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RESUMEN 

 

A continuación se presenta una síntesis que hace referencia a los datos, resultados, 

discusiones y conclusiones obtenidas en esta investigación. 

 

En la investigación documental realizada se ha plasmado teóricamente los siguientes 

contenidos Teóricos y Científicos. 

 

Las empresas dedicadas a la crianza de aves tienen la imperiosa necesidad de actualizar, 

innovar, mejorar cada vez más sus procesos productivos ya que la competencia se hace 

cada vez más dura.  

 

Es así que la tecnología avanza a pasos agigantados con respecto a obtener mejores 

rendimientos tanto en campo como en las plantas de procesamiento, en la presente 

investigación nos vamos a centrar en analizar puntualmente una nueva propuesta de 

innovación para mejorar los rendimientos en el proceso de faenamiento. 

 

En la Investigación de Campo desarrollado se trabajó con las siguientes Variables: 

 

Cuantitativas.- Rendimiento, Pesos de la canal de pollo. 

Microbiológicas.- Recuento total aerobios,  Coliformes, Salmonella, E. Coli. 

Cualitativas.- Capacidad de Retención de agua (CRA), Contenido de Proteína,  

Contenido de Grasa, evaluación Sensorial de  la canal marinada de pollo (Color, olor, 

textura, aceptabilidad), Evaluación Sensorial a la canal de pollo marinada cocida. 

(Color, olor, sabor, textura, aceptabilidad). 

 

El número de unidades experimentales con las que se trabajó fue de 54 que es el 

resultado de multiplicar el número de tratamientos versus la cantidad de repeticiones. El 

peso de las unidades experimentales fue el mismo en todos los casos llegando a 

estandarizarse en 12 libras. 
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Los principales resultados obtenidos de la tabulación y análisis de la información 

son: 

 

- RENDIMIENTO: Una vez realizadas las pruebas de DMS y las interacciones 

correspondientes para los factores A,B y C se observó que la mejor combinación 

posible para optimizar el rendimiento es:  

 

Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 3.5%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 6 horas. 

 

- PESOS: Una vez realizadas las pruebas de DMS y las interacciones 

correspondientes para los factores A,B y C se observó que las mejores 

combinaciones posibles para optimizar los rendimientos son:  

 

Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 3,5%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 6 horas. 

 

Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 4%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 12 horas. 

 

- Con respecto a las mejores combinaciones que se pudieron observar respecto a 

los análisis de las variables Microbiológicas y cualitativas encontramos los 

valores correspondientes a los tratamiento A2B2C1 (3.5% Concentración de 

Polifosfato, 4 libras de peso y 6 horas de refrigeración) y A2B2C2 (3.5% 

Concentración de Polifosfato, 4 libras de peso y 12 horas de refrigeración) 
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Las principales conclusiones a las que se ha llegado en esta investigación son:  

 

La canal de pollo más apropiada para marinar es con rangos de peso 4 – 4,5 libras 

aplicados con inyectoras de 40 agujas con una capacidad de inyección de marinado 

máxima del 12% a presiones de 1 – 1,5 bar. 

 

Según el balance de materiales realizado se pudo observar que los mejores tratamientos 

en cuanto a rendimiento son los T9  y T10 con valores de 14,633 – 14.433 

respectivamente ya que alcanzaron la mayor ganancia de peso. 

 

Con respecto a contenido acuoso, proteína, grasa, el mejor tratamiento fue el T9 

obteniendo valores de 74,5%; 20,6%; 5,62% respectivamente, a diferencia del CRA 

donde el T10 tuvo el mejor resultado con 0,94% el mismo que no difiere mucho del 

0.90% obtenido por el T9. 

 

Transcurrido las doce horas de refrigeración de la canal, se comprobó que conservan las 

características organolépticas (color, olor, y consistencia) encontrándose dentro de los 

parámetros  que rige la NTE INEN 2346 para su respectivo estudio. 

 

De acuerdo al análisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido  haciendo 

comparaciones a los 18 tratamientos se encontró que para la variable color,  el 

tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas 

del tiempo de refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño 

de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) son  los mejores.  

 

En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalió el tratamiento T10 (3,5% 

de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración) ya que tanto el tamaño y tiempo de almacenamiento no incidieron en 

estas características. 
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SUMMARY 

 

The following is a summary that refers to the data, results, discussion and conclusions 

in this research.  

 

In the documentary research has been expressed theoretically the following theoretical 

and scientific content.  

 

The companies engaged in poultry have the urgent need to modernize, innovate, 

improve their processes increasingly productive since the competition is getting 

tougher.  

 

So the technology is advancing by leaps and bounds with respect to improved yields in 

the field and in processing plants, in the present investigation we focus on analyzing a 

new proposal for timely innovation to improve yields in the slaughtering process .  

 

In Field Research work was developed with the following variables:  

Quantitative Performance, carcass weights of chicken. 

Aerobic microbiological . Total count, coliforms, Salmonella, E. Coli.  

Qualitative .Water retention capacity (CRA), protein content, fat content, sensory 

evaluation of marinated chicken carcass (color, odor, texture, acceptability), Sensory 

Evaluation of cooked marinated chicken carcass.(Color, smell, taste, texture, 

acceptability). 

 

The number of experimental units which work was 18 x 3 = 54 which is the result of 

multiplying the number of treatments versus the number of repetitions. The weight of 

the experimental units was the same in all cases coming to standardize on 12 pounds.  

 

The main results of the tabulation and analysis of information are:  
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- PERFORMANCE: Once the testing for DMS and interactions for factors A, B and C 

showed that the best combination to optimize performance is:  

 

 

Factor A (percentage concentration of polyphosphates) 3.5%;  

Factor B (channel size) 4 lbs.; 

Factor C (cooling time) 6 hours. 

 

- Weight: Once the testing for DMS and interactions for factors A, B and C showed that 

the best possible combinations to optimize the returns are:  

 

Factor A (percentage concentration of polyphosphates) 3,5%;  

Factor B (channel size) 4 lbs.; 

Factor C (cooling time) 6 hours. 

 

Factor A (percentage concentration of polyphosphates) 4%;  

Factor B (channel size) 4 lbs.; 

Factor C (cooling time) 12 hours. 

 

- For the best combinations were observed regarding Microbiological analysis and 

qualitative variables are the values for the treatment A2B2C1 (3.5% concentration of 

polyphosphate, 4 pounds and 6 hours of cooling) and A2B2C2 (3.5 % polyphosphate 

concentration, 4 pounds and 12 hour cooling)  

The main conclusions reached in this research are: 

 

The most appropriate channel to marinate chicken's with ranges of weight 4 - 4.5 lbs 

injectors 40 applied with needles with an injection capacity of 12% marinated 

maximum pressure of 1 to 1.5 bar. 

 

According to the material balance made it was observed that the best treatments for 

performance are the T9 and T10 with values from 14.633 to 14,433 respectively as they 

reached the highest weight gain. 
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With regard to water content, protein, fat, had optimum values obtained T9 74.5%, 

20.6%, 5.62% respectively, unlike the T10 CRA where the best result was 0.94 % the 

same as not much different from 0.90% obtained by the T9. 

 

After twelve hours of cooling channel is found to maintain the organoleptic properties 

(color, odor and consistency) being within the parameters governing the NTE INEN 

2346 for the respective study. 

 

According to sensory analysis performed on raw and cooked making comparisons to the 

18 treatments was found that for the color variable, treatment T9 (3.5% polyphosphate 

in the brine, 4 lb. channel size, 6 hours cooling time) and T10 (3.5% in brine 

polyphosphate, 4 lb. channel size, 12 hours cooling time) are best. 

 

With respect to the variable odor, flavor and texture treatment excelled T10 (3.5% in 

brine polyphosphate, 4 lb. channel size, 12 hours cooling time) since both the size and 

time of storage had no effect on these features. 
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CAPÍTULO I 

1. GENERALIDADES 

 

1.1 INTRODUCCIÓN 

 

En los últimos años, la industria avícola a nivel mundial ha experimentado un avance 

tecnológico notable, a su vez la cantidad de pollo producido se ha incrementado gracias 

a las tendencias de elección por parte de los consumidores de carnes blancas y 

productos listos para comer, estos factores han generado un crecimiento económico 

considerable del sector(Gómez, 2007). 

 

El sector avícola en la industria alimenticia de Ecuador, representa un gran aporte a la 

economía nacional en la última década y está a la vanguardia en cuanto a sistemas de 

manejo de alimentos, se cuentan con plantas procesadoras con tecnología de punta y 

para garantizar la inocuidad alimentaria es un proceso cerrado desde la incubación hasta 

la distribución, de esta manera la calidad del proveedor se avala. 

 

En el proceso  de faenamiento de aves, uno de los grandes problemas que ha enfrentado 

a lo largo del tiempo la empresa Reproavi, es la reducción de peso de la canal en la 

etapa de refrigeración, lo que representa mermas en el rendimiento por tratarse de un 

producto fresco, hecho que se traduce en pérdidas económicas que traen como 

consecuencia la baja rentabilidad en la empresa. 

 

Otro de los problemas que se presenta en un camal avícola, es la reducción del tiempo 

de vida útil de la canal luego de ser procesada el ave, determinada así por pérdidas de 

peso a causa de la deshidratación, perdida de color, modificaciones en su olor, y otros 

factores que perjudican la comercialización. 

 

Tomando en cuenta otro factor, las características propias de la composición de la carne 

de pollo específicamente de la pechuga que es por naturaleza seca, esta no brinda una 

buena aceptación para quien la consume por falta de terneza en relación a las demás 

partes del pollo y en un posterior manejo de la carne fresca aumentan las posibilidades 

de contaminación. 
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Muchos de los países en desarrollo han implementado el marinado por inyección en las 

plantas de faenamiento para contrarrestar las pérdidas por escurrimiento y a la creciente 

demanda de productos fáciles de preparar y con sabor óptimo, la industria cárnica está 

respondiendo con la oferta de carnes marinadas preparadas para cocinar. Estos 

productos proporcionan a los fabricantes una herramienta perfecta para distinguirse de 

la competencia pudiendo mostrar su propia marca comercial en esta línea de elaborados 

 

La presente investigación se fundamenta en la estrategia de la innovación del producto 

en la empresa REPROAVI ubicada en la parroquia Caranqui del cantón Ibarra, como 

una alternativa tecnológica que permitiría dinamizar e incrementar las ventas del 

producto, mediante la aplicación de salmuera (fosfatos), con el propósito de mejorar las 

características de calidad de la carne de pollo y prolongar la vida útil del producto en 

una área geográfica más amplia. 

 

Al introducir valor agregado a la canal de pollo que ayude a controlar las pérdidas por 

escurrimiento de líquidos, estaría contribuyendo directamente a que éstas se vean 

traducidas en recuperación económica, abaratando costos del producto sin un 

detrimento de su calidad. 

 

La tendencia a mejorar la calidad nutricional del consumidor conlleva a utilizar 

productos como aditivos a la canal de pollo, que permite mejorar la capacidad de 

retención de agua, mejorar su textura, sabor, color, aroma, palatabilidad y  a su vez  

incrementar la terneza, jugosidad  y la presentación final del producto, además de 

mejorar su valor nutricional. Por ende se incrementa el volumen de ventas, de igual 

forma la aceptabilidad del mismo en el mercado, sin afectar la salud del consumidor 

convirtiéndose en una necesidad comercial. 

 

En la actualidad los productos frescos así llamados, tienen una manera natural de 

conservación como es la adición de sal, fosfato según fuese el caso, en cuestión de 

alimentos estos productos crecen en preferencia en el mercado, observándose un 

incremento sustancial  en la comercialización del producto, más aun teniendo un 

excelente valor nutricional referente a otros tipos de carnes semejantes 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 GENERAL 

 

 Determinar los parámetros óptimos para el marinado de la canal de pollo. 

 

 

1.2.2 ESPECÍFICOS 

 

 Determinar parámetros óptimos en el proceso de marinación a la canal de pollo. 

 Seleccionar el tamaño óptimo de la canal de pollo que permita retener la mayor 

cantidad de fluidos en el proceso de marinado. 

 Determinar el mejor porcentaje de concentración de polifosfato en la salmuera 

para realizar la marinación en la canal de pollo. 

 Determinar la ganancia en peso en las canales marinadas con distintas 

concentraciones de salmuera, tamaño de la canal y diferentes tiempos de 

refrigeración. 

 Evaluar la calidad del producto mediante análisis físico-químico: Contenido 

Acuoso, Proteína, Grasa, Capacidad de Retención de Agua (CRA), 

organolépticos (color, olor, sabor, textura, terneza) y microbiológicos (Recuento 

Aerobios Totales, Coliformes Totales, EcherichiaColi y Salmonella. 

 

 

1.3 HIPÓTESIS 

 

El marinado realizado en la canal de pollo a niveles de concentración de polifosfatos de: 

3 - 3,5y 4%; el tamaño de la canal: 3 – 4 y 6 libras y el tiempo de refrigeración 6 y 12 

horas, influyen en la calidad, rendimiento y aceptabilidad de la carne de pollo. 
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CAPÍTULO II 

 

2 MARCO TEÓRICO 

 

2.1. POLLO 

 

2.1.1 DEFINICIÓN 

 

(Rodríguez, 2007). La palabra pollo se emplea para designar a la cría de las aves y 

especialmente a las de las gallinas, aunque, también se emplea la palabra para 

denominar al gallo o a la gallina joven, principalmente a aquellos que se destinan al 

consumo. 

Ave que puede ser criada mediante diversos procesos y diferentes razas, las razas más 

comerciales en cuanto a rendimientos de carnes son: Arbor, Hubart, Coob, Ross. 

 

La crianza de las diferentes razas varía según las necesidades que se tenga, ya que un 

deficiente plumaje mejoraría los requerimientos de calidad en cuanto a todo pollo 

beneficiado debe de estar exento de pluma, pero al estar en estas condiciones, está 

expuesto a la descomposición natural, por lo que se debe lograr un balance de estos 

factores desde la cosecha hasta la mesa del consumidor de un pollo inocuo y de calidad. 

 

2.1.2 ÁREAS DE PROCESAMIENTO: 

 

(Cervantes, Eduardo, 2003). La mejor manera de explicar el proceso de faenado del 

pollo entero es imaginado un proceso artesanal con la diferencia que a nivel de planta es 

un trabajo en línea, volumen de producción y con procesos bajo control. 

 

La planta procesadora de aves está conformada por 5 áreas principales (en términos de 

infraestructura): 
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 Área de recepción de pollo en pie ( plataforma) 

 Área caliente 

 Área fría 

 Almacenaje y despachos 

 Área de tratamiento de Agua. 

 

 

2.1.2.1.Área de muelle de pollo en pie y área caliente 

 

Es un proceso continuo e inicia con el enganchado del pollo vivo en la línea de proceso.  

El ave es colocada en ganchos de acero inoxidable suspendida por medio de las patas 

quedando la cabeza hacia abajo. 

 

Posteriormente, el ave pasa por el aturdidor, que no es más que un sistema mediante el 

cual el pollo cierra un circuito eléctrico, recibiendo una descarga controlada que 

inmoviliza al ave. Esto da como resultado el sacrificio de un ave relajada. 

 

El proceso de faenado ocurre en el área caliente, en donde el pollo es sacrificado 

mediante el degollado, seguido del desangrado, desplumado y eviscerado; aquí adquiere 

el nombre de canal caliente. 

 

2.1.2.2.Área Fría 

 

La canal caliente cae a los enfriadores de pollo, el enfriamiento es mediante un sistema 

de agua a baja temperatura con la adición de hielo; la temperatura del canal disminuye 

de 40°C a 4°C en la salida de los enfriadores. 

 

Es importante resaltar la CADENA DE FRÍO, en la vida de anaquel del producto, es 

decir una vez enfriado nunca debe subir la temperatura (hasta antes de su cocción), 

siendo la zona segura a temperatura menor o igual a 4°C, de esta manera el producto 

permanece con un efecto bacteriostático e inocuo. 
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En el área fría, el pollo es clasificado por calidad, descartando todo aquello que no 

clasifique por las normas para su venta como pollo entero fresco, listo para cocinar y 

por peso de acuerdo a la demanda del cliente. 

 

En esta área se da el proceso de MARINADO del pollo, mediante la inyección de 

salmuera que contiene tripolifosfáto, sal, carragenina y agua. 

 

También en esta área se encuentra el proceso de preparación de salmuera, la cual consta 

de dos tanques uno de almacenaje y el otro de preparación, ambos con un sistema de 

enfriamiento.  

 

El pollo ya faenado y marinado es nuevamente enganchado a la cadena de producción, 

posteriormente se clasifica según su peso en gavetas para su almacenamiento en 

cámaras de refrigeración. 

 

2.1.2.3.Almacenaje y despacho 

 

El pollo ya enfundado es trasladado hacia cámaras de refrigeración en donde es retenido 

hasta su despacho en furgones. 

 

Tanto las cámaras como los furgones mantienen la cadena de frío, bajo condiciones 

controladas como el uso de termoking. 

 

 

2.1.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA  MUSCULAR DEL AVE. 

 

(Fernandez & Marsó, 2003). Sabemos que el tenderizado marinado de pollo es 

directamente al músculo, para comprender la interacción de la carne del pollo con 

salmuera, se debe conocer lo que se va a tenderizar, ya que el pollo consta de diferentes 

tipos de músculos de acuerdo a su composición. El tenderizado se da en el músculo 

estriado. 

 

 Suave/Liso: Músculo de entrañas, útero, y vasos capilares, actúan lenta y en 

forma involuntaria. 
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 Cardíaco: Músculo especializado, asociado con la acción del corazón. 

 

 Estriado: Músculo involucrado con el movimiento, conformado por fibras. El 

músculo estriado es el que está formado por su mayoría de fibras musculares, las 

cuales se ubican a lo largo del músculo y se juntan con los tendones. 

 

Esquema 1 Tejidos Musculares 

 

 Fuente:(Fennema, 2010) 

 

2.1.4 COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL MUSCULO ASOCIADOS A LA TEXTURA. 

 

(Richardson & Mead, 2001). La grasa, el tejido conectivo y las proteínas miofibrilares, 

han sido descritos como factores relacionados con la textura de la carne. 

 

 GRASA 

 

Mucha de la grasa presente en el animal vivo es eliminada una vez que el mismo es 

sacrificado. La principal relación atribuida a la grasa con respecto a la suavidad de la 

carne radica en el hecho de que esta podría depositarse intramuscularmente en forma 

abundante en los animales bien alimentados. 

 

Como resultado se produce un debilitamiento del tejido conectivo intramuscular 

mejorándose en teoría la textura general.  Además la evidencia científica a este respecto 
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no es muy abundante, estando la grasa entonces teóricamente más asociada a la 

jugosidad que a la dureza final. 

 

 

 TEJIDO CONECTIVO 

 

El tejido conectivo hace una contribución apreciable a la dureza de la carne  más de la 

que se pueda atribuir a la grasa. Se encuentra compuesto de dos fracciones principales: 

el colágeno y la elastina. La elastina corresponde a la fracción del tejido conectivo con 

propiedades más elásticas y suele encontrarse prioritariamente en aquellos músculos que 

presentan mucha actividad. Esta resiste condiciones químicas muy severas como la 

acidez, la alcalinidad y el calor que usualmente destruyen al colágeno; esto hace 

afortunado el que no sea muy abundante en general, pues de ser así se tendrían cortes 

muy duros por los cuales se podía hacer poco en términos del mejoramiento de la 

suavidad. 

 

El colágeno es el principal componente del tejido conectivo, y puede ser un aspecto 

relevante al analizar la textura. Se encuentra compuesto por fibrillas conformadas por 

largas moléculas de tropocolágeno. 

 

Estas moléculas a su vez están formadas por tres cadenas de polipéptidos entramados de 

manera tal que forman una triple hélice, estructura que otorga la estabilidad a la 

molécula de colágeno. 

 

El contenido, la estabilidad, y el grado de enlace de las moléculas que conforman el 

tropocolágeno varían con el sexo, la edad y el tipo de músculo. A medida que los 

animales maduran, se da un aumento en los enlaces de tipo covalente entre las fibras 

que conforman las moléculas de colágeno, y más importante aún, entre las moléculas 

individuales de colágeno. 

 

Estos enlaces, denominados puentes cruzados, aumentan la estabilidad y provocan una 

disminución dela proteólisis hidrolítica y de la solubilidad del colágeno, a la vez que 

hacen que este tejido no reaccione favorablemente al cocinado. Por lo tanto puede 

afirmarse que el colágeno afecta la textura gracias a la estabilidad de los enlaces 



9 

 

internos de las moléculas de tropocolágeno y de las moléculas de colágeno individuales 

entre sí; estabilidad que aumenta con la edad, la actividad, el género y la especie del 

animal. La proporción relativa de los puentes cruzados intermoleculares que son 

solubles con aquellos que son más estables e insolubles, constituye un factor de mayor 

peso al evaluar la textura que el contenido total de colágeno en sí. 

 

 

 PROTEINAS MIOFIBRILARES Y SARCOPLASMÁTICAS 

 

Amplia evidencia experimental otorga un papel preponderante a las proteínas 

miofibrilares por encima del colágeno en cuanto a la textura se refiere, no sólo por sus 

características estructurales sino además por los cambios bioquímicos post mortem en 

que estas se ven involucradas. 

 

Tradicionalmente las proteínas del músculo han sido divididas en dos grupos según su 

solubilidad en las disoluciones salinas. Así las proteínas sarcoplasmáticas son solubles 

en soluciones de baja fuerza iónica (0,05M) mientras las miofibrilares lo son en las de 

alta fuerza iónica (0,5 M). 

 

(Suinaga Cipitria, 2003). Manifiesta que la actina, la miosina, las troponinas y la 

tropomiosina son las principales proteínas miofibrilares. La actina representa el 25% del 

peso de las proteínas miofibrilares aproximadamente. La forma básica de la actina es la 

actina G que es una cadena lineal delgada. Dos cadenas de G actina se polimerizan en 

una doble hélice lineal que en conjunto se denomina actina F. La tropomiosina es una 

molécula fibrosa lineal bicatenaria que se adhiere en el surco de la hélice que forman las 

dos actinas G cuando estas se agrupan para formar la actina F. A la tropomiosina a la 

vez se une en las troponinas que son tres moléculas llamadas TnT, TnI y TnC de peso 

molecular similar. La fracción TnT une a la troponinas restantes con la tropomiosina; la 

fracción TnI interactúa con la miosina, mientras que la TnC tiene la capacidad de ligar 

Ca2+. Dado su bajo peso molecular, las troponinas y la tropomiosina tienen poco efecto 

en la dureza final de un corte de carne desde un punto de vista de resistencia física a la 

mordida. 
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No obstante bioquímicamente son vitales en el proceso de contracción muscular, por lo 

cual colaboran indirectamente a la textura final, dado que a mayor contracción muscular 

se genera más dureza en la carne. 

 

(Palma, 2009). La miosina constituye un 55% de la proteína miofibrilar y es un 

hexámero lineal asimétrico de unos 46.000 Da. Está constituida por dos filamentos 

gruesos fibrosos de cabeza globular entrelazados en una doble hélice. La parte globular 

de la proteína puede interactuar con el ATP mientras la parte lineal no globular se une a 

la actina F. 

 

En términos generales, un músculo esquelético se encuentra conformado por células 

alargadas y estrechas llamadas fibras las cuales se disponen en forma paralela unas con 

respecto a las otras. Las fibras se encuentran encerradas en una delicada membrana 

plasmática integrada por lipoproteínas, mucopolisacáridos y tejido conectivo 

denominada sarcolema. 

