no se reportó ningún 
efecto sinérgico entre la vitamina E y 
el romero cuando se añadieron ambos 
a salchichas frankfurter de pollo y 
de cerdo (Resurrección y Reynolds, 
1990). Lo mismo se encontró para la 
salvia y romero añadidos con vitamina 
E a carne de res cocida (Wong et al., 
1995). Sin embargo, una diferencia 
fundamental entre este estudio y otros 
es que la vitamina E  en el presente 
estudio se  dio con el alimento a los 
pollos, contrario a procesar vitamina E 
dentro de los productos cárnicos, por 
tanto, se permitió que la vitamina E 
funcione más efectivamente ya que 

se logró integrar dentro de la estruc-
tura del músculo.  Debido a una mejor 
capacidad de funcionar como antioxi-
dante en sistemas cárnicos cuando se 
da a animales productores de carne, 
la vitamina E puede interactuar con 
otros componentes dentro del mús-
culo en cuestión.  Cuando se añadió 
vitamina E a la dieta, se observó una 
relación sinérgica entre el romero 
y el α–tocoferol en la estabilidad de 
lípidos de carne picada (Formanek et 
al., 2001), trucha arcoiris (Akhtar et 

al., 1996),  en aceite de sardina y en 
carne de pescado prensada-congelada 
(Wada y Fang, 1992).  Por tanto, los 
resultados obtenidos concuerdan con 
otros estudios que mostraban que la 
adición de vitamina E y romero tienen 
un efecto sinérgico en la estabilidad 
oxidativa de productos cárnicos.

Varios estudios han demostrado 
que añadir sal a la carne y produc-
tos cárnicos aumenta los valores de 
TBARS (Higgins et al., 1998a; O’Neill 
et al., 1999; Rhee and Ziprin, 2001).  
Sin embargo, O’Neill et al. (1999) 
reportaron que las hamburguesas 
saladas de pollo alimentadas a un 
nivel de suplementación de (200mg 
kg-1) de α–tocoferil acetato tuvieron 
valores de TBARS menores que las 
hamburguesas saladas de pollo ali-
mentados a un nivel de (30mg kg-1) 
de tocoferil acetato.  Se observó una 
tendencia similar en este estudio para 
nuggets de pollo con sal y romero o sal 
y salvia (Figura 2).  Los nuggets con 
sal y catequinas de té tuvieron valores 
TBARS menores que los otros grupos 
control, de manera que el efecto de 
añadir vitamina E a la formulación 
fue menos dramático. (Figura 2).  Por 
tanto, los resultados de este estudio 
demuestran que el romero, salvia 

Figura 1.  Efecto de antioxidantes en la estabilidad oxidativa de nuggets de 
pollo, elaborados de control y con pechuga adicionada con vitamina E y carne 
de muslo en condiciones de refrigeración (4°C) por 9 días.
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El aumento en los valores de 
TBARS debido a la adición de sal se 
redujo por la inclusión de STPP en la 
formulacióon de nuggets.  Este está  
en acuerdo con varios autores quie-
nes reportaron que añadir fosfatos a 
nuggets de pollo (Adcox et al., 1996) 
y nuggets de pollo rebozados (Lai et 
al., 1991) redujo los valores TBARS.  
Ang y Young (1989) reportó que la 
concentración de STPP añadido a 
empanadas de pechuga rebozadas 
fue un factor importante para con-
trolar los valores de TBARS durante 
el cocimiento y posterior almacena-
miento. En este estudio, la adición 
de romero, slavia y catequinas de 
té redujeron significativamente los 
números TBARS comparados con el 
control que contenía sal y STPP.  Sin 
embargo, cuando se añadió vitamina 
E a la carne, los valores de TBARS no 
se redujeron significativamente por la 
adición de antioxidantes (Figura 3).

Figura 2. Efecto de antioxidantes en la estabilidad oxidativa de nuggets de 
pollo, elaborados de control y con pechuga  adicionada con vitamina E y carne 
de muslo en presencia de sal en condiciones de refrigeración (4°C) por 9 días.

y catequinas de té funcionan como 
antioxidantes en presencia de sal, 
durante refrigeración (4°C).  Esto se 

cumplió para el control y la carne con 
vitamina E añadida.
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Figura 3. Efecto de antioxidantes en la estabilidad oxidativa de nuggets de pollo 
elaborados de control y con pechuga  adicionada con vitamina E y carne de muslo 
en presencia de sal  y STPP, almacenadas mostradores a (4°C) por 9 días.

Estabilidad del Color
Los valores Hunter ‘L’ fueron mayo-

res en los nuggets sin sales y meno-
res en los nuggets con sal y STPP con 
excepciones de los nuggets elabora-
dos con la carne control con S, carne 
control con TC y carne con vitamina 
E.  Esto concuerda con Swatland y 
Barbut (1999) quienes reportaron 
que aumentar el contenido de sal 
de 0 a 2% en muestras de pechuga 
de pollo disminuyeron los valores 
Hunter ‘L’ antes y después del coci-

miento.  Sin embargo, los resultados 
de este estudio no concuerdan con 
los resultados de Young et al. (1996) 
quienes encontraron que en múscu-
los de pechuga de pollo cocidos, los 
valores CIE “L”  se elevaron con el 
tratamiento con STPP.