 

Rodeando al sarcolema y separando cada fibra de las demás, se localiza una fina capa de 

tejido conectivo denominada endomisio. Las fibras integran conjuntos denominados 

haces, los cuales se encuentran a su vez rodeados por una capa ligeramente más gruesa 

de tejido conectivo denominada perimisio. De manera homóloga a las fibras, los haces 

de fibras musculares se agrupan para formar el músculo encontrándose rodeadas de una 

capa gruesa de tejido conectivo llamada epimisio. Las fibras musculares constituyen las 

unidades celulares básicas del músculo. 

 

Son células multinucleadas y extremadamente largas que pueden llegar a medir varios 

centímetros. Cada fibra está compuesta por unidades denominadas miofibrillas, las 

cuales finalmente se encuentran integradas por un arreglo de proteínas. Las miofibrillas 

están incluidas en el citoplasma de cada célula muscular, el cual se denomina 

sarcoplasma. En el interior de la fibra, las miofibrillas se encuentran envueltas 

longitudinalmente y cada una por separado por el retículo sarcoplasmático, el cual es un 

complicado sistema de vesículas y túbulos que revisten por completo a cada miofibrilla. 

 

Un arreglo entrecruzado de filamentos gruesos de miosina y delgados de actina 

conforman las miofibrillas. Estos arreglos se encuentran agrupados en unidades básicas 
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secuenciales denominadas sarcómeros. Los sarcómeros conforman la unidad contráctil 

básica del músculo, y tiene por ello una gran importancia en los procesos que 

determinan la dureza final de la carne. 

 

 

Esquema 2 Ultra estructura de la miofibrilla 

 

(Pazos, Adriana;, 2000) 

 

Los sarcómeros se encuentran separados unos de otros por una estructura denominada 

línea Z. Adheridos perpendicularmente a la línea Z se encuentran filamentos delgados 

principalmente constituidos por actina. Dado que el sarcómero está delimitado por dos 

líneas Z, se tienen dos grupos de filamentos de actina, también denominados bandas I, 

dirigidos desde los extremos hacia el centro del sarcómero.  

 

En la parte central del sarcómero, entre las bandas I opuestas, se ubican unos filamentos 

gruesos formados por miosina que integran la llamada banda A. Los extremos de estos 

filamentos gruesos se enlazan a los extremos libres de las fibras de actina de las bandas 

I. En la parte central de la banda A existe una región denominada zona H, la cual 

corresponde a la parte de la banda A que no está ligada a las bandas I cuando el 

sarcómero está relajado. 

 

La zona H se encuentra a su vez dividida por una banda oscura denominada línea M, la 

cual tiene una función de soporte. 
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Esquema 3 Organización estructural del músculo y del sarcómero. 

 

 

(Agronomía Mesoamericana;, 2004) 

 

 

 

 

2.1.5 BIOQUIMICA DEL SISTEMA MUSCULAR 

 

(Fennema, 2010). En un animal sacrificado ocurren diversas reacciones a nivel 

muscular, la más importante es la generación de ácido láctico (C3H6O3), que radica en la 

conversión de la glucosa(C6H12O6) en éste, pasando por el ácido pirúvico (C3H4O3). 

Entre más tiempo pase el ave después de su sacrificio más generación de ácido láctico 

se dará, por lo que el pH de la carne descenderá y el punto isoeléctrico, lugar donde se 

igualan cargas positivas y negativas se verá afectado con la generación de iones 

hidrógeno. 

 

El carbohidrato del flujo sanguíneo es la glucosa, que es usada para formar los 

carbohidratos de las células o puede ser usada como energía para la formación de 

glucógeno y grasa. 

 

El glucógeno es formado en el hígado, cuando hay un excedente de glucosa. El mismo 

que se almacena en diferentes partes del organismo y luego es convertido en glucosa. La 

Adenosina Trifosfáto (ATP)  es la fuente de energía para la contracción muscular con el 

que permite realizar el procesos del rigor mortis, el glucógeno es  partido en primera 
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instancia en glucosa -1- fosfato y luego en ácido pirúvico (C3H4O3) o en el caso de 

glucólisis anaeróbica en ácido láctico el cual puede ser convertido de regreso a 

glucógeno en el hígado de un animal vivo permitiendo que la energía libre de la 

descomposición de la glucosa sea conservada como la Adenosina Trifosfáto(ATP.) 

 

Esquema 4 Fuentes de energía ATP 

 

 Fuente: (Fennema, 2010) 

 

En el segundo paso del proceso metabólico compuestos derivados del ácido pirúvico 

(CCA) son desdoblados para formar dióxido de carbono así como iones hidrógeno. Un 

músculo contraído requiere altos niveles de la Adenosina Trifosfáto (ATP) para 

relajarse.  

 

2.1.3. Rigor mortis en las aves 

 

(Knipe, Lynn, 2005). El rigor mortis es el proceso por el cual  los músculos de los 

animales se convierten en carne o también se conoce como la rigidez muscular que el 

ave alcanza minutos después del sacrificio. 

 

Cuando el ave es sacrificada la circulación sanguínea cesa y por lo tanto no hay 

circulación de oxígeno para una glucólisis aeróbica. Esto resulta en una producción baja 

de la Adenosina Trifosfáto (ATP) y producción de ácido láctico, por lo que el pH del 

tejido empieza a descender. 

 

Se forma el complejo actomiosina el cual es inextensible y rígido gracias a esto el 

músculo entra en la etapa del rigor mortis. 
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El pH del músculo cae hasta 4,7 – 5,9 donde las enzimas necesarias para la glucólisis 

anaeróbica son desactivadas. 

 

Después del rigor mortis comienza el proceso de añejamiento de la canal (suavización), 

esto se da mediante la combinación entre el tamaño de la canal y la temperatura de 

añejamiento, la cual afecta en las reacciones químicas que se dan en la carcasa; la 

temperatura óptima para este añejamiento es de 0 - 2°C, un efecto secundario es la 

congelación causando daños irreversibles llevando a un incremento en la dureza 

después del descongelado. 

 

El pollo pasa a través del rigor mortis en 4 – 6  horas por lo que es deseable que el 

consumidor final lo reciba después de este período de tiempo. 

 

2.1.3.1.Efectos post mortem del sistema muscular. 

 

2.1.5.1.1 Glucolisis post mortem 

 

(Knipe, Lynn, 2005). La secuencia de etapas químicas de la conversión del glucógeno 

en ácido láctico es esencialmente la misma post mortem que cuando el animal está vivo 

cuando el aporte de oxígeno es temporalmente insuficiente para cubrir la demanda 

energética del músculo. La conversión no cesa hasta que alcanza un pH capaz de 

inactivar a las enzimas responsables de la degradación este varía entre 5,4 y 5,5.- Este 

pH alcanzado se denomina pH final y corresponde al punto isoeléctrico de muchas 

proteínas musculares, incluidas las miofibriales, la capacidad de retención del agua es 

menor post mortem que in vivo, incluso aunque las proteínas no se desnaturalicen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://sayijudi.blogspot.com/2008/08/glucolisis-post-mortem.html
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Esquema 5 Cambios Post Mortem 

 

 

                Fuente (Pazos, Adriana;, 2000) 

 

2.1.3.2.APARICION DEL RIGOR MORTIS 

 

(Knipe, Lynn, 2005). A medida que discurre la glucólisis post mortem el músculo se 

hace inextensible Rigor Mortis, la aparición del rigor Mortis se halla relacionada con la 

desaparición del ATP del músculo, en ausencia del ATP, la actina y la miosina se 

combinan para formar cadenas rígidas de actomiosina.- La pérdida de extensibilidad 

debida a la formación de actomiosina discurre lentamente al principio, luego con más 

rapidez y finalmente se mantiene constante, a un nivel bajo. El tiempo de aparición de la 

fase rápida del Rigor Mortis depende directamente del valor de ATP, el cual en el 

inmediato período post mortem desciende lentamente el nivel de ATP, se mantiene 

constante durante cierto tiempo por re síntesis a partir del Adenosindifosfáto (ADP), y 

del fosfato de la creatina (CP)una vez agotada la reserva de CP, la glucólisis puede re 

sintetizar el ATP, pero como este no es un proceso muy eficaz, el nivel total disminuye 

progresivamente la fatiga en el momento de la muerte reduce el pH final y acorta el 

tiempo de aparición de la fase rápida.- Por otra parte, el exceso de oxígeno, al estimular 
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la respiración, retrasa la aparición del Rigor Mortis. La aparición del Rigor Mortis viene 

acompañada por una disminución en la capacidad de retención del agua. (El ATP 

aumenta la retención de agua). Los tipos de Rigor Mortis se clasifican en: Rigor ácido: 

caracterizado en los animales fatigados. A temperatura corporal el endurecimiento viene 

acompañado por la retracción. 

 

Rigor alcalino: rápida aparición del endurecimiento, incluso a temperatura ambiente. 

Rigor tipo intermedio: se da en animales sometidos a ayuno. 

 

Esquema 6 Rigor Mortis 

 

 

(Pazos, Adriana;, 2000). 

 

2.1.3.3.CONVERSION DEL MUSCULO EN CARNE 

 

(Varnam, Alan H; Sutherland, Jane P; Moreno, Jaime;, 1998). La conversión del 

musculo en carne se lleva a cabo mediante algunos pasos que se describen a 

continuación: 
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2.1.2.7.1Manipulación antes del sacrificio: 

 

El estado de los animales puede cambiar considerablemente desde el momento en que 

alcanza el peso deseado por el producto y el momento del sacrificio, tanto si se 

transportan al matadero en vehículo o por su propio pie. En ambos casos sufren lesiones 

y pierden peso. 

 

2.1.2.7.2 Disminución de glucógeno: 

 

Está demostrado que la fatiga en el momento anterior al sacrificio determina un pH final 

alto, pero se cree que en los músculos del ganado vacuno es sumamente difícil agotar 

esta reserva muscular. 

 

2.1.2.7.3 Muerte del animal: 

 

La sangre residual determina un aspecto desagradable y además constituye un medio de 

desarrollo de los microorganismos. 

 

Los músculos que contienen sangre, experimentan un proceso madurativo más completo 

que la que no contiene, sin embargo esta razón no justifica obviar el desangrado. 

 

2.1.2.7.4 Insensibilización: 

 

Sea cual fuere el método aplicado, no es conveniente la destrucción del bulbo raquídeo. 

Los centros que controlan el funcionamiento del corazón y los pulmones deben actuar 

un cierto tiempo para facilitar la expulsión de la sangre por los vasos sanguíneos. 

(Pistola de percutor cautivo, golpe de maza, electrodos, etc.) 

 

2.1.2.7.5 Desangramiento: 

 

Se realiza seccionando la arteria carótida y la vena yugular. Si el cuchillo penetra 

demasiado la sangre se puede acumular debajo de la escápula, y la carne se descompone 

precozmente. Para evitar la entrada de microorganismos, deberá ser lo más pequeño 
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posible. Al aplicar una corriente eléctrica para insensibilizar, se produce un aumento 

notable de la presión, los músculos se contraen y los capilares quedan casi vacíos.- 

 

2.1.2.7.6 Maduración: 

 

Aunque la susceptibilidad del músculo al ataque de los microorganismos es 

proporcional al tiempo transcurrido desde el sacrificio, cuando este, sea realizado en 

condiciones adecuadas la carne se conserva en buen estado.- 

El proceso que consiste en mantener la carne fresca a una temperatura mayor al punto 

de congelación se denomina maduración y durante el mismo, ésta se hace más tierna y 

aromática. Durante las primeras 24 - 36 horas el principal cambio es la glucólisis post 

mortem. Antes que se alcance el pH final se inician ya otros cambios degradativos que 

alteran la carne a consecuencia de los microorganismos o de la desnaturalización de las 

proteínas. La intensidad de estas modificaciones se limita por la cocción.- 

 

2.1.3.4.Efectos Post mortem sobre la Capacidad de Retención de Agua. 

 

(Richardson & Mead, 2001). Químicamente, la humedad es retenida por las proteínas en 

diferentes grados y a estos diferentes tipos de humedad se les conoce como agua ligada, 

agua inmovilizada y agua libre.  El agua ligada es la más fuertemente atada y no es 

afectada por la adición de sal o cambios en el pH.  Sin embargo, la cantidad de agua 

ligada es reducida a medida que el músculo entra en el rigor mortis y durante la cocción. 

 

El efecto de la carga neta de las proteínas es una causa principal de los cambios en CRA 

de los músculos durante el proceso de rigor mortis.  Las proteínas tienen cargas tanto 

negativas como positivas en sus cadenas, pero al momento de la muerte las cargas en las 

proteínas musculares son predominantemente negativas.  Esta predominancia de cargas 

negativas causa que las proteínas se repelan entre sí, al igual que dos polos negativos en 

un imán. 

 

A medida que el pH del músculo desciende durante el proceso de rigor mortis, debido a 

la acumulación de ácido láctico, las cargas positivas del ácido cancelan las cargas 

negativas del músculo.  Por lo tanto, a medida que el músculo se acerca al estado post 
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rigor, existe en las proteínas un número más o menos igual de cargas positivas y 

negativas.  El punto isoeléctrico es el pH del músculo en que el número de cargas 

positivas en las proteínas es igual al número de cargas negativas.  En carne, el punto 

isoeléctrico ocurre aproximadamente a un pH de 5.1-5.3. 

 

La formación de actomiosina físicamente reduce el espacio entre las cadenas de proteína 

y los sitios potenciales de ligazón de agua, lo cual también reduce la CRA.  Finalmente, 

la desnaturalización del tejido muscular reduce la CRA del músculo.  El mejor ejemplo 

de desnaturalización durante el proceso de rigor mortis es el puerco PSE. 

 

2.1.3.5.Desnaturalización de las proteínas 

 

(Richardson & Mead, 2001). El músculo como todos los tejidos vivos, consiste en una 

compleja organización de moléculas que se orientan al azar. Luego de la muerte se 

interrumpe el aporte de energía y las proteínas que lo forman tienden a desnaturalizarse. 

Esta desnaturalización se define como la reestructuración  intra molecular que tiene 

lugar sin que se lleve a cabo la hidrólisis de los enlaces que mantienen unidos los 

aminoácidos que forman las cadenas de las proteínas. 

 

Las proteínas se desnaturalizan cuando durante el proceso de maduración se somete la 

carne a un pH menor al existente in vivo, por agentes formadores de enlaces de 

hidrógeno o por agentes destructores de los enlaces hidrófobos ( detergentes).- 

Generalmente, las únicas proteínas que no se desnaturalizan durante este proceso son el 

colágeno y la elastina. 

 

Con respecto a la calidad de la carne; la modificación más importante debida a la 

desnaturalización es la retención de agua, la cual es mínima a pH= 5,4 - 5,5, ya que la 

producción de ácido láctico a partir de glucógeno determina este pH, (jugo que exuda la 

carne). 

 

Podemos decir también que a partir de las 24 horas las proteínas liberan iones Na+ y 

Ca++, y absorben iones K+, este exceso de iones hace que aumente la carga neta de las 

proteínas y por lo tanto su capacidad de retención de agua. 

 

http://sayijudi.blogspot.com/2008/08/desnaturalizacion-de-las-proteinas.html
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2.1.3.6.Fisiologia de contracción muscular 

 

(Warris, 2003). El músculo es un tejido especializado con dos propiedades 

fundamentales como es la contractibilidad y la conductividad. Este tejido presenta 

células y una matriz extra-celular formada principalmente por colágeno tipo I, III, y IV. 

Las células musculares se denominan fibras por su estructura alargada. Estas fibras 

contienen proteínas contráctiles como la miosina, la actina, latropomiosina y la 

troponina (calmodulina según sea el caso) esto le confiere la propiedad de acortarse en 

su eje mayor al contraerse y alargarse al volver a un estado de relajación. Esta 

contracción se produce como respuesta a ciertos estímulos que pueden ser químicos, 

eléctricos o mecánicos. La organización de este tejido permite separarlo en tres grupos 

diferentes: el músculo liso, el estriado y el cardiaco). 

 

El músculo liso conforma estructuras laminares en ó órganos de forma tubular (vasos 

sanguíneos, tubo digestivo, uréteres, bronquios, vejiga, etc.) Su estado de contracción se 

denomina tono y presenta contracciones lentas y rítmicas (peristaltismo). Esta inervado 

por el sistema nervioso autónomo b) El músculo estriado corresponde a una 

organización fibrilar formada por la unió n de varias fibrillas con núcleos de ubicación 

periférica. Está unido al esqueleto, por ello se denominan también músculos esquelético 

y su función es proporcionar movimiento por contracciones rápidas y enérgicas. Su 

inervación es voluntaria. El músculo cardiaco corresponde a un sistema de malla o red 

llamado sincicio, haciendo que funcione como un todo. Son células muy ricas en 

mitocondrias, con núcleo central. Presenta una estructura llamada discos intercalares 

que le dan una unión muy fuerte, manteniendo la cohesión de célula a célula. Está 

inervado por el sistema nervioso Autónomo.  

 

 La contracción muscular que pone en marcha una serie de mecanismos bioquímicos y a 

su vez movimiento de moléculas proteicas (proteínas contráctiles) necesita energía y 

esta la obtiene de la hidrólisis de la la Adenosina Trifosfáto (ATP). La principal fuente 

de la la Adenosina Trifosfáto (ATP), es la fosfocreatina pero también se puede obtener 

de la metabolización de glucosa (C6H12O6)o lípido(CH3(CH2)n)COOH, (ya sea en 
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forma aeróbica o anaeróbica). Entre los elementos importantes en el fenómeno de la 

contracción muscular está el Ca 2+ que se moviliza por la depolarización de la célula y 

el Mg 2+ que favorece la relajación. El estímulo principal de la iniciación de la 

contracción está dado por un neurotransmisor que es la acetil-colina que al entrar a los 

receptores musculares inicia la depolarización. 

 

2.1.2.10.1 Fibra Muscular 

 

 

(Carballo Garcia, Berta María; Madrid, Antonio;, 2001). La unidad estructural, esencial 

de los músculos es la fibra muscular, que es una célula muy especializada. Las fibras 

musculares constituyen del 75 al 92 % del volumen total del músculo. Los tejidos 

conectivos, vasos sanguíneos, fibras nerviosas y el líquido extracelular constituyen el 

volumen restante, del que la mayor parte lo forma el líquido extracelular. 

 

Las fibras musculares son células multinucleadas, estrechas y largas que pueden 

extenderse de uno a otro extremo del músculo y alcanzar hasta una longitud de 34 cm a 

pesar de tener un diámetro que oscila entre 10 y 100 µm dentro de individuos de una 

misma especie y a veces dentro de un mismo músculo. 

 

La membrana que rodea la fibra muscular se llama sarcolema y está compuesta de 

material lipídico-proteico. El sarcolema es una delicada membrana que se encuentra 

inmediatamente debajo del endomisio; es relativamente elástica y está muy relacionada 

con la contracción, relajación y estiramiento del músculo. Las terminaciones de las 

fibras nerviosas motoras se localizan en el sarcolema en la unión mioneural (del griego 

mio = músculo y neuron = nervio). Los múltiples núcleos de la célula o fibra muscular 

se encuentran situados inmediatamente debajo del sarcolema y se distribuyen 

periféricamente, lo cual es una característica distintiva de las fibras musculares 

esqueléticas, especialmente las de los mamíferos. Su número se incrementa cerca de las 

uniones tendinosas, distribuyéndose de una forma irregular. También se incrementan en 

la zona mioneural. Tienen forma elipsoidal, con su eje mayor orientado paralelamente a 

lo largo del eje de la fibra. La apariencia estriada característica de la fibra es debida a la 

presencia de series de delgadas unidades estriadas transversalmente conocidas como 

miofibrillas, que están embebidas en el citoplasma de las células, denominado 
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sarcoplasma. El sarcoplasma es la sustancia intracelular coloidal en la cual están 

suspendidos todos los orgánulos y está constituido por alrededor de 75 a 85 % de agua. 

 

Además contiene lípidos, glucógeno, ribosomas, proteínas, compuestos nitrogenados no 

proteicos y constituyentes no orgánicos. Cada fibra muscular contiene de varios 

centenares a varios millares de miofibrillas. Las miofibrillas son orgánulos únicos del 

tejido muscular. Son elementos intracelulares, largos, contráctiles, de aproximadamente 

1 a 2 µm de espesor, que se extienden a lo largo de la fibra muscular y son las 

responsables del patrón estriado del músculo esquelético. Las miofibrillas incluyen 

unidades más finas, los miofilamentos que son de dos tipos: unos gruesos, de 100 Å de 

diámetro y 1,5 µm de largo y otros delgados, de 50 Å de diámetro y 2 µm de largo.  

 

Esquema 7 Fibra muscular 

 

 

Fuente: (Fennema, 2010) 
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Esquema 8 Desintegración de la Fibra Muscular 

 

Fuente: (Fennema, 2010) 

 

 

2.1.3.7.Punto isoeléctrico 

 

(Amerling, 2001). Una vez que el ave ha sido sacrificada y se ha generado ácido láctico, 

el pH (potencial de hidrógeno) de la carne inicia su descenso. Los músculos estriados se 

clasifican de acuerdo al pH que desarrollen después de su sacrificio. 

 

La importancia del pH es que en sustancias polares como el agua y las proteínas, en 

donde las cargas eléctricas juegan un papel importante en la ligación de éstas, se 

determina que un pH arriba del punto isoeléctrico da una mejor retención que un pH 

bajo. 

 

Cuando se trata del punto isoeléctrico en  las aves, el pH alcanza un margen de 5.5 en 

donde las cargas se encuentran balanceadas (tanto los iones positivos como los 

negativos tienen poco o nula atracción entre ambos), esto da como resultado una pobre 

absorción de humedad. Fuera del punto isoeléctrico (carne con pH alcalino o ácido) hay 

una baja atracción entre la proteína muscular y el agua. Por lo que al alejarse el pH del 

punto isoeléctrico la retención de humedad tendrá un mayor efecto. 
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2.1.6 CONSTITUCIÓN QUÍMICA DEL MUSCULO 

 
 

CUADRO 1. Composición del tejido muscular del pollo. 

Agua 74% 

Proteína 

Miofibrilar (solubles en sal 11.5%) 

Sarcoplásmicas ( solubles en agua 

5.5% ) 

Tejido Conectivo (insolubles 2.0%) 

20% 

Lípidos 2.5% 

Carbohidratos 1.2% 

Vitaminas, minerales, etc. 2.3% 

                        Fuente: (Fernandez & Marsó, 2003) 

 

La composición de los tejidos musculares de las canales de pollo en un 74% está 

compuesta por agua, un 6% del tejido abarca lípidos, carbohidratos, vitaminas, 

minerales y el restante 20%  se distribuye en la proteína subdividida en Miofibrilares 

(solubles en sal) y sarcoplasmáticas (solubles en agua), y la otra parte  es el Tejido 

Conectivo que son insolubles a los anteriores. 

 

  

(Wood & Cols, 2003). La unidad esencial del tejido muscular es la fibra que consta de 

elementos de naturaleza proteica, (las miofibrillas), una solución (el sarcoplasma), un 

fino retículo de tubos (retículo sarcoplásmico), y una membrana celular muy fina (el 

sarcolema) que contiene tejido conectivo adherido por su parte externa. 

 

 Los principales aminoácidos presentes en el músculo son: alanina, glicina, ácido 

glutámico e histidina. Las proteínas músculo pueden clasificarse en: Solubles en agua o 

soluciones salinas diluidas Proteínas sarcoplásmicas solubles en soluciones salinas 

concentradas Proteínas miofibriales (miosina) Insolubles en soluciones salinas 

concentradas Proteínas del tejido conectivo (mitocondrias). Aunque la grasa del tejido 

http://sayijudi.blogspot.com/2008/08/constitucion-quimica-del-musculo_01.html
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adiposo, generalmente, se halla constituida 99% por grasa verdadera (ácidos grasos); la 

grasa del músculo posee un contenido importante en fosfolípidos insaponificables 

(colesterol). 

 

 La grasa de los animales productores de carne solo contiene cantidades considerables 

de 3 o 4 ácidos grasos, (palmítico, oleico, esteárico) El mayor cambio que experimenta 

el músculo una vez ha cesado la vida tiene que ver con la síntesis energética. La 

interrupción de la circulación sanguínea priva al músculo del aporte de oxígeno, la 

respiración celular se paraliza y surge la síntesis anaeróbica de energía, igual a la que se 

presenta en vida cuando el animal atraviesa por estados anóxicos, sólo que en la 

condición post mortem no existe el torrente sanguíneo para la eliminación de los 

productos de esa síntesis en el músculo y su reconversión en el hígado.  

 

El sistema de síntesis energético, tan eficiente en vida a través de la glucólisis aeróbica, 

ciclo de los ácidos tricarboxílicos (que se ocurre en las mitocondrias) y el sistema de 

citocromos - coenzimas de la respiración, con una producción neta de 36 moles de la 

Adenosina Trifosfáto (ATP), por cada una de glucosa separada del glucógeno, pasa a 

ser una síntesis energética deficiente y limitada donde por cada molécula de glucosa 

separada del glucógeno, se producen 2 moles de la Adenosina Trifosfáto (ATP),. 

 

De acuerdo con (Palacios, 2004).La glucólisis post mortem no transcurre a velocidad 

constante durante todas sus fases, inicialmente la velocidad es relativamente rápida 

hasta que se produce la eliminación de la capacitancia y resistencia de la membrana por 

la disminución del pH, permitiendo la difusión a través de las membranas, antes 

impermeables, de iones, posibilitando que se uniformice el pH. De aquí en adelante la 

velocidad comienza a decrecer hasta que el pH inactiva las enzimas glucolíticas o bien 

hasta que se terminan las reservas de glucógeno. En la medida en que la glucólisis se 

desarrolle normalmente, el pH descenderá en carne de porcinos, desde un valor del 

músculo de 7.0 - 7.2 hasta valores de 5.6 o 5.7 dentro de las 8 horas post mortem y 

luego a un pH entre 5.3 a 5.7 a las 24 horas post mortem.  

 

Este desarrollo normal de la glucólisis depende de las condiciones premortales a las 

cuales estuvo sometido el animal y a su tendencia a la susceptibilidad al estrés. En 

algunos animales el pH puede descender muy poco en la primera hora después del 
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sacrificio, permaneciendo en un valor relativamente alto, dando lugar a un pH final 78 

mayor de 6.5. En otros casos es posible un descenso muy rápido del pH de la carne, sin 

que la canal haya perdido calor, es decir, encontrándose aún a temperatura alta, 

causando desnaturalización de la proteína, pérdida de la solubilidad y de capacidad de 

retención de agua, reflejándose en la carne en una coloración más pálida, una textura 

más abierta y con un corte húmedo, lo que se conoce como (P.S.E). 

 

El corte pálido, suelto y exudativo es un fenómeno que va en aumento, siendo atribuido 

fundamentalmente a la débil constitución de los cerdos actuales, en los cuales se ha 

manifestado una mayor sensibilidad al estrés, como características genéticas 

desarrollada simultáneamente con el mejoramiento de la relación carne/hueso en su 

canal. Debido a las diferentes situaciones de estrés, se produce una descarga de 

adrenalina que degrada rápidamente la Adenosina Trifosfáto (ATP), dando lugar a una 

rápida acidificación por el acortamiento o desaparición de la denominada fase de 

"demora", que no es más que aquel período inmediatamente post mortem en el cual aún 

existen reservas de la Adenosina Trifosfáto (ATP), u otras fuentes diferentes al 

glucógeno.  

 

La severidad del fenómeno no es igual en todos los casos, se ha clasificado en tres 

grandes grupos así: Leve, cuando se presenta un descenso rápido (en tres horas) del pH, 

produciéndose un pH final, al cabo de 24 horas, en el intervalo comprendido entre 5.3 y 

5.6 y que produce un músculo ligeramente (P.S.E) severo, cuando se presenta un 

descenso rápido pero extremadamente grande con un pH final de 5.0 y que resulta en un 

músculo ligeramente oscuro o extremadamente pálido, pero en todos los casos 

extremadamente exudativo. Muy severo, cuando se presenta un rápido descenso del pH 

entre los primeros 1 1/2 horas después del sacrificio dando pH entre 5.1 a 5.4, valores 

que se mantienen o ligeramente se elevan como pH final, dando por resultado músculos 

extremadamente (P.S.E). 

 

 

2.1.7 CAMBIOS QUÍMICOS DE LA CARNE FRESCA  DURANTE SU CONSERVACIÓN 

 

 

(Fennema, 2010). La susceptibilidad del tejido muscular a  la alteración microbiológica 

que la carne se conserve mediante métodos, físico o químicos. La refrigeración y la 
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congelación son los métodos más efectivos de retrasar el crecimiento de los 

microorganismos, así como reducir al mínimo los cambios químicos y bioquímicos no 

deseables en la carne y los productos cárnicos, Normalmente la carne fresca se conserva 

mediante salazón y deshidratación parcial, lo cual aumenta la presión osmótica y 

disminuye la actividad del agua y en consecuencia, inhibe el crecimiento de 

microorganismos. Los tratamientos de irradiación y a  altas presiones son métodos de 

conservación relativamente nuevos que ya se están aceptando en la industria cárnica. 

 

2.1.8 Enfriamiento y Refrigeración 

 

(Fennema, 2010). Los cambios físicos, químicos y micróbicos que se producen en la 

carne fresca son estrictamente una función de la temperatura y la humedad. El control 

de la temperatura y la humedad constituye, consecuentemente, en la actualidad el 

método más importante de conservación de la carne para atenerse a las necesidades de 

los procedimientos o del comercio al por menor de los países industrialmente 

desarrollados del mundo y está siendo cada vez más empleado en las zonas urbanas, 

particularmente por parte de hoteles, abastecedores de comidas e instituciones 

hospitalarias de los países en desarrollo. Por ejemplo, el aumento de las bacterias se 

reduce a la mitad con cada descenso de la temperatura de 10 °C y prácticamente se 

detiene en el punto de congelación; es decir, la carne se conservará por lo menos el 

doble de tiempo a 0 °C que la carne con un nivel análogo de contaminación, pero 

conservada a 7 °C; o se conservará por lo menos cuatro veces más tiempo a 0 °C que ha 

10 °C. 

De ello se deduce que, cuando la carne se conserva por enfriamiento, debe procederse al 

enfriamiento lo más rápidamente posible después de la matanza, independientemente de 

su destino final (consumo local o despacho a otros lugares). Al mismo tiempo es preciso 

asegurarse de que la res muerta ha llegado al rigor mortis antes de enfriarse a 10 °C o a 

menos para que no se produzca una disminución del frío. Debe conservarse también 

posteriormente la temperatura de enfriamiento hasta que se utilice, es decir, debe existir 

una cadena del frío ininterrumpida desde el matadero hasta el consumidor. Todo el 

desarrollo de la refrigeración ha tendido a la realización de este fin. 



28 

 

La temperatura ideal de almacenamiento de la carne fresca oscila en torno al punto de 

congelación alrededor de -1 °C (-3 °C para el tocino, debido a la presencia de sal). 

2.1.9Congelación 

 

(Knipe, Lynn, 2005), Se considera que la carne congelada tiene, en general, una 

capacidad de ligazón reducida en un 10% en comparación con carne fresca no 

congelada.  Esta reducción en la capacidad de ligazón se debe al daño que le ocurre a las 

proteínas cárnicas durante la congelación inicial, el almacenamiento y la 

descongelación.  Se asume que la cifra de 10% se estimó de carne congelada y 

descongelada incorrectamente, de modo que la carne congelada y descongelada 

correctamente debe tener una capacidad de ligazón mucho mayor. 

 

Una congelación lenta de la carne le causa daños significativos a las paredes celulares 

de las fibras musculares.  Congeladores de ráfaga, por sí mismos, pueden no proveer un 

congelado rápido, particularmente si la carne ha sido encajetada y apilada en 

plataformas de carga antes de ser puesta en los congeladores.  El daño a la carne durante 

la congelación lenta se debe al hecho de que los cristales de hielo se forman primero en 

los espacios situados entre las fibras (o células) musculares, ya que estos espacios 

contienen muy pocas proteínas y tejidos fibrosos que disminuyen el punto de 

congelación dentro de las células musculares.  A medida que la congelación continúa, 

los cristales de hielo entre las fibras se hacen bastante grandes, atravesando durante el 

proceso las paredes celulares.  Esto es un problema particularmente durante la 

descongelación, cuando la humedad de las fibras musculares dañadas se pierde en forma 

de purga o goteo. 

 

La velocidad de congelación no es el único factor involucrado, sin embargo, ya que 

carnes congeladas criogénicamente que se almacenan a temperaturas por encima de los 

0°F (-18°C) permitirán que los cristales crezcan más rápidamente, eventualmente 

ocasionando el mismo problema que si la carne hubiera sido congelada muy lentamente.  

Esto es también un problema en congeladores que no mantienen las temperaturas 

uniformemente bajas, tales como congeladores de descongelado automático.  El tiempo 

de almacenamiento congelado es también un factor que afecta la CRA; mientras más 

tiempo se almacena la carne congelada, mayor será la purga durante la descongelación. 
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La descongelación es la tercera oportunidad de reducir la CRA de la carne congelada 

por naturaleza, un proceso más lento que la congelación y la mayoría de los intentos de 

acelerar este proceso son dañinas para la carne.  Un rápido templado de la carne con 

agua caliente puede causar la desnaturalización de proteína y, si la carne no está 

empacada, el contacto directo entre la carne y el agua resultará en una pérdida de 

proteína de la carne. 

 

El templado por microondas bien pudiera ser el mejor método para aquellos que son 

impacientes, pero se debe tener cuidado de que la carne no sea tratada con las 

microondas por encima de los 20-25°F (-7 a -4°C).De otra manera, ocurrirá una cocción 

localizada de la carne, lo cual reducirá aún más la funcionalidad de la carne. 

 

2.1.10Color de la Carne 

 

(Fennema, 2010). El color de la carne se debe en gran parte a la proteína hidrosoluble 

conocida como mioglobina.  La mioglobina es usada en el músculo vivo para almacenar 

oxígeno.  La cantidad o concentración de mioglobina en carne está relacionada con 

varios factores, tales como la especie de animal, la edad del animal, y el tipo de fibra 

muscular (Cuadro2).  Por ejemplo, la carne de res contiene más mioglobina que el 

puerco, lo cual obviamente explica por qué la carne de res es más roja que el puerco.  La 

carne de ballena es posiblemente la más oscura, debido a la cantidad de oxígeno que el 

músculo de una ballena necesita almacenar bajo el agua.  En cuanto a la edad del 

animal, a medida que los animales envejecen la concentración de mioglobina aumenta. 
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CUADRO 2. Concentración de Mioglobina (en miligramos) por Gramo en 

Artículos Cárnicos Selectos. 

 

TIPOS DE CARNE mg/g 

Carne de pollo blanca  1-3 

Carne de pollo oscura  1-3 

Puerco y ternera  1-3 

Puerco PSE 1-3 

Res  4-10 

Carne de res madura  15-20 

Corazones de res  20-30 

Fuente: (Knipe, Lynn, 2005) 

 

Esquema9 Ciclo de color en las  carnes 

 

 

Fuente: (Pérez, Dany; Andújar, Gustavo;, 2000) 

 

La hemoglobina contiene hierro y 95% del hierro de la carne se encuentra en la 

mioglobina. La carne es una fuente muy buena de hierro asimilable.  Cuando el hierro 

de la mioglobina se oxigena u oxida, ocurren cambios en el color de la carne.  La forma 
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inicial de la mioglobina previo a que las superficies cortadas sean expuestas al aire es de 

un color rojo púrpura.  A través del contacto con el aire (oxigenación), el color se 

convierte en un rojo brillante que se conoce como "florecimiento."  A medida que la 

superficie cortada es expuesta aún más al oxígeno (oxidación), el color rojo brillante se 

toma marrón claro.  El cambio de color, debido a la oxidación, es similar a la oxidación 

del metal de los guardafangos de automóviles. 

 

2.1.11TIPOS DE FIBRAS 

 

(Prandl & Escobar, 1994). Las diferencias en el color de la carne pueden también 

deberse a los diferentes tipos de fibras musculares.  Un tipo es la fibra roja.  Este tipo 

predomina en músculos que requieren una contracción a largo plazo sin una fase de 

descanso.  El músculo del corazón es un ejemplo.  Se sabe que los corredores de largas 

distancias tienen altos niveles de fibras rojas en los músculos de sus piernas.  Nuestros 

corazones se contraen por un largo período de tiempo sin descansar.  Debido a este 

largo período de contracción sin descanso, se necesita oxígeno para el metabolismo.  El 

metabolismo oxidativo requiere un sistema circulatorio bien desarrollado, mitocondrias 

y mioglobina (la cual almacena oxigeno).  El contenido relativamente alto de 

mioglobina le da alas fibras rojas su nombre. 

 

Esquema 10  Tipos de fibras 

 

 

Fuente:(Onega Pagador, María Esther Ruiz de Huidobro, Felipe Cambero, Isabel 

, 2006) 
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2.1.12 PARÁMETROS DETERMINANTES EN LA CALIDAD DE LA CARNE. 

 

(Suinaga Cipitria, 2003), Los tratamientos ejercidos, tanto antes como después del 

sacrificio de un animal, determinan la calidad final de la carne obtenida. Dos son los 

parámetros fundamentales a controlar en las salas de despiece, mataderos y plantas 

manipuladoras de carne con el fin de conseguir resultados óptimos en el producto final: 

el pH y la temperatura. 

 

  

 INFLUENCIA DEL pH:  

  

 Tras el sacrificio del animal, se desencadenan una serie de reacciones que determinan 

el tipo de carne que se obtendrá al final del proceso. Una de las rutas metabólicas más 

decisivas, que tienen lugar en el músculo del animal sacrificado, es la glucólisis 

anaerobia post-mortem, que se produce a partir del glucógeno muscular contenido en el 

animal, dando lugar a ácido láctico y su consecuente descenso del pH. Con la finalidad 

de que el “pH final” de la carne se establezca en un nivel adecuado (5.5, aunque existen 

diferencias entre especies) la glucolisis deberá ser lenta y completa. Cuando el pH llega 

a este nivel óptimo, suficientemente bajo, ciertos enzimas críticos del proceso, 

principalmente la fosfofrutoquinasa es inhibida y la glucólisis cesa. 

 

 Este “pH final” tiene gran influencia en la textura de la carne, la capacidad de retención 

de agua, la resistencia al desarrollo microbiano y el color, otra de las consecuencias del 

sacrificio del animal es la disminución en la producción del ATP. Aunque en un 

principio, la célula muscular intenta mantener su carga energética, en un corto periodo 

de tiempo cesa el sistema mitocondrial de la mayoría de las células, dando lugar al 

agotamiento del ATP, únicamente mantenido en los primeros momentos por la 

glucólisis anaerobia. Al agotarse el ATP, se produce el denominado “rigor mortis”, un 

estado de contracción permanente e irreversible del tejido muscular debido a la 

interacción entre actina y miosina. El tiempo que transcurre hasta la aparición del “rigor 

mortis” puede variar en función de la especie (en el pollo, 2 a 4horas y en vacuno de 24 

a 48 horas), el pH y la temperatura de la canal. Por tanto, el control del pH en puntos 

críticos del proceso, será esencial para asegurar la calidad sensorial de la carne final. 
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 INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA: 

  

 La temperatura a la que se somete a la canal, tras el sacrificio, puede dar lugar al 

denominado “acortamiento por frío” que se produce al someter carnes especialmente 

sensibles como la de vacuno y ovino a temperaturas inferiores a 10ºC antes de la 

aparición del “rigor mortis”, es decir, en el periodo “pre-rigor”.  

 

Estas temperaturas menores de 10ºC pero superiores a la congelación, dan lugar a la 

liberación de calcio al sarcoplasma hasta inducir contracción y acortamiento del 

músculo pre-rigor, con los consecuentes cambios no deseados en la dureza de la carne. 

  

Si tenemos como fin obtener carne congelada, no debemos olvidar que aplicar 

temperaturas de congelación pre-rigor, puede dar lugar a acortamiento en la posterior 

descongelación rápida, por esta razón, si se desea una calidad óptima, debe congelarse 

la carne una vez establecido el rigor. 

  

La importancia del acortamiento del músculo radica en que, si éste, supera el 40%, se 

produce exudación de los jugos internos debido a la menor capacidad de retención de 

agua, con los consiguientes cambios organolépticos no deseados: sequedad, falta de 

jugosidad, pérdida de valor nutritivo. 

   

Dos son los principales tipos de defectos producidos en la carne en relación con la 

temperatura y el pH: 

  

 CARNE PALIDA EXUDATIVA (PSE) 

 

(Suinaga Cipitria, 2003). Al producirse una bajada brusca de pH en la canal cuando la 

temperatura todavía se encuentra entorno a los 37ºC (temperatura que tenía el animal en 

vivo), se produce la desnaturalización de las proteínas: esto hace que no sean capaces de 

retener agua, y que ésta salga al espacio intercelular, dando lugar a carnes exudativas, 

blandas y pálidas (debido a la desnaturalización de la mioglobina). Estas pérdidas de 
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líquido en la carne también repercuten en su calidad nutritiva, ya que se pierden 

aminoácidos y vitaminas del grupo B principalmente. 

  

 CARNE OSCURA FIRME SECA (DFD) 

(Suinaga Cipitria, 2003). Son diversos los factores ante-mortem que influyen sobre el 

curso de los fenómenos post-mortem, los más importantes son los relativos al contenido 

de glucógeno muscular. El glucógeno puede llegar a agotarse en situaciones de stress 

para el animal a consecuencia de un aumento en la glucógenolisis y la lipólisis. 

 

Esto se traduce en una reducción del proceso de glucólisis post-mortem, resultando en 

un pH final mayor del requerido. Como consecuencia, las proteínas tienden a aumentar 

su capacidad de enlace, y por tanto, su capacidad de retener agua, dando carnes de color 

oscuro, secas y firmes, debido a la disminución del líquido intersticial. 

 

2.2 MARINADO 

 

2.2.1 DEFINICIÓN 

 

(Alvarado, 2003). El término “MARINADO” proviene del Mediterráneo, la palabra se 

deriva del italiano marinara, que quiere decir "del mar". En la época de los romanos, se 

usaba el agua de mar, (es decir, agua salada) como salmuera para conservar el pescado y  

la carne. 

 

Los marinados, como los conocemos ahora, evolucionaron a partir de estas técnicas 

tradicionales  para poder prolongar la vida de anaquel, humedad y sabor, en la 

actualidad se refiere al proceso mediante el cual se añade o inyecta en la carne  un 

medio líquido que puede contener diferentes ingredientes y/o aditivos (sal, fosfatos, 

aromas, etc.) con el objetivo de mejorar su textura y sabor,  así reducir la variabilidad en 

su calidad sensorial. 

 

Es el mismo método usado en la cocina tradicional, donde la carne se adoba y se deja 

reposar en el frigorífico, pero a nivel industrial usando las tecnologías más avanzadas y 

equipos diseñados especialmente para ello. El ácido de la marinada causa la 
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degradación de los tejidos de carne de aves. Esto tiene un efecto ablandador. La 

degradación de los tejidos también causa que el ave absorba más líquido, haciéndola 

más jugosa.  

 

“Estudios recientes han demostrado que el marinado de carne en la fase anterior al rigor 

mortis puede además, reducir los efectos negativos causados por la carne pálida, blanda 

y exudativa (PSE) y mejorar mucho su calidad final”. 

 

2.2.2 EFECTO DEL MARINADO EN LA CARNE. 

 

(McGEE, 2003). Textualiza que el efecto del marinado sobre la carne se podría resumir 

en cuatro puntos clave que se enumeran a continuación: 

 

a) Aumento de la retención de agua durante la cocción, incluso cuando se 

produce un exceso de cocción por falta de atención, y por tanto más 

jugosidad. 

b) Relajación de las fibras musculares dando lugar a un producto más tierno y 

más fácilmente masticable. 

c) Adición uniforme de sal y sabores específicos en toda la pieza.             

d) Mejora de la calidad de la carne. 

 

Otro aspecto importante del marinado es el aumento del rendimiento de la canal, el cual, 

bien controlado, puede ofrecer beneficio al productor y al consumidor, dando lugar a la 

creación de productos con alto valor agregado. 

 

Pero para que este tipo de productos sea aceptado es muy importante la constancia del 

producto en el tiempo, y que para el consumidor se traducirá en una regularidad en 

gusto y textura. Para ello es necesario disponer de equipos y tecnología capaces de la 

consecución de esta regularidad. 

 

Actualmente, el diseño de equipos más eficaces y precisos junto con el desarrollo de la 

tecnología permite “marinar” productos a nivel industrial, disminuyendo costos y 

tiempo de preparación. 
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El marinado se puede realizar sobre cualquier tipo de músculo cárnico de cerdo, vaca, 

pollo, pavo, cordero, etc. El efecto será más notorio cuanto más seco y duro sea el 

músculo inicialmente, como por ejemplo, lomo de cerdo, pechugas de pollo o pavo y la 

mayoría de los músculos del cuarto trasero bovino para asados. 

 

2.2.3 EFECTO EN EL RENDIMIENTO 

 

(Palma, 2009). Asegura que al marinar carne con una solución con compuestos alcalinos 

como los fosfatos, los cuales facilitan el ligado de agua por parte de la pieza cárnica.  

Cabe recalcar que los fosfatos o cualquier compuesto alcalino son mucho más efectivos 

en la presencia de sal dado que incrementan el pH de la carne, lo cual es un factor clave 

para incrementar la capacidad de retención de agua. 

 

CUADRO 3. Análisis sensorial del Marinado. 

 

EFECTO DEL MARINADO DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES A 

DISTINTAS CONCENTRACIONES  

PRODUCTO SABOR OLOR JUGOSIDAD TERNEZA 
ACEPTABILIDAD 

GENERAL 

Pollo Control 5,5 5,3 6,0 6,0 6,2 

Pollo 15% 6,2 5,5 6,6 6,5 7,0 

Pollo 25% 5,6 5,4 7,0 6,7 6,0 

Fuente: (Xargayó, Lagares, Fernández, Borrell, & Juncà, 2008) 

 

Conforme al cuadro 3 se puede observar que las características sensoriales, 

especialmente la terneza y jugosidad de la carne de pollo depende del contenido de 

marinado inyectado en el mismo, es decir que las dos concentraciones 15 y 25 % 

respectivamente evaluadas resulta mejor la mayor concentración. Además de contribuir 

a una reducción en la fuerza de corte. 
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CUADRO 4.  Efecto del Marinado en la Fuerza de Corte. 

 

EFECTO DEL MARINADO EN LAS CARACTERISTICAS 

SENSORIALES A DIFERENTES CONCENTRACIONES 

PRODUCTO 
FUERZA DEL CORTE 

( Kg) 

TRABAJO DEL 

CORTE ( Kg) 

Pollo 

Control 1,52 - 0,48 3,52 - 0,16 

Pollo 15% 0,96 - 0,37 2,48 - 0,56 

Pollo 25% 0,44 - 0,23 2,21 - 0,49 

Fuente: (Xargayó, Lagares, Fernández, Borrell, & Juncà, 2008) 

 

 

En ensayos realizados conforme al cuadro 4. El contenido de marinado en carne de 

pollo broiler incide positivamente en la fuerza de corte es decir reduce la resistencia de 

la pieza de carne al corte a medida que se incrementa el porcentaje de fluido inyectado. 