Los valores ‘a’ de Hunter tendieron 
a ser mayores para los nuggets con sal 
y STPP para grupos que se suplemen-
taron con Vitamina E, con excepción de 
los elaborados con carne que contenía 

vitamina E y R.  Esto es lo opuesto a 
lo que encontraron Young et a. (1996) 
quienes notaron una disminución en 
los valores ‘a’ en pechuga de pollo 
cocida después de añadirles STPP.  
Kim y Marshall (1999) reportaron que 
las piernas de pollo desinfectadas con 
una solución de fosfato trisódico por 10 
min tuvieron un color y olor similar a los 
controles frescos mientras que las pier-
nas de pollo desinfectadas con fosfato 
trisódico tuvieron valores Hunter “a” y 
“b” menores a los controles.  Por tanto 
el nivel de STPP añadido en este estudio 
(0.25%) pudo haber sido demasiado 
bajo para causar una disminución en 
los valores Hunter “a” de los nuggets 
de pollo, y lo suficientemente fuerte 
para producir el efecto antioxidante 
deseado con respecto a la pigmentación 
y oxidación de lípidos.  La adición de 
antioxidantes a la carne control produjo 
valores Hunter “a” mayores en ausencia 
de sal o STPP.  Sin embargo, añadir 
antioxidantes a la carne control en 
presencia de sal y sal con STPP produjo 
valores Hunter más bajos.  Por tanto, 
el efecto de añadir sal o sal y STPP a 
la carne control redujeron la influencia 
negativa de los antioxidantes en los 
valores Hunter “a” debido a que se 
encontró que la sal y STPP aumentaba 
el color rojizo de los nuggets.

Evaluación de la Pérdida por 
Cocimiento

La pérdida por cocimiento dis-
minuyó cuando se añadió sal a la 
formulación de nuggets, para todos 
los grupos.  Esto está en acuerdo 
con Swatland y Barbut (1999) quie-
nes reportaron menores pérdidas en 
pechuga de pollo deshebrada con-
forme la concentración de sal se fue 
incrementando de 0 a 2%.  Todos los 
nuggets con sal y STPP tuvieron un 
porcentaje menor de pérdida por coci-
miento que aquellos elaborados sin sal 
o STPP.  Estos resultados concuerdan 
con los de McGee et al., (2003) quie-
nes reportaron que la carne de res 
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inyectada con lactato de sodio, STPP 
o NaCl tuvieron menor porcentaje de 
pérdida por cocimiento que la carne 
de res control.  Sin embargo, Cheng 
y Ockerman (2003) encontraron que 
el rendimiento de cocimiento del roast 
beef fue dependiente del nivel de fos-
fato añadido.  La presencia o adición 
de antioxidantes no afectaron el ren-
dimiento de cocimiento de las formu-
laciones de nuggets.  

Conclusiones
Añadir sal aumentó la oxidación 

de lípidos (TBARS) en nuggets de 
pollo.  Los nuggets elaborados con 
carne y TC,  carne con vitamina E y R, 
carne con vitamina E y S y carne con 
vitamina E y TC, fueron estables a la 
oxidación aún después de añadirles 
sal.  En ausencia de sal, se observó 
un sinergismo entre α–tocoferol y R 
y α-tocoferol y S.  la adición de sal y 
STPP a la formulación de los nuggets 

redujo los valores TBARS comparados 
con los que sólo se les añadió sal.  La 
adición de R, S y TC a nuggets que con-
tenían la carne control redujeron más 
los valores de TBARS. En ausencia de 
sal y STPP, los valores Hunter ‘L’ fueron 
más altos para los nuggets con la carne 
control comparados con los nuggets 
correspondientes que contenían carne 
con vitamina E.  No se observaron 
efectos por la adición de vitamina E o 
antioxidantes en los valores Hunter ‘L’ 
en presencia de sal o sal y STPP.  Los 
valores Hunter ‘a’ tendieron a ser mayo-
res en presencia de sal o sal y STPP que 
en ausencia de sal.

Los rendimientos del cocimiento 
fueron mayores en presencia de sal 
para todos los grupos tratados, con 
excepción del control y el control más 
R los cuales tuvieron rendimientos 
de cocimiento mayores en presencia 
de sal y STPP.  En presencia de sal, 

los rendimientos de cocimiento para 
los nuggets que contenían la carne 
control se elevaron al añadir antioxi-
dantes pero éste no fue el caso para 
cuando se añadió R a la carne con 
vitamina E.  R, TC y S mostraron su 
potencial para poder utilizarse como 
antioxidantes en productos de pollo 
procesados que contienen sal y STPP.  
La actividad antioxidante disminuyó 
en el orden de TC>R>S.  TC demostró 
ser tan efectivo como la vitamina E 
para controlar la oxidación lipídica en 
los nuggets de pollo utilizados en el 
presente estudio.

Fuente:
International Journal of Poultry Science 
Asian Network for Scientific Information, 
2004.

Traducción: I.A. Violeta Morales V.