 

(Xargayó, Lagares, Fernández, Borrell, & Juncà, 2008). En lo que respecta al atributo 

de  dureza los autores manifiestan que “los productos marinados correspondientes a tres 

tipos de carne (cerdo, pollo y ternera) presentan menor dureza que los productos sin 

marinar, entendiendo como dureza la fuerza necesaria para comprimir la carne y 

provocar cierto grado de deformación. Sin embargo, ambos productos, marinados y sin 

marinar, se comportan de la misma forma cuando hablamos de elasticidad (velocidad a 

la que una muestra deformada retorna a su condición inicial)”. 

 

En lo que respecta a masticabilidad “Los parámetros de gomosidad y masticabilidad son 

parámetros que dependen de todos los anteriores y reflejan la energía requerida para 

desintegrar un producto alimenticio a un estado para ser tragado. Se observó que para 

todos los tipos de carne los productos marinados presentaban menor gomosidad y 

menor masticabilidad comparado con los productos sin marinar, lo que se relaciona 

directamente en mayor facilidad de masticación y, por lo tanto, mayor terneza”.  
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2.2.4 TIPOS DE MARINADO 

 

(Xargayó, Lagares, Fernández, Borrell, & Juncà, 2008). El marinado se realiza a través 

de procesos estáticos (por inmersión) o dinámicos (por inyección y masaje). 

Tradicionalmente se han utilizado estos tres métodos para elaborar productos 

marinados. 

 

2.2.4.1 Inmersión 

 

Es el método más antiguo y consiste en sumergir la carne en una solución de salmuera, 

dejando que los ingredientes penetren en la carne por difusión con el paso del tiempo. 

Este método es poco fiable en la industria cárnica porque no proporciona regularidad en 

la distribución de los ingredientes y aumenta el riesgo de contaminación bacteriana. Por 

otra parte, es poco práctico porque requiere tiempos largos de proceso y limita la 

cantidad de marinado a absorber.  

 

2.2.4.2 Masaje 

 

Tiene su mayor aplicación en trozos de carne pequeños y deshuesados, ya que es difícil 

conseguir una buena difusión de los ingredientes en piezas grandes, impidiendo la 

homogeneidad y uniformidad del producto final. Además, el masaje puede dañar los 

productos con hueso provocando la separación de éstos y la pérdida de la morfología 

propia del producto. 

 

2.2.4.3 Inyección 

 

Es el método más fiable seguro y moderno, mediante una inyectora multiagujas con 

efecto “spray”, con la que se consigue una distribución homogénea de los ingredientes 

del marinado en toda la pieza cárnica. 

 

El marinado por inyección quizás sea el método más ampliamente utilizado porque 

permite dosificar una cantidad exacta de salmuera, garantizando una regularidad en el 

producto y sin las pérdidas de tiempo que implica otros métodos.  
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Pero para conseguir esta regularidad es necesario que el equipo utilizado pueda inyectar 

la cantidad deseada de marinado de forma muy precisa y que la distribución de la 

misma sea regular a lo largo de la pieza, sin afectar la integridad de la misma.  

 

Otro factor importante a tener en cuenta, es el drenaje posterior a la inyección, que tiene 

que ser el mínimo posible para afectar el aspecto del producto final. (Ver anexo 7) 

 

2.2.5 EFECTO “SPRAY”. 

 

La mayoría de inyectoras existentes en el mercado utilizan bombas que impulsan la 

solución salina a través de agujas con agujeros de 1 mm o más diámetro, depositando el 

marinado durante su recorrido descendente a través de la carne, formando un depósito 

de salmuera en la zona de penetración de la aguja. 

 

En los productos marinados por inyectora de efecto “spray” el marinado es distribuido 

en forma de micro gotas y, por tanto, de forma totalmente uniforme, con lo cual el 

espacio entre las micro gotas y proteínas es mínimo.  

 

2.2.6 PARÁMETROS DE CALIDAD 

 

(Xargayó, Lagares, Fernández, Borrell, & Juncà, 2008). Para cuantificar dicho efecto se 

escogieron los parámetros más influyentes en la calidad del producto final, como son: 

precisión en el porcentaje de inyección, retención del marinado a lo largo del tiempo y 

distribución del marinado dentro del músculo cárnico. 

 

2.2.7 INFLUENCIA DEL EFECTO “SPRAY” SOBRE LA REGULARIDAD DE LA 

INYECCIÓN. 

 

Se entiende como regularidad de inyección a la mínima variabilidad entre los valores de 

porcentaje de inyección, lograda entre las diferentes piezas inyectadas. La evaluación de 

dicha variabilidad se puede realizar mediante el cálculo de la desviación estándar de los 

valores de porcentaje de inyección de diferentes series de piezas, inyectadas una a una, 

la cual nos reflejará la precisión de la inyectora en cuestión. 
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El factor más influyente en la regularidad de inyección es la inyectora misma, pero hay 

otros factores a tener en cuenta, como son las condiciones de la carne a procesar 

(temperatura, tiempo de pre-maduración, regularidad de peso y forma) y las 

características de la salmuera (viscosidad, temperatura), por lo que para eliminar 

variaciones debidas a causas externas a las máquinas, es preciso que se mantengan lo 

más constantes posible.  

 

 

2.2.8 INFLUENCIA DEL EFECTO SPRAY SOBRE LA RETENCIÓN Y DISTRIBUCIÓN 

DENTRO DEL   MÚSCULO 

 

Se puede definir la retención como la capacidad de ligar agua por parte de las proteínas 

naturales de la carne. Cuanto más fuerte es esta unión, mejor es la capacidad de 

retención de la carne y menor el drenaje posterior. 

 

Las proteínas de la carne son las responsables de la retención de agua, y 

específicamente las miofibrillas musculares. Éstas poseen grupos reactivos cargados 

eléctricamente y por tanto pueden asociarse a los grupos polares de las moléculas de 

agua. El marinado por inyección quizás sea el método más ampliamente utilizado 

porque permite dosificar una cantidad exacta de salmuera, garantizando una regularidad 

en el producto y sin las pérdidas de tiempo que implica la inmersión. 

 

Las moléculas de agua que permanecen fuertemente unidas a las proteínas cárnicas, son 

aquellas que se encuentran más cercanas a ellas. 

 

Esta agua se puede denominar inmovilizada, pero la cantidad así inmovilizada depende 

de la cantidad de fuerza ejercida físicamente sobre el músculo. De esta forma hay 

muchas moléculas de agua ligadas de forma directa a las proteínas, dando lugar a una 

unión entre ellas mucho más fuerte y en consecuencia menor drenaje o pérdida por 

escurrido durante el almacenamiento del producto. 

 

El agua que se mantiene ligada únicamente por fuerzas superficiales se denomina agua 

libre y es la que se puede perder más fácilmente durante el escurrido. 
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CUADRO 5. Estándares internacionales en calidad 

PARÁMETROS POLLO ENTERO Y 

DESPRESADO 

Humedad Máxima 72% 

Proteína Mínima 16% 

Fósforo 0.3% 

Fuente:(Rivero, 2002) 

 

En el cuadro 5  se demuestra  mediante normas Colombianas los parámetros haciendo 

referencia a la Humedades Máximas, tanto para un pollo entero y despresado con un 

marcador del 72%, de igual manera  la proteína en mínimas cantidades marca un 16% y 

respectivamente el Fósforo presente no más de 0,3% para que el producto sea 

totalmente comerciable sin efectos secundarios. 

 

2.3 SALMUERA 

 

2.3.1 DEFINICIÓN  

 

Es una mezcla de proteínas, hidrocoloides, sal y fosfatos de alta solubilidad y buena 

retención de humedad, que proporciona excelentes características de textura, suculencia 

y suavidad en los productos inyectados. En la época de los romanos, se usaba el agua de 

mar, (es decir, agua salada) como salmuera para conservar el pescado y la carne. 

 

La preparación de la salmuera y/o marinado es la clave para la obtención de altos 

rendimientos en el producto final, es de suma importancia seguir el procedimiento 

establecido por el fabricante de la materia prima y dar el tiempo de mezclado requerido 

ya que una disolución deficiente representa altos costos en el aumento de la merma. 

 

Los componentes empleados para la preparación de las soluciones salinas durante el 

proceso de marinado variarán dependiendo del tipo de producto que se quiera obtener. 

(Gordon, Silvia;, 2004) 
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2.3.2 COMPOSICIÓN DE SALMUERA 

 

(Ranken, 2003). Normalmente la sal se refiere al llamado Cloruro de Sodio (NaCl), es el 

ingrediente más utilizado. Solubiliza  las proteínas mio fibrilares, prepara la carne para 

la adición de agua, ya que al separar las fibras permite la incorporación de agua y 

contribuye a la retención de la misma. 

 

Actúa como agente depresor de la actividad del agua, lo que facilita la conservación del 

producto y su rapidez. Algunos microorganismos no pueden crecer en un ambiente 

salino ya que la actividad en el agua es reducida. 

 

2.3.3 EFECTO DE LAS SALES EN LA CONSERVACIÓN DE LA CARNE. 

 

(Fennema, 2010). La aw es la relación entre la presión de vapor del agua del alimento y 

la del agua pura a la misma temperatura. La aw influencia el crecimiento, 

la resistencia y la supervivencia de microorganismos y la tasa de reacción de la mayoría 

de los procesos de degradación de la calidad. En general, las bacterias son menos 

tolerantes a una aw reducida que las levaduras y especialmente los mohos. La aw puede 

ser reducida por deshidratación o por adición de solutos como sal, azúcar y otros 

compuestos en bajas temperaturas. 

Ningún patógeno crece a aw menor que 0,7 se suele combinar la aw con otras barreras, 

en alimentos secos puede ser única barrera. Normalmente es necesario un envase que 

actué como barrera contra el vapor de agua. 

 

 Sal (NaCl) 

La adición de sal tiene como principal efecto la reducción de aw, pero tiene por sí 

misma efecto bacteriostático. Actualmente se prefieren alimentos con bajo contenido de 

sal, por lo que debe ser combinada con otras barreras. El curado o marinado es 

el proceso de la adición de Cloruro de Sodio (NaCl), y otros ingredientes como nitrito. 

Un producto estable debe contener al menos 27 g sal / 100 g agua (aw< 0,7) para inhibir 

el crecimiento y formación de toxina de ClostridiumBotullinum tipo E en pescados a 

http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/bacterias/bacterias.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/cana-azucar/cana-azucar.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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15°C, debe haber al menos 4,5 g sal / 100 g agua. El curado se suele combinar con 

barreras de envasado, refrigeración, ahumado, etc. 

 

 Nitrito (NaNO2) 

En el curado de carne casi siempre la sal se usa combinada con nitrito (o nitrato). 

Al nivel usado comercialmente (y permitido por la legislación) inhibe el crecimiento de 

unos cuantos microorganismos, dependiendo de la concentración, tipo de organismo, 

etc.  

Un aspecto muy importante es que el nitrito es más bien efectivo contra bacterias esporo 

formadoras, especialmente clostridia. El efecto del nitrito es mayor en procesos donde 

se lo calienta junto con la carne donde aparentemente se forma un compuesto especifico 

antibotulinico mas o menos identificado. Esta actividad antibotulinica se debe a la 

inhibición de ciertas enzimas. También se usa para dar a los productos cárnicos curados 

un color rosado, pero además mejora el flavor y puede prevenir o disminuir los off-

flavors. Siempre se combina con otras barreras. 

 

 

 Nitrato (NaNO3 o KNO3) 

Su efecto es muy limitado y se debe a una pequeña reducción de la aw , pero en muchos 

productos, especialmente carnes, fue usado como "reserva" de nitrito, dado que las 

bacterias reducen el nitrato a nitrito. Tiene un efecto muy limitado y siempre se usa en 

combinación con otras barreras, especialmente sal. 

 

2.3.4 EFECTO DE LAS SALES SOBRE EL CRA 

 

(Gonzáles, Roberto, 2003). La CRA aumenta al agregar sal común u otra sal en donde el 

Punto isoeléctrico se ve afectado desplazando hacia un pH más bajo, en donde el pH 

normal de la carne, la CRA aumenta y por encima de 0.6m Cloruro de  Sodio (NaCl) la 

estructura miofibrilar desaparece. El uso de Fosfatos simula al ATP y rompen puentes 

actina-miosina y hace aumentar la CRA. 

 

http://www.monografias.com/trabajos5/enzimo/enzimo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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2.4 Efecto de las sales en las propiedades de la carne. 

 

(Andujàr; Perez; Venegas, Gustavo; Dany; Octavio;, 2009). El resultado va a ser 

siempre positivo en donde las características organolépticas de las carnes se verán 

alteradas indicando así la presencia de las sales, disminuyendo el tiempo de 

masticación, reduciendo el tiempo de cocción y otros factores.  

 

2.4.1 TEXTURA 

 

Se puede definir como la unión de las  propiedades reológicas y de la estructura de un 

producto alimenticio perceptible, por 

losreceptoresmecánicos,táctilesyeventualmentevisualesyauditivos,condicionando la 

apetencia de un alimento. 

 

La dureza o ternura de la carne es uno de los atributos más importantes de su calidad 

(Lawrie, 1985). 

 

Los principales componentes de la carne que contribuyen a su ternura o dureza son el, 

las fibras musculares y los lípidos asociados al tejido muscular, aunque estos últimos 

son los de menor importancia en este aspecto. 

 

El tejido conectivo y las fibras musculares influyen en la dureza de la carne de maneras 

totalmente diferentes. El tejido conectivo la afecta mediante un incremento lento y 

dependiente de la edad en la estabilidad de los puentes interfibrilares durante la vida del 

animal, mientras que las proteínas miofibrilares influyen por medio de un rápido 

acortamiento debido al incremento en el número y organización de los puentes de 

actomiosina después de la muerte del animal. 

 

Muchas de las variaciones que existen entre los músculos de un animal se deben a las 

diferencias en la proporción y naturaleza del tejido conectivo, principalmente el 

colágeno, aunque las fibras de elastina y reticulina presentes también pueden contribuir. 

(Andujàr; Perez; Venegas, Gustavo; Dany; Octavio;, 2009) 
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2.4.2 TERNEZA 

 

(Northcutt, 2004). Manifiesta que es la cualidad de la carne de dejarse cortar y masticar 

(con mayor o menor facilidad) antes de la deglución, estando directamente ligada a la 

resistencia mecánica del producto consumible. El caso contrario sería la dureza, definida 

como la propiedaddelatexturamanifestadaporunaaltaypersistenteresistenciaalaroturaen la 

masticación. 

 

La carne puede considerarse como la suma de tres componentes: facilidad de penetración 

de los dientes en la carne al 

iniciodelamasticación,facilidaddefragmentacióndelacarneycantidadderesiduo que queda 

en la boca concluida la masticación. 

 

2.4.3 FIRMEZA 

 

La firmeza se define como la propiedad de la textura manifestada por una alta 

resistenciaaladeformaciónporaplicacióndeunafuerza,siendo registrada tras los primeros 

mordiscos. 

 

2.4.4 PROTEÍNAS 

 

Las proteínas e hidrolizados son empleados para aumentar el contenido proteico del 

producto terminado y son productos que poseen la capacidad de retener agua en fresco y 

coagulan después de la cocción. Su uso puede estar limitado por la legislación o por el 

sabor que pueden conferirle al producto. Las proteínas más usadas son las de origen 

animal (lactosueros, lactoalbúminas, caseinatos, albúminas de huevo entre otras), y las 

vegetales (especialmente las de soya), en forma de concentrados o aislados. 

 

2.4.5 FOSFATOS 

 

Según (EUROPOS, 2001), los fosfatos son sustancias emulgentes complementarias, que 

se añaden en dosis permitidas y que se encargan de recuperar la hidratación de la carne 

perdida como consecuencia de los cambios bioquímicos producidos después del 

faenamiento, Los fosfatos son las sales del ácido fosfórico (H3PO4)que se obtiene a 

partir del calentamiento alcalino de la roca fosfórica, básicamente ayuda a la carne a 
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retener el agua, solubilizar y extraer proteínas miofibrilares (actina, miosina), 

responsables de la ligazón intermuscular (movimiento). 

 

La capacidad de hidratación de la proteína y por ende su capacidad retenedora de agua 

durante la cocción será mayor en la medida en que el fosfato (en especial el pirofosfato, 

H4P2O7, en sus diferentes formas de sales sódicas, potásicas o cálcicas) rompa los 

enlaces de las proteínas terciaria y cuaternaria para conseguir una funcionalidad óptima. 

 

Con la mayor capacidad de retención de agua (CRA), el rendimiento del producto 

incrementa, las superficies del producto son más secas y más firmes, además trabaja 

como antioxidante disminuyendo la oxidación de la grasa, mejorando la estabilidad del 

color y aumentando o regulando el pH. 

 

 

2.4.6 HIDROCOLOIDES 

 

(Carballo Garcia, Berta María; Madrid, Antonio;, 2001). Los hidrocoloides al igual que 

el resto de ingredientes en la formulación de las salmueras son productos que tienen la 

capacidad de retener agua en este caso hacen referencia el interior del músculo, y juegan 

un papel importante en este proceso  como son; carrageninas, gomas. 

 

 

 

 

2.4.6.1 Carrageninas 

 

La carragenina es un agente gelificante extraído de ciertas especies de algas marinas 

rojas mediante un proceso. Es ampliamente usado en la industria de alimentos por sus 

particulares efectos de estabilización y provisión de textura en productos tan variados 

como helados, leche chocolatada, postres, gelatinas y flanes bajos en azúcar, entre otros. 

La carragenina ha sido usada por muchos años en países que se dedican en un 100% a la 

elaboración de jamón. 
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Las carrageninas son producidas a partir de una amplia variedad de algas marinas rojas 

de la clase Rhodophycea. El término  carragenina originalmente describe extractos de 

especies Chondrus y Gigartina recolectadas a lo largo de la línea costera de Irlanda, y 

Asia 

 

Existen tres tipos principales de carrageninas, las cuales se enumeran a continuación: 

 

 Carragenina Kappa (k) que tiene características de geles firmes 

 Carragenina iota ( Ι) productora de geles elásticos. 

 Carragenina Lambda (λ) no gelifican, pero funciona como agente espesante 

 

Con frecuencia se usan dos tipos de algas marinas rojas en la elaboración de 

carrageninas para productos cárnicos y estas son Eucheumacottonii y 

Eucheumaspinosum. Estas son ricas en carrageninas tipo Kappa y iota respectivamente. 

 

Las carrageninas son extraídas, purificadas y recuperadas como un coágulo, ese material 

es deshidratado y molido al tamaño de malla deseado antes de la estandarización. 

 

2.4.6.2 Funcionamiento de las Carrageninas 

 

Las carrageninas son un grupo de polisacáridos conformado de azúcar galactosa 

sustituida formando bloques arreglados en cadenas largas, estas moléculas lineales 

funcionan muy bien como ligantes y pueden interactuar entre sí  y con otros 

componentes del sistema para formar estructuras tridimensionales o geles. 

 

La carragenina kappa tiene muy pocos grupos cargados y por tanto requiere 

calentamiento para su solubilización. Puede formar geles firmes ya que la repulsión de 

la cadena es minimizada y esto permite la interacción para formar redes 

tridimensionales. 

 

La carragenina iota es un tipo intermedio en términos de densidad de carga y requiere 

menos calentamiento que la kappa para solubilizar. Forma geles más suaves y elásticos. 
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La carragenina lambda tiene un alto nivel de grupos cargados y así es soluble en agua 

fría y no forman gel. 

 

En la práctica, las carrageninas se usan como polvos secos, que son dispersados en 

salmueras o adicionados directamente durante diferentes operaciones. 

 

Las interacciones entre las moléculas de la carragenina y las de las proteínas dentro del 

sistema cárnico se piensa que tiene poca influencia sobre las características del producto 

terminado y pueden involucrar dos posibles mecanismos. Las moléculas de carragenina 

pueden interactuar con grupos cargados negativamente en la superficie proteínica. 

Ciertamente todos, el pH, los iones específicos y las proteínas presentes en el sistema 

jugarán un papel en las dinámicas de las interacciones carragenina-proteica. 

 

2.4.7 BASES PARA LA PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN ACUOSA 

 

2.4.7.1 Preparación de la Salmuera. 

 

 Debe tener suficiente acción mecánica para conseguir una completa disolución 

sin demasiada aireación  

 La Temperatura debe ser siempre bajo 4ºC 

 Debe ser preparada con agua y hielo. Es importante verificar que ellos se 

encuentren libres de contaminación microbiológica 

 Debe ser consumida lo más pronto posible después de preparada 

(aproximadamente dos horas) 

 

 

2.4.7.2 Temperaturas del Proceso 

 

 Ideal de la salmuera  entre 2 °C y -2ºC ( no congelada) 

 Ideal del canal, entre 0º y 4°C 

 Ideal de almacenamiento menor a 6ºC. 

 Ideal de congelamiento de –10 °C 

 El rápido  enfriamiento o congelación favorece el rendimiento. 
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2.4.7.3 Temperatura de La Canal 

 

A menor temperatura hay un menor drenaje ya que la fibra muscular se encuentra 

compacta debido al descenso de temperatura; al aumentar la misma, la fibra se abre y la 

salmuera es drenada hacia el exterior. 

 

Además, la temperatura aprobada por las normas ecuatorianas para el pollo entero 

fresco es 4.4°C, de esta forma se mantiene la inocuidad. 

2.4.7.4 pH 

 

(Bonilla Barreda, 2008). El pH es particularmente importante por su efecto sobre los 

microorganismos, matiz del color, sabor, potencial redox, relación entre el dióxido de 

azufre libre y combinado. El pH como se analizó anteriormente rige la movilidad del 

punto isoeléctrico, el pollo generalmente mantiene un pH alcalino, de esta forma el 

punto isoeléctrico se mueve y obtenemos una interacción entre el músculo y la 

humedad. Los fosfatos mueven el pH a un punto alcalino de 9. 

 

El pH puede variar dependiendo de las condiciones del sacrificio, pero generalmente se 

mantienen en los estándares mencionados en el Cuadro 5. 

 

 

 

 

CUADRO 6.pH en las diferentes partes del pollo. 

 

Pechuga VALORES 

Mínimo 5.80 - 5.94 

Máximo 6.14 - 6.24 

Muslo 6.34 - 6.43 

Cuadril 6.45 - 6.61 

Fuente: Bonilla, Barrena 2008 
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En el análisis del pH efectuado por (Bonilla Barreda, 2008), demostrado en su libro 

indica que en partes específicas de la canal de pollo  como la pechuga obtuvo  un valor 

mínimo de 5,8  máximo 6,24 un rango en el cuál por la variedad del proceso o razas de 

las aves tiende a ver  fluctuaciones, en referencia al muslo la variación es más cerrada 

con un margen de 0,09 entre el máximo y mínimo  y el cuadril o pierna de pollo marca 

un pH  de 0,16 entre sus valores extremos. 

 

 

 

 

2.4.7.5 Efecto del pH sobre el CRA. 

 

La carne contraída tiene baja capacidad de retención de agua y el aumentar el pH 

modifica muy poco la CRA, esto debido al gran entrecruzamiento de los filamentos que 

contrarresta la repulsión electrostática. La maduración de la carne conlleva una 

desintegración de la estructura miofibrilar y esto permitirá la entrada de agua y un 

aumento de la CRA. 

(Onega Pagador, María Esther Ruiz de Huidobro, Felipe Cambero, Isabel , 2006) 
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CAPÍTULO III 

 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 MATERIALES Y EQUIPOS 

 

Para la determinación de parámetros óptimos en el proceso de marinado de la canal de 

pollo se utilizó  los materiales y equipos que a continuación se detallan: 

 

 

3.1.1 MATERIA PRIMA 

 

 Canal de pollo (3, 4 y 6 lb) 

 Agua potable 

 Escarcha de hielo 

 

 

3.1.2 INGREDIENTES Y REACTIVOS 

 

 Polifosfatos  (Deltagen) 

 

 

3.1.3 MATERIALES  Y EQUIPOS DE LABORATORIO 

 

 Máquina inyectora con velocidad de 6 rpm y presión de 2 bares estándar, marca 

Artipac, modelo 75. 

 Balanzas Electrónicas marca GSE 

 Cámara de refrigeración marca Cora 

 Termómetro digital rango -15 a 0 a 100 ºC 
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3.1.4 EQUIPOS Y UTENSILIOS DE PROCESO 

 

 Recipiente de mezcla de 1m
3
 

 Cámaras de refrigeración 

 Gavetas plásticas 

 Compresor Ingersoll rand 

 Caldero marca Fulton 

 Balanza Electrónica GSE 

 Recipientes de plástico de 20 litros 

 Clasificadora automática marca Ita internacional. 

 

 

3.2. MÉTODOS 

 

3.2.1    LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO 

 

La fase experimental de la presente investigación se realizó en  las instalaciones de la 

empresa REPROAVI Cía. Ltda., ubicada en la ciudad de Ibarra, Cantón del mismo 

nombre, provincia de Imbabura. Las materias primas (pollos de engorde), fueron 

trasladadas de los sectores de La Carolina, vía Lita del cantón Ibarra, provincia de 

Imbabura. 

 

Se realizó análisis físico-químicos de la materia prima (canal de pollo) así como del 

producto final obtenido (canal de pollo marinado), los cuales se hicieron en el 

Laboratorio de uso múltiple de la Universidad Técnica del Norte. Finalmente para 

descartar cualquier presencia de bacterias patógenas en el producto se realizó un análisis 

microbiológico el cual se indica en el anexo 8 y 9. 
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3.2.2 DATOS INFORMATIVOS DEL LUGAR 

 

Los datos informativos que se indican a continuación fueron obtenidos del  Instituto 

Geográfico Militar (IGM). 

 

Provincia: Imbabura 

Cantón: Ibarra 

Parroquia: Caranqui 

Altitud: 2225 m.s.n.m. 

Temperatura: 18 – 19°C 

H.R. Promedio: 70 - 90% 

Pluviosidad: 700 a 1500 mm/año 

Latitud: 00° 17' 57''  

Longitud: 18° 16' 00''  

Fuente: Instituto Geográfico Militar (IGM). Ibarra, Septiembre 2010. 

 

3.3 FACTORES EN ESTUDIO 

 

En  la presente investigación  se asumió como factores de estudio los siguientes: 

 

 

3.3.1 FACTOR A: CONCENTRACIÓN DE POLIFOSFATO EN LA SALMUERA. 

 

A1: 3% 

A2: 3,5% 

A3: 4% 

 

 

3.3.2 FACTOR B: TAMAÑO DE LA CANAL. 

 

B1:     3  (lb) 

B2:     4  (lb) 

B3:     6  (lb) 
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3.3.3 FACTOR C: TIEMPO DE REFRIGERACIÓN. 

 

C1:            6    (horas) 

C2:            12  (horas) 

 

3.4 Tratamientos 

 

Los tratamientos, resultan de la combinación de los factores conforme se especifica en 

el cuadro 7. 

 

CUADRO 7. Tratamientos en estudio. 

TRATAMIENTOS 

Factor A Factor B Factor C 

% 

 Concentración 

Polifosfatos 

Tamaño  

Canal  

(lb) 

Tiempo  

Refrigeración 

 (horas) 

T1 3 3 6 

T2 3 3 12 

T3 3 4 6 

T4 3 4 12 

T5 3 6 6 

T6 3 6 12 

T7 3,5 3 6 

T8 3,5 3 12 

T9 3,5 4 6 

T10 3,5 4 12 

T11 3,5 6 6 

T12 3,5 6 12 

T13 4 3 6 

T14 4 3 12 

T15 4 4 6 

T16 4 4 12 

T17 4 6 6 

T18 4 6 12 

 Fuente: Autores 
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3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

3.5.1 TIPO DE DISEÑO 

 

Al tratarse de un experimento donde las condiciones fueron controladas (máquina 

inyectora: presión y velocidad de avance; cámara de refrigeración: temperatura), se optó 

por aplicar un diseño completamente al azar (D.C.A), obedeciendo a un arreglo factorial  

AxBxC. 

 

 

Donde el Factor A representa la Concentración de Polifosfatos en la Salmuera 3%, 

3.5%, 4%, el Factor B es el Tamaño de la canal 3 - 4 - 6 libras y el Factor C tiempos de 

refrigeración 6 y 12 horas, obteniendo como resultado 18 tratamientos con 3 

repeticiones. 

 

 

3.5.2 NÚMERO DE REPETICIONES POR TRATAMIENTO 

 

Tres  (3) 

 

 

3.5.3 NÚMERO DE TRATAMIENTOS 

 

Diez y ocho (18) 

 

 

3.5.4 UNIDAD EXPERIMENTAL 

 

El número de unidades experimentales es (t x r) = 54  
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3.5.5 CARACTERÍSTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL 

 

La unidad experimental estuvo constituida por canales de pollo las cuales tuvieron un 

peso total de 12 lbs. 

 

 

3.5.6 ESQUEMA DEL  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

El esquema del análisis estadístico se presenta en el cuadro 8. 

 

CUADRO 8. Esquema del análisis de Varianza. 

F.V. G.L. 

Total 54 – 1 

Tratamientos 18 – 1 

FA (Polifosfatos en salmuera) 2 

FB (Tamaño de la canal) 2 

FC (Tiempo de Refrigeración) 1 

I (AxB) 4 

I (AxC) 2 

I (BxC) 2 

I (AxBxC) 4 

ERROR EXP. 36 

CV: Coeficiente de Variación 
 

 

3.5.7 ANÁLISIS FUNCIONAL 

 

Se calculó el coeficiente de variación (CV), prueba de Tukey al 5% para tratamientos, 

DMS para factores, y la prueba de Friedman para evaluar las variables cualitativas o  

pruebas no paramétricas (características organolépticas), como: color, sabor, textura y 

aceptabilidad de la canal de pollo marinada. 
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3.6 VARIABLES A EVALUARSE 

 

3.6.1 VARIABLES CUANTITATIVAS 

 

 Rendimiento (lb)en la marinación de la canal de pollo 

 Pesos de la canal de pollo (lb) en la marinación de la canal de pollo 

 Capacidad de Retención de agua (CRA) 

 Contenido de Proteína 

 Contenido de Grasa 

 

 

3.6.1.1 Rendimiento 

 

El rendimiento es el porcentaje en peso que gana la canal. Se determinó esta variable 

estableciendo la relación entre el peso final y el peso inicial. Para calcular esta variable 

se tomó muestras cada 6 y 12  horas.   

La  gráfica de los valores promedios del rendimiento se muestra  en el capítulo 4 

(Gráfico 2). 

 

 

Para determinar el rendimiento se utilizó la siguiente fórmula: 

 

 

 

3.6.1.2 Pesos 

 

La variable peso indica la variación entre el peso inicial y el peso final de la carne 

demostrado con el porcentaje real que queda de la inyección. Se determinó esta variable 

con la finalidad de observar la variación de peso inicial con respecto al peso final 

durante el proceso de marinado y determinar los porcentajes de retención, basándonos 

ciertos conceptos de la carne según la norma Inen1217:2006 (ver anexo 12) 
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La gráfica de pesos se indica en el capítulo 4 (Gráfico 6). 

 

FOTOGRAFÍA 1. Pesos de la canal, Noviembre 2009 

 

 

3.6.2 VARIABLES MICROBIOLÓGICAS DE LA CANAL DE POLLO MARINADA 

 

 Recuento total aerobios  

 Coliformes 

 Salmonella 

 EcherichiaColi. 

 

 

3.6.2.1 Recuento total aerobios 

 

Corresponde al conteo total de bacterias aerobias mesófilas que crecen 

satisfactoriamente en medio PCA (platecount agar),(ver anexo 10) 
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3.6.2.2 Coliformes 

 

Corresponde al conteo total de bacterias que contaminan un alimento y son de origen 

intestinal animal o humano que crece satisfactoriamente en medio CHROMO CULT 

dando una coloración rosada. (Ver anexo 10) 

 

 

3.6.2.3 Salmonella 

 

Corresponde al conteo total de bacterias del género salmonella que puede contaminar el 

alimento y crecen en medio AGAR SS previo pre-enriquecimiento en agua de peptona y 

enriquecimiento selectivo en caldo tetrationato. 

 

 

3.6.2.4 EcherichiaColi 

 

Corresponde al conteo total de bacterias del mismo género que contaminan un alimento 

y son de origen fecal humano que  crece satisfactoriamente en medio CHROMO CULT 

(Agar para la detección de coliformes totales)dando una coloración violeta a azul 

intensa. (Ver anexo 10) 

 

 

3.6.3 VARIABLES CUALITATIVAS (ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO) 

 

 Evaluación Sensorial de  la canal marinada de pollo (Color, olor, textura, 

aceptabilidad). 

 Evaluación Sensorial a la canal de pollo marinada cocida. (Color, olor, sabor, 

textura, aceptabilidad). 

 

 

Las variables cualitativas se determinaron mediante pruebas sensoriales, con un grupo 

de 8 personas donde se evaluaron las características organolépticas del producto 

terminado. 
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3.6.3.1 Determinación de las variables cualitativas (análisis organoléptico) 

 

Una de las medidas de calidad en los alimentos constituye el análisis sensorial    (olor, 

color y sabor), que se la realiza con la finalidad de conocer la aceptación o rechazo del 

producto.  

 

Terminado el proceso de marinado de la canal de pollo, se realizó la evaluación 

sensorial determinando así los tres mejores tratamientos. En la evaluación participaron 8 

personas.  La ficha de evaluación sensorial se detalla en el anexo 14. 

 

Los datos registrados se los evaluó a través de las pruebas hedónicas no paramétricas de 

FRIEDMAN, basada en la siguiente fórmula: 

 

 

1t3rR
1trxt

12
x 22

 

 

Dónde: 

X
2
         =  Chi  Cuadrado.  

r             =  Número de degustadores 

t             =   Tratamientos 

ΣR²        =  Sumatoria de los rangos al cuadrado  
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3.7 Diagrama del Proceso de Faenamiento de Pollos. 

          Pollo en Pie 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción y Pesado 

Matanza y desangrado T = 3 min 

Desplumado 

Eviscerado 

 

Escaldado 

Lavado  

Aturdido 

Enfriamiento 

Almacenado 

Clasificación 

Marinado 

t = 1min 

Polifosfátos 3,5% 

Agua 70% 

Hielo 26,5% 

 

Almacenado 

Canal de Pollo 

40 volt, 

Amperios 22 

T = 55°C 

t = 1,5 min 

T = 25°C 

t =25 min 

T= 2°C 

t = 40min 

Chiller Escarcha de 

Hielo (1Kg hielo x 

1kg carne) 

 

T= 0°C 

t = 15 min 

P = 2 bares 
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3.8 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 

 

3.8.1 MATERIA PRIMA 

 

Se realiza la recepción de la materia prima, (pollos de engorde) a partir de las 04:00 am 

desde las diferentes granjas propias o de terceros, en diferentes vehículos (jauleros) de 

transporte. La materia prima es pesada de acuerdo el orden de llegada y es procesada 

según la necesidad de producción en relación a los pesos, edad, sexo y disponibilidad.  

 

 

Se procede almacenar en lugares abiertos, con suficiente ventilación, para que las aves 

no tengan stress hasta la hora que inicia el colgado (07:00), y emitan efectos 

secundarios en posteriores etapas del proceso. 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 2. Recepción de materia prima, Noviembre 2009 
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3.8.2 COLGADO 

 

Al ingresar al establecimiento, las aves son extraídas de las jaulas para ser enganchadas 

por las patas en una cadena de colgado. En esta instancia, deben tomarse los recaudos 

necesarios en el manipuleo a los efectos de no generar traumatismos. 

 

 

FOTOGRAFÍA 3. Colgado de aves, Noviembre 2009 

 

 

3.8.3 ATURDIDO 

 

Una vez colgadas las aves vivas en el transportador aéreo, éstas transitan por un 

dispositivo eléctrico de insensibilización, en donde sólo ingresan sus cabezas, el cual 

contiene agua y carga eléctrica que va de acuerdo al tamaño de las aves y la velocidad 

de faenamiento, el promedio frecuente de éste, es de 20 a 40 voltios durante 10 

segundos aproximadamente. 

 

 

Una forma de corroborar el buen funcionamiento del dispositivo insensibilizador 

consiste en tomar un ave después de pasar por este proceso de aturdimiento y dejarla 

reposar antes de ser sacrificada, la misma debe reaccionar a los dos minutos 

aproximadamente. Las aves deben ser sacrificadas dentro de las 24 horas siguientes de 

su llegada. 
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FOTOGRAFÍA 4. Aves aturdidas, Noviembre 2009 

 

 

3.8.4 MATANZA 

 

El ave, posteriormente es degollada o desangrada mediante la introducción de un 

cuchillo por el pico para cortar las dos venas yugulares; éste método tiene la ventaja de 

no afectar la presentación exterior del cuello. El tiempo promedio para lograr un buen 

desangre (que incluye la muerte del animal) es de 2 a 2,5 minutos aproximadamente. 

 

La importancia de la insensibilización reside en que un pollo mal insensibilizado no 

produce un adecuado sangrado durante el sacrificio y se convierte en un ave susceptible 

de ser decomisada por su aspecto de color rojizo no apetecible y la alta carga 

microbiana que no pudo ser evacuada. 

 

La sangre debe recogerse en un dispositivo receptor independiente de otros efluentes 

líquidos, para su utilización en la elaboración de harina de sangre. 

 

 

FOTOGRAFÍA 5. Área de sacrificio, Noviembre 2009 
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3.8.5 ESCALDADO 

 

Durante esta etapa las aves se sumergen en el tanque de escaldado el cual contiene agua 

a cierta temperatura que variará de 51 a 53°C como escaldado suave; y de 54 a 60°C 

como escaldado alto, esto dependerá de la edad de las aves. 

 

La finalidad del escaldado es ablandar los poros de la piel para que en la etapa del 

pelado sea más fácil la extracción de la pluma, normalmente las plantas utilizan un 

período que oscila entre 1,5 y 3,5 minutos para este proceso.  

  

Cuando las aves se escaldan suavemente, durante la operación del pelado mantienen su 

epidermis, que es de color amarillo, este tipo de escaldado se emplea para la 

comercialización de aves frescas y/o refrigeradas, mientras que las aves escaldadas a 

una temperatura alta pierden la epidermis durante el pelado por lo tanto queda solo la 

dermis y este producto se comercializa como producto congelado, pero en algunos 

países latinoamericanos como Ecuador se comercializa como producto fresco. 

 

 

FOTOGRAFÍA 6. Escaldado de aves, Noviembre 2009 

 

 

3.8.6 DESPLUMADO 

 

A continuación, los pollos ingresan a un equipo de pelado en el que se extraen todas las 

plumas. El equipo consta de dedos de goma que giran sobre ejes y que giran  entre sí. 

Los pollos pasan entre éstos dedos eliminando las plumas que caen a la parte inferior 

del bastidor del equipo. 
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Se  controlará que los dedos de goma se encuentren en buenas condiciones y que el 

equipo esté calibrado de tal modo que no produzca lesiones sobre la superficie de la 

carcasa. 

 

FOTOGRAFÍA 7. Pelado de aves, Noviembre 2009 

 

 

3.8.7 EVISCERADO 

 

El traslado de las canales hasta la línea de eviscerado es causa de aumentos en los 

recuentos bacterianos. Durante este trayecto son eliminadas patas y cabezas. 

 

Para continuar con el proceso se extrae todo el paquete intestinal (vísceras) previo a un 

corte abdominal. 

 

En esta etapa, hay que tener sumo cuidado en las operaciones con el objeto de evitar 

rupturas del aparato digestivo que pueda contaminar la superficie de la carcasa, por este 

motivo, la evisceración de la carcasa debe ser completa. 

 

Un factor importante es el dietado de las aves para evitar contaminantes por roturas de 

vísceras y generar contaminaciones cruzadas. 
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FOTOGRAFÍA 8. Evisceración de aves, Noviembre 2009 

 

 

3.8.8 LAVADO Y ENFRIADO 

 

En esta etapa del proceso, la canal sufre una disminución de temperatura en partes, que 

va desde los 35°C de procesos anteriores a 18°C en el lavado y posteriormente a 4°C en 

el enfriado, durante un período de 30 a 45 minutos, la temperatura es medida en la 

pechuga de la canal.  

 

El equipo consiste en un tanque o dispositivo de enfriado que posee un sistema de 

traslación mediante paletas o tornillos sin fin con un efecto de transportación de  las 

carcasas de un extremo al otro del mismo. 

 

 

En este caso, la renovación de agua, también debe ser permanente y se sugiere la 

incorporación de 18 a 25ppm de cloro. El flujo de agua debe ir en dirección contraria a 

la que siguen las canales de modo que éstas lleguen a la temperatura esperada en el 

punto en que entra agua limpia. 
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FOTOGRAFÍA 9. Pre-chiller de aves, Noviembre 2009 

 

Normalmente se cuenta con dos tanques, el primero que se denomina pre-chiller, 

llamado así por el efecto de lavado de la canal, donde la temperatura del agua oscila 

entre los 16°C y 20°C. El segundo tanque chiller, denominado así por el efecto de 

enfriado que le proporciona a la canal contiene agua a 0°C. 

 

Al finalizar el proceso, la temperatura del pollo debe ser inferior a los 4°C, debe escurrir 

el excedente de agua por goteo e ingresar en la etapa de clasificación. 

 

 

FOTOGRAFÍA 10. Chiller de aves, Noviembre 2009 

 

La temperatura del agua en los tanques (chiller) debe ser baja,  todo esto lo conseguimos 

adicionando hielo en escamas o trozado provenientes de un equipo generador de hielo. 
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Es necesario disponer de sistemas de control de temperatura (sensores) para controlar 

que los parámetros establecidos se encuentren dentro de los rangos óptimos. 

 

Mientras tanto, las vísceras (hígados, corazón, mollejas, cabezas y patas) una vez 

extraídos de la canal, son depositados en enfriadores (chillers) de menor tamaño. Luego 

son escurridos e introducidos en bolsas que se colocan en cámaras frías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 11. Lavado de las vísceras, Noviembre 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 12. Empaque víscerasNoviembre 2009  
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3.8.9 ALMACENADO EN CÁMARAS PREVIO AL MARINADO 

 

Las cámaras, además de contribuir con las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) 

específicas para la infraestructura de los establecimientos, deben contar con una serie de 

características específicas (drenajes, pisos antideslizantes, sistemas de ventilación, 

sistema aislantes, etc.) que prevengan la alteración del producto almacenado; para 

efectuar un correcto control de la temperatura dentro de las cámaras, las mismas deben 

ser provistas de termómetros de máxima y mínima. 

 

En esta etapa termina de escurrir el excedente de agua a temperaturas de refrigeración (0 

a 2ºC), y gana frío para el posterior proceso de marinado que requiere ciertas 

especificaciones para su adicción como son: previo reposo, temperatura de la canal a 

inyectarse de 0°C a 4°C, la canal no debe estar congelada. 

 

 

FOTOGRAFÍA 13. Empaque y escurrido, Noviembre 2009 

 

 

3.8.10 MARINADO 

 

En esta etapa del proceso, se procede a preparar una solución compuesta por sal, 

fosfatos y agua que en lo posterior se adicionará al producto terminado, esto con la 

finalidad de mejorar el rendimiento del producto final en la canal fresca. 
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Durante esta etapa se debe controlar los parámetros como posición de la canal (pechuga 

hacia arriba), presión constante (2 bares), tiempo de agitación (15min) y temperatura de 

la solución salmuera (0°C), tiempo de refrigeración de la carcasa (1hora) parámetros 

que ayuden a reaccionar de forma correcta todos los elementos de la solución, y así 

lograr un buen efecto sobre la canal previo al marinado. (Ver anexo 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 14. Colocación de las canales en la máquina inyectora, Noviembre 

2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA 15. Adición de salmuera por el método de inyección, Noviembre 

2009 

 

 

 

3.8.11 CLASIFICACIÓN 

 

En esta etapa se clasifica cada una de las canales, con el objetivo de determinar la 

cantidad de unidades disponibles con sus respectivos pesos. Todo esto lo realizamos con 
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la ayuda de una báscula automática que identifica y selecciona según rangos 

estipulados. 

 

Es importante no romper la cadena de frío, por lo que su almacenamiento debe ser 

inmediato en las cámaras de refrigeración. 

 

FOTOGRAFÍA 16. Clasificación del producto por peso, Noviembre 2009 

 

3.8.12 ALMACENAJE 

 

La temperatura en la zona del almacenamiento deberá mantenerse a 4°C o menos para 

productos refrigerados y a -18°C para productos congelados. 

 

A fin de facilitar la circulación del aire frío dentro de la cámara, se debe dejar espacio 

suficiente entre los contenedores de almacenamiento, los cuales deben ser colocados 

sobre tarimas o bases. 

 

 

FOTOGRAFÍA 17. Almacenaje del producto, Noviembre 2009 
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3.8.13 TRANSPORTE 

 

Tanto la operación de carga como el transporte son etapas de suma importancia en lo 

que refiere a la preservación de la calidad del producto elaborado. En esta etapa deben 

respetarse las temperaturas de almacenaje que van de 0°C a 5°C  al tratarse de producto 

fresco y si fuese valores inferiores a 0°C, hablamos de producto congelado, 

temperaturas que son registradas en los visores del termoking o con data logger. 

 

Los vehículos, a pesar de no ser parte de la infraestructura, deben cumplir con las 

recomendaciones aplicables a la misma y con una serie de requisitos adicionales que 

aseguren que el producto sea entregado en buenas condiciones. 

Las unidades de reparto deben contar con equipos de enfriamiento (termoking), las 

puertas tienen que cerrarse herméticamente y tener un dispositivo o sistema de lectura 

de la temperatura que sea visible para su supervisión. 

No se deben realizar operaciones de carga y descarga del contenido de los contenedores 

bajo condiciones climáticas que sean perjudiciales para el producto. 
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CAPÍTULO IV 

 

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1 VARIABLES CUANTITATIVAS EN EL MARINADO DE LA CANAL DE 

POLLO 

 

4.1.1 ANÁLISIS DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE LA CANAL DE POLLO 

MARINADO 

 

Para esta variable se tomó datos después del marinado a las 6 y 12 horas de reposo. En 

el cuadro 9 se presenta los pesos de rendimiento (lbs). 

 

CUADRO 9. Valores obtenidos de rendimiento (lb) durante el proceso de marinado 

de la canal de pollo. 

TRAT/REPT. I II III ∑  

T1 (A1B1C1) 12,90 12,70 12,40 
38,00 12,667 

T2 (A1B1C2) 12,90 12,70 12,40 
38,00 12,667 

T3 (A1B2C1) 12,50 12,60 12,80 
37,90 12,633 

T4 (A1B2C2) 12,18 12,28 12,48 
36,94 12,313 

T5 (A1B3C1) 12,50 12,60 12,80 
37,90 12,633 

T6 (A1B3C2) 12,50 12,60 12,80 
37,90 12,633 

T7 (A2B1C1) 14,10 14,20 14,40 
42,70 14,233 

T8 (A2B1C2) 14,05 14,15 14,35 
42,55 14,183 

T9 (A2B2C1) 14,50 14,60 14,80 
43,90 14,633 

T10 (A2B2C2) 14,30 14,40 14,60 
43,30 14,433 

T11 (A2B3C1) 13,40 13,50 13,70 
40,60 13,533 

T12 (A2B3C2) 13,35 13,45 13,65 
40,45 13,483 

T13 (A3B1C1) 12,90 13,00 13,20 
39,10 13,033 

T14 (A3B1C2) 12,81 12,91 13,11 
38,83 12,943 

T15 (A3B2C1) 13,08 13,18 13,38 
39,64 13,213 

T16 (A3B2C2) 12,90 13,00 13,20 
39,10 13,033 

T17 (A3B3C1) 13,46 13,56 13,76 
40,78 13,593 

T18 (A3B3C2) 13,30 13,40 13,60 
40,30 13,433 

SUMA 237,630 238,830 241,430 717,8900 13,294 
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CUADRO 10. Análisis de varianza de rendimiento 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F.T 5% 

Total 53 25,8727         

Tratamientos 17 24,8727 1,4631 52,6716** 2,33 1,81 

FA (Polifosfato en salmuera) 2 20,2399 10,1199 364,3181** 5,25 3,26 

FB (Tamaño de la canal) 2 0,2268 0,1134 4,0817* 5,25 3,26 

FC (Tiempo de Refrigeración) 1 0,1838 0,1838 6,6150* 7,39 4,11 

I (AxB) 4 4,0858 1,0215 36,7724** 3,89 2,63 

I (AxC) 2 0,0049 0,0024 0,0882
NS

 5,25 3,26 

I (BxC) 2 0,0931 0,0465 1,6758
NS

 5,25 3,26 

I (AxBxC) 4 0,0385 0,0096 0,3465
NS

 3,89 2,63 

ERROR EXP. 36 1,0000 0,0278 

   CV=  1,2537% 

     **: Altamente significativo 

   *: Significativo  

NS: No significativo 

 

De acuerdo al análisis de varianza, se determina que existe alta significación estadística  

para  tratamientos, factor A (Polifosfato en salmuera), y la interacción AxB, Además 

significación para factor B (tamaño de la canal), y factor C (tiempo de refrigeración) y 

no existe significación para las interacciones; AxC, BxC, y AxBxC. 

Por lo que se realizó las pruebas de Tukey para tratamientos, DMS para los factores: 

FA, FB y FC, y la gráfica para la interacción AxB. 
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CUADRO 11. Prueba Tuckey al 5% para tratamientos de la variable Rendimiento 

en el marinado de la canal de pollo 

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 

T9 (A2B2C1) 14,633 a 

T10 (A2B2C2) 14,433 a 

T7 (A2B1C1) 14,233 a 

T8 (A2B1C2) 14,183 a 

T17 (A3B3C1) 13,593         b 

T11 (A2B3C1) 13,533         b 

T12 (A2B3C2) 13,483         b 

T18 (A3B3C2) 13,433         b 

T15 (A3B2C1) 13,213                     c 

T16 (A3B2C2) 13,033                     c 

T13 (A3B1C1) 13,033                     c 

T14 (A3B1C2) 12,943                     c 

T1 (A1B1C1) 12,667                     c 

T2 (A1B1C2) 12,667                     c 

T3 (A1B2C1) 12,633                     c 

T5 (A1B3C1) 12,633                     c 

T6 (A1B3C2) 12,633                     c 

T4 (A1B2C2) 12,313 d 

 

Luego de realizar la prueba de Tukey para la variable rendimiento de la canal de pollo 

marinado, se encontró cuatro rangos (a, b, c, d), de los cuales el mejor de ellos es el 

rango a, con un comportamiento diferente en relación a los demás,  que corresponde a: 

(T9, T10, T7, T8), conforme se define en el cuadro 11 demostrando que tuvo mejor 

fuerza de cohesión, buena retención de agua y buenas características sensoriales de la 

carne de pollo. 
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CUADRO 12. Prueba de DMS para el factor A (Porcentaje de concentración de 

polifosfatos) 

FACTORES MEDIAS (lb) RANGOS 

A2 14,083 a 

A3 13,208        b 

A1 12,591             c 

 

Luego de realizar  la diferencia mínima significativa (DMS), para el factor A 

(Porcentaje de concentración de polifosfátos), se determinó que con el nivel A2 (3,5%) 

se alcanza un rendimiento de 14,083 lb, considerado como el mejor rendimiento ya que 

al tener el valor más alto, significa que presentó mayor retención de fluidos. 

 

 

CUADRO 13. Prueba de DMS para el factor B (Tamaño de la canal) 

FACTORES MEDIAS (lb) RANGOS 

B2 13,377 a 

B1 13,288 a 

B3 13,218         b 

 

 

Una vez realizada la prueba de diferencia mínima significativa (DMS), para el factor B 

(Tamaño de la canal), se determinó que con el nivel B2 (4lb) se alcanza un rendimiento 

de 21.94%  considerado como el mejor rendimiento, esto se vio influenciado por el peso 

de la canal que tiene bien repartida la cantidad de carne y de grasa esto para que los 

polifosfatos trabajen como antioxidante disminuyendo la oxidación de la grasa, 

mejorando la estabilidad del color y reteniendo mayor cantidad de fluidos. 

 

CUADRO 14. Prueba de DMS para el factor C (Tiempo de refrigeración) 

FACTORES MEDIAS (lb) RANGOS 

C1 13,353 a 

C2 13,236      b 

 

 

Luego de haber obtenido los resultados de la diferencia mínima significativa (DMS) 

para el factor C (Tiempo de refrigeración), se determinó que con el nivel C1 (6 
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horas)alcanza un peso de 13,353 lb  considerado como el mejor peso en ese tiempo, en 

donde por tratarse de un producto fresco reacciona normalmente sin cambiar sus 

propiedades organolépticas,  

 

GRÁFICO 1. Representación gráfica de la interacción de los factores A 

(porcentaje de polifosfátos) y B (Peso de la canal)  para la variable rendimiento. 

 

 

 

 

En el gráfico 1, la interacción del factor A que representa los porcentajes de polifosfato 

(3 -3,5 y 4 %) con el factor B que son los pesos de la canal (3 - 4 y 6 lb), muestran que 

el punto idóneo se encuentra dentro del nivel A2 (3,5%) y el nivel B2 (4 lb) con un 

valor de 13,256 lb, lo cual indica que al estar  dentro de estos dos niveles se obtiene un 

óptimo rendimiento luego del marinado de la canal de pollo; rangos inferiores a estos 

valores demuestra que la cantidad de grasa presente es insuficiente para poder acoplarse 

correctamente los polifosfatos, y rangos superiores al punto idóneo indican que tiene un 

exceso de grasa insaturada que permite drenar más líquidos y no tiene suficiente 

capacidad retenedora. 
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GRÁFICO 2.Representación gráfica de los valores promedios del rendimiento, en 

el marinado de la canal de pollo. 

 

 

 

En el gráfico 2, se representan los valores promedio del rendimiento a la canal luego del 

marinado. Valores obtenidos durante el desarrollo de la fase experimental,  Se observa 

que el tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración),se registró como el mejor peso que luego del análisis 

resultó el mejor rendimiento de 14,633 lb, siendo así este resultado el mejor tratamiento 

durante el proceso de marinado, ya que la canal permitió retener la mayor cantidad de 

fluidos y mejorar sus características organolépticas En el resto de tratamientos se obtuvo 

algunas diferencias a razón de que el peso corporal no solo está compuesto de carne 

sino de grasa insaturada que a mayor o menor cantidad, tiene un efecto en los 

polifosfatos que no ayudan a mantener la cantidad de agua presente en el producto 

(CRA), y por ciertos espacios entre los filamentos de la carne o por la habilidad de las 

proteínas al ligar el agua, demostrado por la revista cartenec.(Cervantes, Eduardo;, 

2005) 
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4.1.2 ANÁLISIS DE LA VARIABLE PESO DE LA CANAL DE POLLO MARINADO 

 

Para esta variable se tomó datos antes y después del proceso de marinado a las 6 y 12 

horas. A continuación se presenta los valores de los pesos (lb). 

 

CUADRO 15.Valores registrados de los pesos (lb) después del marinado 

TRAT/REPT. I II III ∑  
A1B1C1 3.45 3.40 

3.43 10.28 3.425 

A1B1C2 3.40 3.40 
3.40 10.20 3.400 

A1B2C1 4.20 4.20 
4.20 12.60 4.200 

A1B2C2 4.10 4.10 
4.10 12.30 4.100 

A1B3C1 5.30 5.30 5.30 
15.90 5.300 

A1B3C2 5.30 5.30 5.30 
15.90 5.300 

A2B1C1 3.50 3.50 
3.50 10.50 3.500 

A2B1C2 3.50 3.50 
3.50 10.50 3.500 

A2B2C1 4.70 4.70 
4.70 14.10 4.700 

A2B2C2 4.30 4.30 
4.30 12.90 4.300 

A2B3C1 4.70 4.70 4.70 
14.10 4.700 

A2B3C2 4.70 4.70 4.70 
14.10 4.700 

A3B1C1 3.60 3.60 
3.60 10.80 3.600 

A3B1C2 3.60 3.60 
3.60 10.80 3.600 

A3B2C1 4.40 4.40 
4.40 13.20 4.400 

A3B2C2 4.30 4.30 
4.30 12.90 4.300 

A3B3C1 4.30 4.30 
4.30 12.90 4.300 

A3B3C2 3.70 3.70 
3.70 11.10 3.700 

SUMA 75.050 75.000 75.025 225.0750 4.168 
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CUADRO 16. Análisis de varianza de peso. 

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T 1% F. 5% 

Total 53 19,2680         

Tratamientos 17 19,2668 1,1333 32640,18** 2,33 1,81 

FA (Polifofato en salmuera) 2 0,9477 0,4739 13647,00** 5,25 3,26 

FB (Tamaño de la canal) 2 12,9002 6,4501 185763,00** 5,25 3,26 

FC (Tiempo de Refrigeración) 1 0,2501 0,2501 7203,00** 7,39 4,11 

I (AxB) 4 4,6079 1,1520 33177,00** 3,89 2,63 

I (AxC) 2 0,0827 0,0414 1191,00** 5,25 3,26 

I (BxC) 2 0,1102 0,0551 1587,00** 5,25 3,26 

I (AxBxC) 4 0,3679 0,0920 2649,00** 3,89 2,63 

ERROR EXP. 36 0,0013 0,000035 

   CV=  0,1414 

      

**: Altamente significativo 

   *: Significativo  

NS: No significativo 

 

 

De acuerdo al análisis de varianza, se determina que existe alta significación estadística  

para  tratamientos, factor A (Polifosfato en salmuera), factor B (Tamaño de la canal), 

factor C (Tiempo de refrigeración) y las interacciones  AxB, AxC, BxC, AxBxC. 

 

Por lo que se realizaron las pruebas de Tukey para tratamientos y DMS para los 

factores: FA, FB y FC, y la gráfica para las interacciones AxB, AxC, BxC. 
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CUADRO 17. Prueba Tukey al 5% para tratamientos de la variable Peso de canal 

de pollo en el marinado. 

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS 

T5 (A1B3C1) 5,300 a 

T6 (A1B3C2) 5,300 a 

T9 (A2B2C1) 4,700         b      

T11 (A2B3C1) 4,700         b 

T12 (A2B3C2) 4,700         b 

T15 (A3B2C1) 4,400                     c 

T10 (A2B2C2) 4,300                     c 

T16 (A3B2C2) 4,300                     c 

T17 (A3B3C1) 4,300                     c 

T3 (A1B2C1) 4,200                     c 

T4 (A1B2C2) 4,100                     c 

T18 (A3B3C2) 3,700                            d 

T13 (A3B1C1) 3,600                            d 

T14 (A3B1C2) 3,600                            d 

T7 (A2B1C1) 3,500                            d 

T8 (A2B1C2) 3,500                            d 

T1 (A1B1C1) 3,425                            d 

T2 (A1B1C2) 3,400                            d 

 

 

Luego de realizar la prueba de Tukey para la variable peso de la canal de pollo 

marinado, se encontró cuatro rangos (a, b, c, d) de los cuales el mejor de ellos es el 

rango a, con un comportamiento diferente en relación a los demás, que corresponde a 

(T5 y T6). 
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CUADRO 18. Prueba de DMS para el factor A (Porcentaje de concentración de 

polifosfatos) 

FACTORES MEDIAS RANGOS 

A1 4,288 a 

A2 4,233 b 

A3 3,983 c 

 

Realizada  la prueba de diferencia mínima significativa (DMS) para el factor A 

(Porcentaje de concentración de polifosfátos), se determinó que con el nivel A1 

(3%)genero un valor más alto 4,288 lb, considerado como el más óptimo según el 

análisis demostrando que tiene suficiente capacidad retenedora de fluidos. 

 

CUADRO 19. Prueba de DMS para el factor B (Tamaño de la canal) 

FACTORES MEDIAS RANGOS 

B3 4,667 a 

B2 4,333 b 

B1 3,504 c 

 

Luego de realizar  la prueba DMS para el factor B (Tamaño de la canal), se determinó 

que con el nivel B3 6lb mostró un valor de 4,667 lb  según el análisis considerado como 

el mejor  al  presentar el valor más alto, ya que al ser un valor elevado representa en su 

peso pero no en su capacidad retenedora de fluidos al tratarse de producto fresco como 

es en este estudio, fuese diferente al tratarse de producto congelado. 

 

 

CUADRO 20. Prueba de DMS para el factor C (Tiempo de refrigeración) 

FACTORES MEDIAS RANGOS 

C1 4,236 a 

C2 4,100 b 

 

Luego de realizar  la prueba DMS para el factor C (Tiempo de refrigeración), se 

determinó que con el nivel C1 (6 h) mostró un valor de 4,236 (lb)  considerado como el 

mejor tiempo, en donde al tratarse de un producto fresco reacciona normalmente sin 

cambiar sus propiedades organolépticas, caso contrario tiene la tendencia a congelar. 
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GRÁFICO 3. Representación gráfica de la interacción de los factores A 

(porcentaje de polifosfatos) y B (Peso de la canal). 

 

 

La interacción del factor A, que representa los porcentajes de concentración de 

polifosfato (3 - 3,5 y 4%) y el factor B pesos de la canal (3 - 4 y 6 lb), muestran que el 

punto de interacción es 4,275 lb y se encuentra dentro del 3,5% de concentración de 

polifosfato (A2) y con un peso promedio de la canal de 4 lb (B2),lo cual indica que para 

pesos de aproximadamente 4 libras en la canal de pollo está presente una mayor 

cantidad de grasa, el cual no permite acoplar a los polifosfatos y como resultado se 

obtiene mayor cantidad de drenaje en relación al adicionado, a razón de que la grasa de 

pollo es insaturada. 
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GRÁFICO 4. La interacción de los factores A (porcentaje de polifosfatos) y C 

(Tiempos de refrigeración) 

 

 

La interacción del factor A, porcentajes de polifosfato (3 - 3,5 y 4%) y el factor C, 

tiempos de refrigeración (6 y 12 horas), muestran que el punto de interacción óptimo se 

encuentra dentro del nivel C2 (12 h) y el nivel A3 (4%) con un valor de 4,187, lo cual 

indica que al estar  dentro de estos dos niveles se obtiene un tiempo óptimo en el 

refrigerado de la canal de pollo el cual permite que no tenga un excedente de escurrido 

de fluidos, a mayor tiempo de refrigeración el efecto se transformará en congelación 

generando dureza en la carcasa  al momento de descongelar y, a menor tiempo de 

refrigeración la carcasa no entrará en la temperatura ideal para que el compuesto 

polifosfato pueda terminar de acoplarse, con ello se evita pérdidas por el drenaje.  
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GRÁFICO 5. La interacción de los factores B (Peso de la canal) y factores C 

(tiempo de refrigeración) 

 

 

La interacción del factor que representa los pesos de la canal (3 - 4 y 6 lb) y el factor C 

que son los tiempos de refrigeración (6 y 12 horas), muestran que el punto de 

interacción se encuentra dentro del nivel C1 (6 h) y el nivel B2 (4lbs.) con un valor de 

4,200 lo cual indica que al estar  dentro de estos dos niveles se logra el mejor peso como 

resultado del marinado y tiempo de refrigeración de la canal de pollo. Se demuestra que 

la reacción provocada por los fosfatos en la capacidad retenedora de agua (CRA) no es 

un 100% efectiva por su contenido de grasa; entonces si a mayor tiempo de 

refrigeración el efecto se transforma en congelación generando dureza en la carcasa  al 

momento de descongelar y, a menor tiempo de refrigeración la carcasa no entrará en la 

temperatura ideal para que el compuesto polifosfato pueda terminar de acoplarse, con 

ello se evita pérdidas por el drenaje.  
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GRÁFICO 6.Comportamiento  de  las  medias  del  peso de la canal de pollo 

marinado 

 

 

En el gráfico 6, se indican los valores promedios de los pesos de la canal. Se  observa 

los tratamientos T5 (3% de polifosfato en la salmuera, 6 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración) y T6 (3% de polifosfato en la salmuera, 6 lb del 

tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) obtuvieron el valor de 5,30 lb 

para los dos casos, siendo los mejores tratamientos durante el proceso de marinado, ya 

que la canal permitió retener la mayor cantidad de fluidos en el proceso de marinado 

con respecto a los demás tratamientos mientras que el resto de valores son inferiores 

porque no alcanzaron a desarrollar sus propiedades funcionales. 

 

(Cervantes, Aspectos que afectan la calidad inocuidad y rendimiento, 2008), el peso de 

la canal es proporcional al contenido de grasa por lo que canales livianas tendrán poca 

presencia de grasa en su peso corporal, siendo totalmente inversa en canales pesadas 

(superiores a 5lb), por lo que la adición de cualquier compuesto externo se verá 

reflejado según el tamaño óptimo de la canal. 

3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

P
es

o
 d

e 
la

 C
a
n

a
l 

( 
lb

 )
 

Tratamientos 

Diferencia de Pesos 



88 

 

4.2 ANÁLISIS FÍSICOS, QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS 

 

CUADRO 21. Los mejores tratamientos para las variables: Contenido Acuoso, 

Proteína, Grasa, Capacidad Retenedora de Agua. 

Parámetro Analizado Unidad  

Resultado Análisis 

Laboratorio 

STD 

Norma / 

Método 

* 

T9 T10 VALORES 

Contenido Acuoso % 72,7 74,5 
TABLA 

NUTRIMED 

73,2 

Proteína % 20,6 18,4 
TABLA 

NUTRIMED 

19,2  

Grasa % 5,62 4,80 
TABLA 

NUTRIMED 

2,8 – 9,7 

Capacidad ret. de agua  
ml. agua 

absorbida/g  
0,90 0,94 

Grau y 

Hamm 

0,90 

    *Fuente: (Giraldo, Sergio;, 2002) 

 

Los resultados que se presentan en el cuadro 21, para los tratamientos que se detectaron 

con las pruebas organolépticas, fueron el tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la 

salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeración) y el 

tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 

horas del tiempo de refrigeración). 

 

De acuerdo al cuadro 21 en donde el tratamiento T9 presentó un contenido acuoso de 

72,7% y el tratamiento T10 un contenido acuoso de 74,5%, valores permitidos según la 

tabla de Nutrimed, esto variará de acuerdo a la raza del ave, el manejo y el proceso que 

tuvo de transformación. 

 

En cuanto a la proteína, presente con un valor de 20,6% para el tratamiento T9 y 18,4% 

para el tratamiento T10, al comparar con valores de la  tabla de Nutrimed se encuentra 

cerca del valor establecido. 

 

Referente a la grasa con los datos en el cuadro 21, observamos que los valores 

obtenidos para el tratamiento T9 es de 5,62% y para el tratamiento T10 es de 4,80%, 

demostrando que se encuentra dentro de los parámetros determinados. 
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En referencia a la  capacidad de retención de agua (CRA)  se observa que los resultados 

para el tratamiento T9 es de 0,90 y para el tratamiento T10 fue de 0,94 por lo que 

estamos dentro del estándar, de acuerdo al método gravimétrico de Grau y Hamm, en 

donde se expresa que el porcentaje de agua perdida se considera como agua libre y el 

CRA está determinado restando el agua libre de 100.(usda, 2010).  

 

 

CUADRO 22. Los mejores tratamientos para las variables: Recuento Aerobios 

Totales, Recuento Coliformes Totales. 

 

Parámetro Analizado Unidad  

Resultado NORMA 

INEN 

2346 
T9 T10 

Recuento Aerobios Totales UFC/g 14400 14500 1,63x10
4
 

Recuento Coliformes Totales UFC/g 810 2000 2,4x10
3
 

Recuento E. coli UFC/g 0 0 1000 

Salmonella pres/ause. ausen. ausen. Ausente 

 

Los resultados que se presentan en el cuadro 22, muestran a los mejores tratamientos 

que se detectaron con los análisis microbiológicos, los mismos que fueron el tratamiento 

T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lbs del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo 

de refrigeración) y el tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del 

tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración). 

 

El tratamiento T9 presenta un recuento de aerobios totales de 14400 UFC/g y el T10 

presenta un recuento de aerobios totales de 14500 UFC/g, valores que se encuentran 

dentro de las norma INEN 2346 (1,63x10
4
) que al estar el producto crudo y al entrar en 

cocción se elimina toda carga microbiana. 

 

En cuanto al recuento de Coliformes totales para el T9 de 810 UFC/g y el T10 de 2000 

UFC/g, valores que se encuentran dentro de las norma INEN 2346 (2,4x10
3
) que al estar 

el producto crudo y al entrar en cocción se elimina toda carga microbiana. 
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El recuento de Echerichia Coli para los tratamientos T9 y T10 dio como resultado 0 

UFC/g. por lo que se confirma que los productos son aptos para el consumo humano 

según la norma INEN 2346 (1000). 

 

De acuerdo al parámetro Salmonella  para los tratamientos T9 y T10 da como resultado 

ausencia de la misma, expresando así que no existe presencia de Salmonella en los 

tratamientos antes mencionados esto según la norma INEN 2346 (ausente), por lo que 

se confirma que los productos son aptos para el consumo humano. 

4.3 VARIABLES CUALITATIVAS (ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO PRODUCTO 

CRUDO) 

 

Para el análisis organoléptico se hizo referencia a los atributos: color, olor y 

aceptabilidad; que se encuentran descritos en la hoja de evaluación sensorial (Anexo 

17). 

 

- Fórmula para el análisis sensorial   

 

La  evaluación de las variables no paramétricas se realizó con la prueba de Friedman al 

1% y 5%. En base a la siguiente fórmula: 

 

 

 

Dónde: 

X = chi-cuadrado 

R = rangos
 

t = tratamientos 

    b = degustadores 
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CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 9,50 9,50 2,50 9,50 9,50 9,50 15,50 15,50 17,50 17,50 9,50 9,50 2,50 9,50 9,50 2,50 9,50 2,50 171,00

2 3,50 3,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 18,00 17,00 11,50 11,50 11,50 11,50 3,50 3,50 3,50 3,50 171,00

3 3,00 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 11,00 171,00

4 2,00 2,00 9,00 9,00 9,00 15,50 9,00 9,00 17,50 17,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 15,50 2,00 9,00 171,00

5 6,50 6,50 6,50 14,50 14,50 6,50 6,50 14,50 18,00 14,50 6,50 6,50 6,50 14,50 14,50 6,50 6,50 1,00 171,00

6 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 14,00 14,00 6,00 17,50 17,50 14,00 14,00 14,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 171,00

7 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 13,50 13,50 13,50 17,50 17,50 13,50 13,50 13,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 171,00

8 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 4,50 4,50 4,50 17,00 18,00 12,50 12,50 12,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 171,00

ΣX 48,50 48,50 56,50 79,50 79,50 86,00 85,50 85,50 140,50 137,00 87,50 87,50 80,50 71,50 63,50 47,00 40,50 43,00 1368,00

ΣX² 2352,25 2352,25 3192,25 6320,25 6320,25 7396,00 7310,25 7310,25 19740,25 18769,00 7656,25 7656,25 6480,25 5112,25 4032,25 2209,00 1640,25 1849,00 117698,50

X 4,85 4,85 5,65 7,95 7,95 8,60 8,55 8,55 14,05 13,70 8,75 8,75 8,05 7,15 6,35 4,70 4,05 4,30 9,50

4.3.1 COLOR DEL PRODUCTO CRUDO 

 

CUADRO 23. Valoración de la característica de color (producto crudo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analizando la valoración del color asignado por los panelistas a los dieciocho 

tratamientos se observó que existe alta significación estadística. Siendo los mejores 

tratamientos T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas 

del tiempo de refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño 

de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) en el marinado de la canal de pollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR X
2
 SIGN. 

5% 1%   

COLOR 60,22 27,6 33,4 ** 
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GRÁFICO 7.Representación gráfica del color (canal) según panel de degustadores. 

 

 

Conforme se aprecia en el gráfico 7, se determinó que la variable color,  en los 

tratamientos T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas 

del tiempo de refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño 

de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) son  los mejores según la apreciación 

de los degustadores. 

 

(United States Departament of Agriculture, 2010) Nos dice que “la carne cruda de aves 

puede variar de blanco azulado a amarillo. Todos estos colores son normales y están 

directamente relacionados a la especie, al ejercicio, edad y/o a la dieta. 

Las aves más jóvenes tienen menos grasa debajo de la piel, lo cual puede resultar en un 

azul, y una piel amarilla puede ser el resultado de ranúnculos en la alimentación”. 
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CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 10,00 10,00 10,00 2,00 10,00 2,00 10,00 10,00 17,00 18,00 10,00 10,00 2,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 171,00

2 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 3,00 3,00 171,00

3 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 11,00 17,00 18,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 11,00 11,00 3,00 171,00

4 6,50 14,00 14,00 6,50 6,50 6,50 6,50 14,00 17,50 17,50 14,00 14,00 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 1,00 171,00

5 1,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 16,50 9,00 18,00 16,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 1,50 171,00

6 6,00 6,00 6,00 6,00 13,50 13,50 13,50 13,50 17,50 17,50 13,50 13,50 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 1,00 171,00

7 4,50 4,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 17,50 17,50 12,50 4,50 4,50 4,50 4,50 12,50 4,50 4,50 171,00

8 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 13,50 13,50 13,50 17,50 17,50 13,50 13,50 13,50 6,00 6,00 6,00 6,00 1,00 171,00

ΣX 40,50 71,50 79,50 64,00 79,50 79,00 86,50 94,50 139,50 140,00 94,50 86,50 63,50 56,00 48,00 64,00 56,00 25,00 1368,00

ΣX² 1640,25 5112,25 6320,25 4096,00 6320,25 6241,00 7482,25 8930,25 19460,25 19600,00 8930,25 7482,25 4032,25 3136,00 2304,00 4096,00 3136,00 625,00 118944,50

X 4,05 7,15 7,95 6,40 7,95 7,90 8,65 9,45 13,95 14,00 9,45 8,65 6,35 5,60 4,80 6,40 5,60 2,50 9,50

4.3.2 OLOR 

 

CUADRO 24. Valoración de la característica de olor (producto crudo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2 

VALOR TABULAR X
2 SIGN. 

5% 1%   

OLOR 65,69 27,6 33,4 ** 

 

Luego de analizar el puntaje otorgado por ocho panelistas a los tratamientos se observó 

que existe alta significación estadística. Siendo el mejor tratamiento el T10 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración) con una media de 14, en cuanto se debe a la característica organoléptica 

de olor en la carne de pollo marinada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



94 

 

GRÁFICO 8. Representación gráfica del olor (canal) según panel de degustadores. 

 

 

 

Como se observa en el gráfico 8, se encontró que para la variable olor,  el tratamiento 

T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del 

tiempo de refrigeración)  es  el mejor;  seguido del tratamiento T9 (3,5% de polifosfato 

en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeración) según 

los degustadores. 

 

(United States Departament of Agriculture, 2010). Nos asegura que “la carne cruda de 

aves puede tener olores susceptibles al olfato humano y olores rancios por 

descomposición de la grasa que se produce en la carne. Esta característica varía de 

acuerdo a las condiciones de almacenamiento y es más propenso a sufrir una 

contaminación cruzada alterando el olor particular de la carne de pollo”. 
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CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 10,50 10,50 10,50 10,50 17,00 3,00 10,50 17,00 17,00 10,50 10,50 10,50 10,50 3,00 10,50 3,00 3,00 3,00 171,00

2 3,00 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 171,00

3 10,50 10,50 18,00 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,00 2,00 2,00 10,50 10,50 10,50 171,00

4 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,50 2,50 17,50 17,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,50 2,50 10,50 10,50 171,00

5 12,00 12,00 3,50 3,50 3,50 3,50 12,00 12,00 18,00 12,00 12,00 12,00 12,00 3,50 12,00 12,00 3,50 12,00 171,00

6 11,50 11,50 11,50 3,50 11,50 11,50 11,50 17,50 17,50 11,50 11,50 11,50 11,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 171,00

7 5,50 5,50 5,50 5,50 17,50 5,50 5,50 17,50 13,50 5,50 5,50 5,50 13,50 13,50 13,50 5,50 13,50 13,50 171,00

8 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

ΣX 72,00 72,00 71,00 63,50 90,00 56,00 72,00 127,00 129,00 80,00 80,00 80,00 79,50 47,50 55,50 56,50 64,00 72,50 1368,00

ΣX² 5184,00 5184,00 5041,00 4032,25 8100,00 3136,00 5184,00 16129,00 16641,00 6400,00 6400,00 6400,00 6320,25 2256,25 3080,25 3192,25 4096,00 5256,25 112032,50

X 7,20 7,20 7,10 6,35 9,00 5,60 7,20 12,70 12,90 8,00 8,00 8,00 7,95 4,75 5,55 5,65 6,40 7,25 9,50

4.3.3 ACEPTABILIDAD PRODUCTO CRUDO 

 

CUADRO 25. Valoración de la característica de aceptabilidad (producto crudo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR X
2
 SIGN. 

5% 1%   

ACEPTABILIDAD 35,37 27,6 33,4 ** 

 

 

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por ocho panelistas para todos los 

tratamientos se observó que existe alta significación estadística. Siendo el mejor 

tratamiento el T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 

horas del tiempo de refrigeración) con una media de 12,9; en cuanto se debe a la 

característica de aceptabilidad en la carne de pollo marinada. 
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GRÁFICO 9. Representación gráfica de la aceptabilidad (canal) según panel de 

degustadores. 

 

 

 

En el gráfico 9, para la variable aceptabilidad, se determinó  que el tratamiento T10 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración)  seguido del tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del 

tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeración) son los mejores según el 

criterio de los panelistas. 

 

La aceptabilidad se basa en las características físicas de la carne que se brinda al 

consumidor final tomando en cuenta su color, olor, textura, etc., la cual permitirá 

distinguir el manejo que se da en el proceso de transformación de la carne.(usda, 2010) 
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CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 3,50 3,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 17,50 17,50 11,50 11,50 11,50 11,50 3,50 3,50 3,50 3,50 171,00

2 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 14,00 14,00 14,00 17,50 17,50 14,00 14,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 171,00

3 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 3,00 171,00

4 4,50 4,50 4,50 4,50 12,50 12,50 12,50 12,50 17,50 17,50 12,50 12,50 12,50 12,50 4,50 4,50 4,50 4,50 171,00

5 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 17,50 17,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 1,00 171,00

6 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 15,00 15,00 17,50 17,50 15,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 171,00

7 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 3,00 171,00

8 4,00 4,00 4,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 17,50 17,50 12,00 12,00 12,00 12,00 4,00 4,00 4,00 4,00 171,00

ΣX 40,00 40,00 64,00 72,00 80,00 88,00 96,00 96,00 140,00 140,00 96,00 88,00 80,00 80,00 56,00 40,00 40,00 32,00 1368,00

ΣX² 1600,00 1600,00 4096,00 5184,00 6400,00 7744,00 9216,00 9216,00 19600,00 19600,00 9216,00 7744,00 6400,00 6400,00 3136,00 1600,00 1600,00 1024,00 121376,00

X 4,00 4,00 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 9,60 14,00 14,00 9,60 8,80 8,00 8,00 5,60 4,00 4,00 3,20 9,50

4.3.4 COLOR PRODUCTO COCIDO 

 

CUADRO 26. Valoración de la característica de color (producto cocido) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR X
2
 SIGN. 

5% 1%   

COLOR 76,35 27,6 33,4 ** 

 

Establecido el puntaje otorgado por los panelistas para los dieciocho tratamientos se 

observó que existe alta significación estadística. Siendo los mejores tratamientos T9 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de 

refrigeración) con una media de 14,0 y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del 

tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) en lo correspondiente a 

característica organoléptica de color en el marinado de la canal de pollo. 
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GRÁFICO 10. Representación gráfica del color de la carne de pollo cocida  (canal) 

según panel de degustadores. 

. 

 

 

En el gráfico 10, se demuestra que para la variable color,  los tratamientos T9 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de 

refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 

horas del tiempo de refrigeración) son  los mejores. 

 

La carne de ave cocida adecuadamente puede variar levemente el color, desde blanco 

hasta rosa bronceado. Las aves deben alcanzar una temperatura mínima interna de 

165°F en todo el producto.(usda, 2010) 
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CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 17,50 17,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 171,00

2 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 17,50 17,50 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 2,00 2,00 2,00 171,00

3 1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 17,50 17,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 171,00

4 4,50 4,50 4,50 4,50 12,50 12,50 12,50 12,50 17,50 17,50 12,50 12,50 12,50 12,50 4,50 4,50 4,50 4,50 171,00

5 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

6 4,50 4,50 4,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 17,50 17,50 12,50 12,50 12,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 171,00

7 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

8 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

ΣX 46,50 62,50 62,50 70,50 78,50 78,50 78,50 78,50 140,00 140,00 78,50 78,50 78,50 70,50 62,50 54,50 54,50 54,50 1368,00

ΣX² 2162,25 3906,25 3906,25 4970,25 6162,25 6162,25 6162,25 6162,25 19600,00 19600,00 6162,25 6162,25 6162,25 4970,25 3906,25 2970,25 2970,25 2970,25 115068,00

X 4,65 6,25 6,25 7,05 7,85 7,85 7,85 7,85 14,00 14,00 7,85 7,85 7,85 7,05 6,25 5,45 5,45 5,45 9,50

4.3.5 OLOR PRODUCTO COCIDO 

 

CUADRO 27. Valoración de la característica de olor (producto cocido) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR X
2
 SIGN. 

5% 1%   

OLOR 48,68 27,6 33,4 ** 

 

 

Luego de analizar el puntaje de los panelistas para todos los tratamientos se observó que 

existe alta significación estadística. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración), en cuanto se  refiere a la característica organoléptica  

olor en la carne de pollo marinada. 
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GRÁFICO 11. Representación gráfica del olor de la carne de pollo cocida  (canal) 

según panel de degustadores. 

 

 

 

 

 

Se demuestra que la variable olor, del pollo marinado cocido los tratamientos T10 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración)  y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración) son los mejores tratamientos. 

 

La carne cocida de aves  puede tener olores susceptibles al olfato humano  o puede 

emanar olores generados por la contaminación cruzada en el proceso de 

almacenamiento dando como resultado que ciertos paladares exigentes rechacen este 

tipo de producto. 

Fuente: http://www.fsis.usda.gov/es/Olor_Carnes_Cocida_Aves/index.asp (2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fsis.usda.gov/es/Olor_Carnes_Cocida_Aves/index.asp
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4.3.6 SABOR PRODUCTO COCIDO 

 

CUADRO 28. Valoración de la característica de sabor (producto cocido) 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR X
2
 SIGN. 

5% 1%   

SABOR 44,35 27,6 33,4 ** 

 

 

Analizadas las valoraciones de los tratamientos otorgados por  los panelistas se observó 

que existe alta significación estadística. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración) con respecto al sabor. 

 

 

 

 

 

 

CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 5,50 13,50 13,50 13,50 5,50 5,50 5,50 5,50 17,50 17,50 13,50 13,50 13,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 171,00

2 1,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 17,50 17,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 171,00

3 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

4 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 17,50 17,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 1,50 1,50 171,00

5 2,00 2,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 17,50 17,50 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 2,00 171,00

6 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

7 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

8 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

ΣX 52,00 68,00 76,00 76,00 68,00 68,00 68,00 68,00 140,00 140,00 76,00 76,00 76,00 68,00 68,00 68,00 60,00 52,00 1368,00

ΣX² 2704,00 4624,00 5776,00 5776,00 4624,00 4624,00 4624,00 4624,00 19600,00 19600,00 5776,00 5776,00 5776,00 4624,00 4624,00 4624,00 3600,00 2704,00 114080,00

X 5,20 6,80 7,60 7,60 6,80 6,80 6,80 6,80 14,00 14,00 7,60 7,60 7,60 6,80 6,80 6,80 6,00 5,20 9,50
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GRÁFICO 12. Representación gráfica del sabor de la carne de pollo cocida  

(canal) según panel de degustadores. 

 

 

 

Se observa que la variable sabor,  en los tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la 

salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración)  y T9 (3,5% 

de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de 

refrigeración) es más sobresaliente con la misma valoración de 14,0. 

 

El sabor de la carne cocida de aves  puede ser susceptible a ciertos paladares  o puede 

tener sabores rancios generados por la contaminación cruzada en el proceso de 

almacenamiento, dando como resultado que ciertos paladares exigentes rechacen este 

tipo de producto.(usda, 2010). 
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4.3.7 TEXTURA PRODUCTO COCIDO 

 

CUADRO 29. Valoración de la característica de textura 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR 

X
2
 SIGN. 

5% 1%   

TEXTURA 53,82 27,6 33,4 ** 

 

 

Analizando la valoración de la Textura con respecto a pollo marinado se observó que 

existe alta significación estadística. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración) y  T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración) con una media de 14,0 para los dos tratamientos, en 

cuanto se debe a la característica de textura en la carne de pollo marinada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

2 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

3 4,00 4,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 17,50 17,50 12,00 12,00 12,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 171,00

4 2,50 2,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 17,50 17,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,50 10,50 10,50 2,50 171,00

5 3,50 3,50 3,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 17,50 17,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 3,50 3,50 3,50 171,00

6 1,50 1,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 17,50 17,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 171,00

7 4,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 17,50 17,50 12,00 12,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 171,00

8 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

ΣX 41,00 49,00 73,00 81,00 81,00 81,00 81,00 81,00 140,00 140,00 81,00 81,00 73,00 65,00 57,00 57,00 57,00 49,00 1368,00

ΣX² 1681,00 2401,00 5329,00 6561,00 6561,00 6561,00 6561,00 6561,00 19600,00 19600,00 6561,00 6561,00 5329,00 4225,00 3249,00 3249,00 3249,00 2401,00 116240,00

X 4,10 4,90 7,30 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 14,00 14,00 8,10 8,10 7,30 6,50 5,70 5,70 5,70 4,90 9,50
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GRÁFICO 13. Representación gráfica de la textura de la carne de pollo cocida  

(canal) según panel de degustadores. 

 

 

 

En el gráfico 13, se observa que la variable textura prevalece en  los tratamientos T10 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración)  y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 

horas del tiempo de refrigeración)  ya que demuestra una textura firme, que  cuando se 

toca vuelve a su posición original.(usda, 2010).  
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4.3.8 ACEPTABILIDAD PRODUCTO COCIDO 

 

CUADRO 30. Valoración de la característica de aceptabilidad (producto cocido) 

 

 

VARIABLE 

VALOR 

CALCULADO 

X
2
 

VALOR TABULAR 

X
2
 SIGN. 

5% 1%   

ACEPTABILIDAD 35,37 27,6 33,4 ** 

 

 

Analizando la valoración de aceptabilidad se observó que existe alta significación 

estadística. Siendo el mejor tratamiento  T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb 

del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) con una media de 12,9; en 

cuanto se debe a la característica de aceptabilidad en la carne de pollo marinada. 

 

CATADOR T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 SUMA

1 10,50 10,50 10,50 10,50 17,00 3,00 10,50 17,00 17,00 10,50 10,50 10,50 10,50 3,00 10,50 3,00 3,00 3,00 171,00

2 3,00 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 11,00 17,50 17,50 11,00 11,00 11,00 11,00 3,00 3,00 11,00 11,00 11,00 171,00

3 10,50 10,50 18,00 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,00 2,00 2,00 10,50 10,50 10,50 171,00

4 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,50 2,50 17,50 17,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 2,50 2,50 10,50 10,50 171,00

5 12,00 12,00 3,50 3,50 3,50 3,50 12,00 12,00 18,00 12,00 12,00 12,00 12,00 3,50 12,00 12,00 3,50 12,00 171,00

6 11,50 11,50 11,50 3,50 11,50 11,50 11,50 17,50 17,50 11,50 11,50 11,50 11,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 171,00

7 5,50 5,50 5,50 5,50 17,50 5,50 5,50 17,50 13,50 5,50 5,50 5,50 13,50 13,50 13,50 5,50 13,50 13,50 171,00

8 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 17,50 17,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 171,00

ΣX 72,00 72,00 71,00 63,50 90,00 56,00 72,00 127,00 129,00 80,00 80,00 80,00 79,50 47,50 55,50 56,50 64,00 72,50 1368,00

ΣX² 5184,00 5184,00 5041,00 4032,25 8100,00 3136,00 5184,00 16129,00 16641,00 6400,00 6400,00 6400,00 6320,25 2256,25 3080,25 3192,25 4096,00 5256,25 112032,50

X 7,20 7,20 7,10 6,35 9,00 5,60 7,20 12,70 12,90 8,00 8,00 8,00 7,95 4,75 5,55 5,65 6,40 7,25 9,50
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GRÁFICO 14. Representación gráfica de la aceptabilidad de la carne de pollo 

cocida  (canal) según panel de degustadores. 

 

 

 

En el gráfico 14, se encontró que para la variable aceptabilidad,  el tratamiento T8 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 3 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de 

refrigeración)  es  el mejor  al presentar la media más alta 12,7;  seguido del tratamiento 

T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo 

de refrigeración) con una media de 12,9. 

 

La carne cocida de aves se caracteriza por ser blanda y por tener un grado de terneza 

muy aceptable en relación a otro tipo de carnes, por tal razón la masticabilidad se torna 

muy ligera, siempre y cuando los procesos anteriores hayan cumplido con las 

normativas exigentes aportando 10,7% de proteínas, 4,4% de grasa, 68,6% de humedad, 

2,95 de cenizas, 4,9 de hierro y 46,6 % de calcio. Los aminoácidos esenciales se 

encuentran por encima de los requerimientos recomendados por la FAO. (Benitez, Bety; 

Rangel, Lisbeth; Bracho, mariela; Hernandéz, Maigualida; Márquez , Enrique;, 2002) 
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CAPÍTULO V  

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación, se estableció conclusiones 

tanto para la etapa previa al marinado, donde se definen los parámetros óptimos de este 

proceso, así como también para  la etapa de Marinado donde se demostró la influencia 

de los polifosfátos. 

 

5.1 CONCLUSIONES DEL PROCESO PREVIO AL MARINADO 

 

 Mantener la cadena de frío de 0 a 4°C desde la etapa de lavado, enfriado (chiller), 

hasta la entrega del producto al cliente, permite prolongar la vida útil del mismo, 

obteniendo un producto terminado de buena calidad y conservando las propiedades 

del producto final  

 

5.2 CONCLUSIONES DEL PROCESO DE MARINADO, DONDE SE MUESTRA 

LA INFLUENCIA DE LOS POLIFOSFATOS. 

 

 La canal de pollo más apropiada para marinar debe tener pesos de 4 – 4,5 libras 

aplicados con inyectoras de 40 agujas, con una capacidad de inyección máxima 

del 12% a2 bar de presión; debido a que en pesos superiores 5 – 6 libras la 

ganancia de peso es negativa, por el exceso de escurrido, la cantidad de grasa y 

el tamaño de la canal. En pesos inferiores a 4 libras el efecto es positivo a menor 

escala. 

 

 Se demuestra que los factores planteados en la hipótesis de la presente 

investigación influyen en la calidad, aceptabilidad y rendimiento de la carne de 

pollo, dando lugar a la obtención de un buen producto terminado. 
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 El nivel de concentración para preparar soluciones de marinado en canales de 4 

libras es de 3,5% de polifosfato en salmuera con lo que se logra un CRA de 

0.94%, según la investigación realizada se demuestra en el tratamiento T9. 

 

 Según el balance de materiales realizado se pudo observar que los mejores 

tratamientos en cuanto a rendimiento son los T9 y T10 con valores de 14,633 – 

14.433 respectivamente ya que alcanzaron la mayor ganancia de peso. 

 

 Con respecto a contenido acuoso, proteína, grasa, el mejor tratamiento fue el T9 

obteniendo valores de 74,5%; 20,6%; 5,62% respectivamente, a diferencia del 

CRA donde el T10 tuvo el mejor resultado con 0,94% el mismo que no difiere 

mucho del 0.90% obtenido por el T9. 

 

 Transcurrido las doce horas de refrigeración de la canal, se comprobó que 

conservan las características organolépticas (color, olor, y consistencia) 

encontrándose dentro de los parámetros  que rige la NTE INEN 2346 para su 

respectivo estudio. 

 

 De acuerdo al análisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido 

haciendo comparaciones a los 18 tratamientos se encontró que para la variable 

color,  el tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de 

la canal, 6 horas del tiempo de refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la 

salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) son  

los mejores.  

 

 En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalió el tratamiento 

T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas 

del tiempo de refrigeración) ya que tanto el tamaño y tiempo de almacenamiento 

no incidieron en estas características. 

 

 Transcurrido las doce horas de refrigeración de la canal, se comprobó que no 

existe contaminación microbiológica luego del marinado, encontrándose dentro 

de los parámetros  que rige la NTE INEN 765 para su respectivo estudio. 
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5.3 RECOMENDACIONES 

 

 

 Se recomienda a la Empresa REPROAVI, realizar los estudios relacionados con 

el proceso del marinado, utilizando una presión de inyección que sea variable, 

diferentes tipos de tamaño de agujas, diferentes velocidades de la banda 

transportadora en la maquina Inyectora, esto con la finalidad de optimizar 

rendimientos. 

 

 Es importante tomar en cuenta, el reciclaje y la conservación entre 0 a 2°C de la 

solución de marinado, con la finalidad de reducir la carga microbiana, debido a 

que durante el tiempo de la producción se encuentra en constante recolección 

enjuagando la superficie de la carne de pollo y así mantener la cadena de frio. 

 

 En la etapa de faenamiento y evisceración se recomienda realizar un escaldado 

máximo a 55 ºC durante 3 minutos, temperaturas altas alteran la coloración de la 

piel de la canal y se produce un sobre escaldado reduciendo así el rendimiento, 

valor nutricional y las características organolépticas 

 

 Se sugiere realiza estudios de marinación utilizando otros agentes retenedores de 

fluidos, como los fosfatos, carrageninas, gomas etc., a diferentes tiempos y 

temperaturas, previo a la inyección para obtener mejores rendimientos en el 

menor tiempo posible.  

 

 Es importante hacer un estudio de mercado para productos marinados 

congelados previo a la comercialización, debido a que en el Ecuador no hay los 

suficientes estudios de manejo para estos productos. 

 

 No se recomienda el uso de fosfatos en concentraciones superiores a 4% con la 

finalidad de retener fluidos durante el proceso de marinado ya que estos pueden 

alterar diversos procesos metabólicos, afectando las características 

organolépticas del producto. 
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8 ANEXOS 

 

ANEXO 1.Consumo per cápita de carne de Pollo 

 

 

ANEXO 2.Producción avícola 2003-2008 
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ANEXO 3.  Producción avícola a nivel Nacional 

 

 

 

ANEXO 4. Población avícola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Huevos Población 
Población 
Engorde Población 

(TM) Ponedoras (#) Total 
(#) Aves (#) 

1994 55,89 69,856 3´325,455 36´744,256 40,069,711 
1995 56,102 76,137 3´338,069 40´048,062 43´386,131 
1996 53,102 80,355 3´159,569 42´266,730 45´426,299 
1997 50,33 80,324 2´994,635 42´250,424 45´245,059 
1998 60 102 3,570,000 53´652,000 57´222,000 
1999 62 110 3´689.000 57´860,000 61´549,000 
2000 63 132 3´748,500 69´432,000 73´180,500 
2001 69 140 4´105,500 73´640,000 77´745,500 
2002 73 158 4´ 343,500 83´108,000 87´451,500 
2003 67 142 3´986,500 74´692,000 78´678,500 
2004 70 148 4´165,000 77´848,000 82´013,000 
2005 84,034 159,836 4´165,000 89´021,407 94´021,407 

2006 a/ 91,685 175,82 5´500,000 97´923,547 103´423,547 

Fuente: Estimación Proyecto SICA, B&D Consultores 
Datosproyectados 

Años 
Carne de Pollo  

(TM) 

Anexo 4. ECUADOR: POBLACION AVICOLA  
(miles de unidades)  

1998 - 2008 
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ANEXO 5.Evolución de la Producción de carne de pollo 

 

 

 

ANEXO 6.Ventajas de la Carne de Pollo 
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ANEXO 7. Representación esquemática del marinado por el método de inyección. 
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ANEXO 8.Balance de Materiales del Proceso de Faenamiento de Pollos con tiempo 

de refrigeración 6 horas. 

 

          Pollo en Pie 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recepción y Pesado 

Matanza y desangrado 
Sangre 

0,158 lb  (3%) 

Desplumado 

Eviscerado 

 

Escaldado 

Lavado  

Aturdido 

Enfriamiento 

Pre Almacenado 

Clasificación 

Marinado 

Pluma 

0,02 lb  (0,4%) 

Polifosfátos 3,5% 

Agua 70% 

Hielo 26,5% 

 

5,31 lb  (100%) 

5,31 lb  

5,31 lb   

5,152 lb 

5,152 lb   

5,133 lb 

4,006 lb   

4,006 lb   

4,006 lb   

4,006 lb  

4,70 lb   

4,70 lb   

Almacenado 6 horas 

Canal de Pollo 

Vísceras 

1,127 lb  (21,2%) 
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ANEXO 9.  Resultados del análisis físico-químico de la canal de pollo, muestras 

marinadas.  Laboratorio de Uso Múltiple. Universidad Técnica del Norte 
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ANEXO 10.Resultados del análisis físico-químico y microbiológicos de la canal de 

pollo, muestras marinadas.  Laboratorio de Uso Múltiple. Universidad Técnica del 

Norte 
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ANEXO 11.Norma INEN 765. Carne y productos cárnicos. (Bacterias coliformes y 

escherichiacoli) 
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ANEXO 12.Norma INEN 783. Carne y productos cárnicos. (Determinación de pH) 
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ANEXO 13.Norma INEN 1217:2006. Carne y productos cárnicos. (Definiciones) 
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ANEXO 14.Norma INEN 2346:2006. Carne fresca y menudencias comestibles 

frescas.
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ANEXO 15.Planilla  de encuesta para la evaluación sensorial  de la carne de pollo 

marinada 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES 

 

ESCUELA DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

 

 

 

HOJA DE ENCUESTA PARA LA EVALUACIÓN ORGANOLÉPTICA DE LA 

CARNE DE POLLO MARINADO 

 

 

INSTRUCCIONES 

 

Le pedimos muy comedidamente que para la degustación (calificación) de la carne, 

tomarse el tiempo prudencial y analice con detenimiento cada una de las características 

que se detallan a continuación: 

 

COLOR: 

 

El color debe ser uniforme (rosado – rosado pálido), agradable a la vista. 

No debe ser muy pálida. 

No debe ser excesivamente exudativa. 

 

OLOR: 

 

Debe ser característico de una carne fresca exento de sabores y olores extraños. 
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SABOR: 

 

Debe ser agradable al paladar, no poseer sabores extraños tales como: pescado, rancio, 

salado. 

 

 

GRASA CORPORAL: 

 

No debe ser muy grasoso ni extremadamente sin grasa. 

 

TEXTURA: 

 

Debe tener la facilidad para realizar un corte al momento de separar o masticar. 

 

 

A CONTINUACIÓN SE ENCUENTRA LOS CUADROS DE LAS 

ALTERNATIVAS ESTABLECIDAS CON EL NÚMERO DE MUESTRAS A 

EVALUAR PARA CADA UNA DE LAS CARACTERISTICAS DETALLADAS 

ANTERIORMENTE. 

 

 

FICHA DE ANÁLISIS ORGANOLÉPTICO 

 

Marque con una x la alternativa de la muestra de su preferencia de acuerdo a la escala 

presentada.  

 

El renglón correspondiente al total de puntos sirve solo para la parte interesada. 
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1.- COLOR        

                

ALTERNATIVAS     MUESTRAS     

  1 2 3 4 5 6 7 

EXCELENTE              

MUY BUENO               

BUENO               

REGULAR               

MALO               

TOTAL:               

 

COMENTARIOS: 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

2.-  OLOR        

                

ALTERNATIVAS     MUESTRAS     

  1 2 3 4 5 6 7 

EXCELENTE               

MUY BUENO               

BUENO               

REGULAR               

MALO               

TOTAL:               

 

COMENTARIOS: 
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3- SABOR        

                

ALTERNATIVAS     MUESTRAS     

  1 2 3 4 5 6 7 

EXCELENTE               

MUY BUENO               

BUENO               

REGULAR               

MALO               

TOTAL:               

 

COMENTARIOS: 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

4- TEXTURA        

                

ALTERNATIVAS     MUESTRAS     

  1 2 3 4 5 6 7 

SUAVE               

SEMIDURA               

DURA               

FIBROSA               

TOTAL:               

 

5. ACEPTABILIDAD        

                

ALTERNATIVAS     MUESTRAS     

  1 2 3 4 5 6 7 

EXCELENTE               

MUY BUENO               

BUENO               

REGULAR               

MALO               

TOTAL:               

 

COMENTARIOS: 

------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ANEXO 16. Degustación de carne marinada 

 

 

Fotografías 18, 19, 20, 21. Degustación carne marinada, Diciembre 2010 

 

 

  

1 
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ANEXO 17. Variable rendimiento expresado en peso y porcentaje. 

 

 
       

Tratamientos 

Polifosfato 

(%) 

Peso 

Canal 

(lb) 

Tiempo 

Refrigeración 

(horas) 

Peso 

canal 

marinada 

(lb) 

Ganancia 

(lb) 

% 

Rendimiento 

T1 (A1B1C1) 3 3 6 3.17 
          

0.1668  

               

5.5583  

T2 (A1B1C2) 3 3 12 3.17 
          

0.1668  

               

5.5583  

T3 (A1B2C1) 3 4 6 4.21 
          

0.2110  

               

5.2750  

T4 (A1B2C2) 3 4 12 4.10 
          

0.1043  

               

2.6083  

T5 (A1B3C1) 3 6 6 6.32 
          

0.3165  

               

5.2750  

T6 (A1B3C2) 3 6 12 6.32 
          

0.3165  

               

5.2750  

T7 (A2B1C1) 3,5 3 6 3.56 
          

0.5583  

             

18.6083  

T8 (A2B1C2) 3,5 3 12 3.55 
          

0.5458  

             

18.1917  

T9 (A2B2C1) 3,5 4 6 4.88 
          

0.8777  

             

21.9417  

T10 

(A2B2C2) 
3,5 4 12 4.81 

          

0.8110  

             

20.2750  

T11 

(A2B3C1) 
3,5 6 6 6.77 

          

0.7665  

             

12.7750  

T12 

(A2B3C2) 
3,5 6 12 6.74 

          

0.7415  

             

12.3583  

T13 

(A3B1C1) 
4 3 6 3.26 

          

0.2583  

               

8.6083  

T14 

(A3B1C2) 
4 3 12 3.24 

          

0.2358  

               

7.8583  

T15 

(A3B2C1) 
4 4 6 4.40 

          

0.4043  

             

10.1083  

T16 

(A3B2C2) 
4 4 12 4.34 

          

0.3443  

               

8.6083  

T17 

(A3B3C1) 
4 6 6 6.80 

          

0.7965  

             

13.2750  

T18 

(A3B3C2) 
4 6 12 6.72 

          

0.7165  

             

11.9417  

 

Fuente: Autores 
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ANEXO 19. Glosario 

 

 

ATP   Adenosina Trifosfato 

CCA   Ácido pirúvico 

pH    Potencial Hidrógeno 

PSE    Piel pálida, suave, exudativa  

DFD   Carne Oscura Firme 

CRA   Capacidad de retención de agua 

aw Relación entre presión de vapor del agua del alimento y la 

del agua pura a la misma temperatura. 

Flavor  Harina 

Carragenina Kappa  (k) que tiene características de geles firmes 

Carragenina iota   (Ι) productora de geles elásticos. 

Carragenina Lambda  (λ) no gelifican, pero funciona como agente espesante 

PCA   Platecount agar 

CHROMO CULT  Medio de cultivo 

AGAR SS   Medio de cultivo 

BMP   Buenas Prácticas de Manufactura 

DMS   Prueba estadística Diferencia Mínima Significativa 

TUCKEY   Prueba Estadística 

 

ANEXO 20.  Artículo Científico 
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RESUMEN 

 
A continuación se presenta una síntesis que hace referencia a los datos, resultados, 

discusiones y conclusiones obtenidas en esta investigación. 

En la investigación documental realizada se ha plasmado teóricamente los siguientes 

contenidos Teóricos y Científicos. 

Las empresas dedicadas a la crianza de aves tienen la imperiosa necesidad de actualizar, 

innovar, mejorar cada vez más sus procesos productivos ya que la competencia se hace cada 

vez más dura.  

Es así que la tecnología avanza a pasos agigantados con respecto a obtener mejores 

rendimientos tanto en campo como en las plantas de procesamiento, en la presente 

investigación nos vamos a centrar en analizar puntualmente una nueva propuesta de 

innovación para mejorar los rendimientos en el proceso de faenamiento. 

En la Investigación de Campo desarrollado se trabajó con las siguientes Variables: 

Cuantitativas.- Rendimiento, Pesos de la canal de pollo. 

Microbiológicas.- Recuento total aerobios,  Coliformes, Salmonella, E. Coli. 

Cualitativas.- Capacidad de Retención de agua (CRA), Contenido de Proteína,  

Contenido de Grasa, evaluación Sensorial de  la canal marinada de pollo (Color, olor, textura, 

aceptabilidad), Evaluación Sensorial a la canal de pollo marinada cocida. (Color, olor, sabor, 

textura, aceptabilidad). 

El número de unidades experimentales con las que se trabajó fue de 18 x 3 = 54 que es el 

resultado de multiplicar el número de tratamientos versus la cantidad de repeticiones. El peso 

de las unidades experimentales fue el mismo en todos los casos llegando a estandarizarse en 

12 libras. 

Se determinó que la concentración de polifosfato al 3,5% en canales de pollo de 4 libras y 

durante un tiempo de 6 horas son los más idóneos para obtener mayor rendimiento con el 

marinado. 
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SUMMARY 
 

The following is a summary that refers to the data, results, discussion and conclusions in this 

research.  

In the documentary research has been expressed theoretically the following theoretical and 

scientific content.  

The companies engaged in poultry have the urgent need to modernize, innovate, improve their 

processes increasingly productive since the competition is getting tougher.  

So the technology is advancing by leaps and bounds with respect to improved yields in the field 

and in processing plants, in the present investigation we focus on analyzing a new proposal for 

timely innovation to improve yields in the slaughtering process .  

In Field Research work was developed with the following variables:  

Quantitative Performance, carcass weights of chicken.  

Aerobic microbiological . Total count, coliforms, Salmonella, E. Coli.  

Qualitative .Water retention capacity (CRA), protein content, fat content, sensory evaluation of 

marinated chicken carcass (color, odor, texture, acceptability), Sensory Evaluation of cooked 

marinated chicken carcass.(Color, smell, taste, texture, acceptability). 

The number of experimental units which work was 18 x 3 = 54 which is the result of multiplying 

the number of treatments versus the number of repetitions. The weight of the experimental units 

was the same in all cases coming to standardize on 12 pounds.  

It was determined thattheconcentrationofpolyphosphate3.5%chicken carcassesof4 poundsand 

for a timeof6 hoursis most suitableto achieve higher performancewith the marinade. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En el proceso  de faenamiento de aves, uno de los grandes problemas que ha enfrentado a lo 

largo del tiempo, es la reducción de peso de la canal en la etapa de refrigeración, lo que 

representa mermas en el rendimiento, hecho que se traduce en pérdidas económicas que traen 

como consecuencia la baja rentabilidad en la empresa. 

 

Otro de los problemas que se presenta en un camal avícola, es la reducción del tiempo de vida 

útil de la canal luego de procesada el ave, determinada por, pérdida de peso a causa de la 

deshidratación, perdida de color y modificaciones en su olor característico, factores que 

perjudican la comercialización. 

 

Tomando en cuenta las características propias de la composición de la carne de pollo 

específicamente de la pechuga que es por naturaleza seca, esta no brinda una buena 

aceptación para quien la consume por falta de terneza en relación a las demás partes del pollo. 
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JUSTIFICACIÓN 

La presente investigación se fundamenta en la estrategia de la innovación del producto en la 

empresa REPROAVI como una alternativa tecnológica que permitiría dinamizar e incrementar 

las ventas del producto, mediante la aplicación de salmuera, con el propósito mejorar las 

características de calidad de la canal de pollo 

 

Muchos de los países sub desarrollados han implementado el marinado por inyección en las 

plantas de faenamiento para contrarrestar las pérdidas por escurrimiento. Al introducir un 

nuevo valor agregado a la canal de pollo que ayude a controlar las pérdidas por escurrimiento 

de líquidos, estaría contribuyendo directamente a que éstas se vean traducidas en una 

recuperación económica significativa para la empresa. 

 

La adición de aditivos a la canal de pollo, permite mejorar la capacidad de retención de agua, 

textura, palatabilidad y  a su vez se incrementa la terneza y jugosidad del mismo, además 

mejora el valor nutricional del producto. Por ende se incrementa el volumen de ventas, de igual 

forma la aceptabilidad del mismo en el mercado, y no afecta la salud del consumidor. 

 

En la actualidad los productos frescos así llamados, tienen una manera natural de 

conservación como es la adición de sal o salmuera según fuese el caso, en cuestión de 

alimentos estos productos crecen en preferencia en el mercado, observándose un incremento 

sustancial  en la comercialización del producto. 

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 Determinar los parámetros óptimos para el marinado de la canal de pollo. 

 

Objetivos Específicos. 

 Seleccionar el tamaño óptimo de la canal de pollo que permita retener la 

mayor cantidad de fluidos en el proceso de marinado. 

 

 Determinar el mejor porcentaje de concentración de polifosfato en la 

salmuera  para realizar la marinación en la canal de pollo. 

 

 Determinar la ganancia en peso en las canales marinadas con distintas 

concentraciones de salmuera, tamaño de la canal y diferentes tiempos de 

refrigeración. 
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 Evaluar la calidad del producto mediante análisis físico-químicos (cra),  

organolépticos (olor, color, sabor, textura, terneza) y microbiológicos. 

 

MATERIALES Y EQUIPOS 

 

Para la determinación de parámetros óptimos en el proceso de marinado de la canal de pollo 

se utilizó  los materiales y equipos que a continuación se detallan: 

 

Materia prima  

 Canal de pollo (3, 4 y 6 lb) 

 Agua potable 

 Escarcha de hielo 

Ingredientes y reactivos 

 Polifosfatos  ( Deltagen) 

 

Materiales  y equipos de laboratorio 

 Máquina inyectora con velocidad de 6 rpm y presión de 2 bares estándar, marca 

Artipac, modelo 75. 

 Balanzas Electrónicas marca GSE 

 Cámara de refrigeración marca Cora 

 Termómetro digital rango -15 a 0 a 100 ºC 

Equipos y utensilios de proceso 

 Recipiente de mezcla de 1m
3
 

 Cámaras de refrigeración 

 Gavetas plásticas 

 Compresor Ingersoll rand 

 Caldero marca Fulton 

 Balanza Electrónica GSE 

 Recipientes de plástico de 20 litros 

 Clasificadora automática marca Ita internacional. 

 

MÉTODOS 

 

Localización del experimento 

La fase experimental de la presente investigación se realizó en  las instalaciones de la empresa 

REPROAVI Cía. Ltda., ubicada en la ciudad de Ibarra del Cantón Ibarra, provincia de 

Imbabura. Las materias primas (pollos de engorde), fueron trasladadas de los sectores de La 

Carolina, vía Lita del cantón Ibarra, provincia de Imbabura. 
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Se realizó análisis físico-químicos de la materia prima (canal de pollo) así como del producto 

final obtenido (canal de pollo marinado), los cuales se hicieron en el Laboratorio de uso múltiple 

de la Universidad Técnica del Norte, mismos que se indican en el anexo 8 y 9. Finalmente para 

descartar cualquier presencia de bacterias patógenas en el producto se realizó un análisis 

microbiológico el cual se indica en el anexo 9. 

 

Datos Informativos del lugar 

Los datos informativos que se indican a continuación fueron obtenidos del IGM (Instituto 

Geográfico Militar). 

Provincia Imbabura 

Cantón Ibarra 

Parroquia Caranqui 

Altitud 2225 m.s.n.m. 

Temperatura 18 – 19°C 

H.R. Promedio 70 - 90% 

Pluviosidad 700 a 1500 mm/año 

Latitud 00° 17' 57''  

Longitud 18° 16' 00''  

Fuente: IGM (Instituto Geográfico Militar). Ibarra, Septiembre 2010. 

 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Tipo de diseño 

Al tratarse de un experimento donde las condiciones fueron controladas (máquina inyectora: 

presión y velocidad de avance; cámara de refrigeración: temperatura), se optó por aplicar un 

diseño completamente al azar (D.C.A), obedeciendo a un arreglo factorial  AxBxC. 

 

Donde el Factor A representa la Concentración de Polifosfatos en la Salmuera (3%, 3.5%, 4%), 

el Factor B es el Tamaño de la canal (3 - 4 - 6 libras) y el Factor C tiempos de refrigeración (6 y 

12 horas), obteniendo como resultado 18 tratamientos a los cuales se les repitió 3 veces. 

 

RESULTADOS 

RENDIMIENTO: Una vez realizadas las pruebas de DMS y las interacciones correspondientes 

para los factores A,B y C se observó que la mejor combinación posible para optimizar el 

rendimiento es:  
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Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 3.5%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 6 horas. 

 

PESOS: Una vez realizadas las pruebas de DMS y las interacciones correspondientes para los 

factores A,B y C se observó que las mejores combinaciones posibles para optimizar los 

rendimientos son:  

 

Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 3,5%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 6 horas. 

 

Factor A (Porcentaje de concentración de polifosfatos) 4%;  

Factor B (Tamaño de la Canal) 4 lbs.;  

Factor C (Tiempo de Refrigeración) 12 horas. 

 

Con respecto a las mejores combinaciones que se pudieron observar respecto a los análisis de 

las variables Microbiológicas y cualitativas encontramos los valores correspondientes a los 

tratamiento A2B2C1 (3.5% Concentración de Polifosfato, 4 libras de peso y 6 horas de 

refrigeración) y A2B2C2 (3.5% Concentración de Polifosfato, 4 libras de peso y 12 horas de 

refrigeración) 

 

CONCLUSIONES 

La canal de pollo más apropiada para marinar es con rangos de peso 4 – 4,5 libras aplicados 

con inyectoras de 40 agujas con una capacidad de inyección de marinado máxima del 12% a 

presiones de 1 – 1,5 bar. 

Se demuestra que los factores planteados en la hipótesis de la presente investigación influyen 

en la calidad, aceptabilidad y rendimiento de la carne de pollo, dando lugar a la obtención de un 

buen producto terminado. 

El nivel de concentración para preparar soluciones de marinado en canales de 4 libras es de 

3,5% de polifosfato en salmuera con lo que se logra un CRA de 0.94%, según la investigación 

realizada se demuestra en el tratamiento T9. 

Según el balance de materiales realizado se pudo observar que los mejores tratamientos en 

cuanto a rendimiento son los T9  y T10 con valores de 14,633 – 14.433 respectivamente ya que 

alcanzaron la mayor ganancia de peso. 

Con respecto a contenido acuoso, proteína, grasa, el mejor tratamiento fue el T9 obteniendo 

valores de 74,5%; 20,6%; 5,62% respectivamente, a diferencia del CRA donde el T10 tuvo el 

mejor resultado con 0,94% el mismo que no difiere mucho del 0.90% obtenido por el T9. 
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Transcurrido las doce horas de refrigeración de la canal, se comprobó que conservan las 

características organolépticas (color, olor, y consistencia) encontrándose dentro de los 

parámetros  que rige la NTE INEN 2346 para su respectivo estudio. 

De acuerdo al análisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido  haciendo 

comparaciones a los 18 tratamientos se encontró que para la variable color,  el tratamiento T9 

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 6 horas del tiempo de 

refrigeración) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas 

del tiempo de refrigeración) son  los mejores.  

En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalió el tratamiento T10 (3,5% de 

polifosfato en la salmuera, 4 lb del tamaño de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeración) ya 

que tanto el tamaño y tiempo de almacenamiento no incidieron en estas características. 

Transcurrido las doce horas de refrigeración de la canal, se comprobó que no existe 

contaminación microbiológica luego del marinado, encontrándose dentro de los parámetros  

que rige la NTE INEN 765 para su respectivo estudio. 

 

RECOMENDACIONES 

Se recomienda a la Empresa REPROAVI, realizar los estudios relacionados con el proceso del 

marinado utilizando una presión del inyección que sea variable, diferentes tipos de tamaño de 

agujas y diferentes velocidades de la banda transportadora en la maquina Inyectora, esto con 

la finalidad de optimizar rendimientos. 

Es importante tomar en cuenta, el reciclaje del marinado esto con la finalidad de reducir la 

carga microbiana, debido a que durante todo el tiempo de la producción está en constante 

recolección enjuagando la superficie de la carne de pollo. 

Para el proceso previo al marinado se recomienda realizar un escaldado máximo a 55 ºC 

durante 3 minutos debido a que a mayor tiempo de escaldado a esta temperatura alterará la 

coloración de la piel de la canal y sobre escaldará la pechuga, eliminando así  algunos 

componentes que influyen positivamente en las características organolépticas del producto final 

además de cocinar la grasa insaturada que posee y perder valioso peso que se refleja en el 

rendimiento. 

Se sugiere estudiar a fondo el desarrollo de la marinación en carne de pollo, utilizando 

diferentes tipos de agentes retenedores de fluidos como los fosfatos u otros tipos de agentes a 

diferentes tiempos y temperaturas previo a la inyección para obtener mejores rendimientos en 

el menor tiempo posible.  

Es importante hacer un estudio de mercado para la adición de salmueras (fosfatos) en carne de 

pollo que va a tener una etapa de congelación previo a su comercialización, debido a que el 

Ecuador no hay los suficientes estudios sobre el manejo de productos marinados congelados. 

No se recomienda el uso de altas concentraciones de fosfatos como agentes retenedores de 

fluidos durante el proceso de marinado ya que estos pueden alterar diversos procesos 

metabólicos afectando las características organolépticas del producto. 
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