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RESUMEN

A continuacion se presenta una sintesis que hace referencia a los datos, resultados,

discusiones y conclusiones obtenidas en esta investigacion.

En la investigacion documental realizada se ha plasmado tedricamente los siguientes

contenidos Tedricos y Cientificos.

Las empresas dedicadas a la crianza de aves tienen la imperiosa necesidad de actualizar,
innovar, mejorar cada vez mas sus procesos productivos ya que la competencia se hace

cada vez mas dura.

Es asi que la tecnologia avanza a pasos agigantados con respecto a obtener mejores
rendimientos tanto en campo como en las plantas de procesamiento, en la presente
investigacién nos vamos a centrar en analizar puntualmente una nueva propuesta de

innovacion para mejorar los rendimientos en el proceso de faenamiento.

En la Investigacion de Campo desarrollado se trabajé con las siguientes Variables:

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

Microbioldgicas.- Recuento total aerobios, Coliformes, Salmonella, E. Coli.
Cualitativas.- Capacidad de Retencion de agua (CRA), Contenido de Proteina,
Contenido de Grasa, evaluacion Sensorial de la canal marinada de pollo (Color, olor,
textura, aceptabilidad), Evaluacién Sensorial a la canal de pollo marinada cocida.

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

El numero de unidades experimentales con las que se trabajé fue de 54 que es el
resultado de multiplicar el numero 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 tabulacion y analisis de la informacion

son:

RENDIMIENTO: Una vez realizadas las pruebas de DMS vy las interacciones
correspondientes para los factores A,B y C se observo que la mejor combinacion

posible para optimizar el rendimiento es:

Factor A (Porcentaje de concentracion de polifosfatos) 3.5%;
Factor B (Tamafio de la Canal) 4 Ibs.;
Factor C (Tiempo de Refrigeracién) 6 horas.

PESOS: Una vez realizadas las pruebas de DMS vy las interacciones
correspondientes para los factores A,B y C se observd que las mejores

combinaciones posibles para optimizar los rendimientos son:

Factor A (Porcentaje de concentracién de polifosfatos) 3,5%;
Factor B (Tamario de la Canal) 4 Ibs.;

Factor C (Tiempo de Refrigeracion) 6 horas.

Factor A (Porcentaje de concentracion de polifosfatos) 4%;
Factor B (Tamario de la Canal) 4 Ibs.;
Factor C (Tiempo de Refrigeracion) 12 horas.

Con respecto a las mejores combinaciones que se pudieron observar respecto a
los analisis de las variables Microbiol6gicas y cualitativas encontramos los
valores correspondientes a los tratamiento A2B2C1 (3.5% Concentracion de
Polifosfato, 4 libras de peso y 6 horas de refrigeracion) y A2B2C2 (3.5%
Concentracion de Polifosfato, 4 libras de peso y 12 horas de refrigeracion)



Las principales conclusiones a las que se ha llegado en esta investigacion son:

La canal de pollo mas apropiada para marinar es con rangos de peso 4 — 4,5 libras
aplicados con inyectoras de 40 agujas con una capacidad de inyeccion de marinado

maxima del 12% a presiones de 1 — 1,5 bar.

Segun 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, proteina, 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 refrigeracion de la canal, se comprob6 que conservan las
caracteristicas organolépticas (color, olor, y consistencia) encontrandose dentro de los

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

De acuerdo al analisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido haciendo
comparaciones a los 18 tratamientos se encontr6 que para la variable color, el
tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas
del tiempo de refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio

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

En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalid el tratamiento T10 (3,5%
de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) ya que tanto el tamafio y tiempo de almacenamiento no incidieron en

estas caracteristicas.



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 Ibs.;
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 Ibs.;

Factor C (cooling time) 6 hours.

Factor A (percentage concentration of polyphosphates) 4%;
Factor B (channel size) 4 Ibs.;

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 Ibs
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 Ib. channel size, 6 hours cooling time) and T10 (3.5% in brine

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

time of storage had no effect on these features.

X1
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En los Gltimos afios, la industria avicola a nivel mundial ha experimentado un avance
tecnoldgico notable, a su vez la cantidad de pollo producido se ha incrementado gracias
a las tendencias de eleccion por parte de los consumidores de carnes blancas y
productos listos para comer, estos factores han generado un crecimiento econdémico

considerable del sector(Gémez, 2007).

El sector avicola en la industria alimenticia de Ecuador, representa un gran aporte a la
economia nacional en la ultima década y estd a la vanguardia en cuanto a sistemas de
manejo de alimentos, se cuentan con plantas procesadoras con tecnologia de punta y
para garantizar la inocuidad alimentaria es un proceso cerrado desde la incubacion hasta

la distribucion, 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 reduccion de peso de la canal en la
etapa de refrigeracion, lo que representa mermas en el rendimiento por tratarse de un
producto fresco, hecho que se traduce en pérdidas econdmicas que traen como

consecuencia la baja rentabilidad en la empresa.

Otro de los problemas que se presenta en un camal avicola, es la reduccién del tiempo
de vida util de la canal luego de ser procesada el ave, determinada asi por pérdidas de
peso a causa de la deshidratacion, perdida de color, modificaciones en su olor, y otros

factores que perjudican la comercializacion.

Tomando en cuenta otro factor, las caracteristicas propias de la composicion de la carne
de pollo especificamente de la pechuga que es por naturaleza seca, esta no brinda una
buena aceptacion para quien la consume por falta de terneza en relacion a las demas
partes del pollo y en un posterior manejo de la carne fresca aumentan las posibilidades

de contaminacion.



Muchos de los paises en desarrollo han implementado el marinado por inyeccion en las
plantas de faenamiento para contrarrestar las pérdidas por escurrimiento y a la creciente
demanda de productos faciles de preparar y con sabor éptimo, la industria carnica esta
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 linea de elaborados

La presente investigacion se fundamenta en la estrategia de la innovacion del producto
en la empresa REPROAVI ubicada en la parroquia Caranqui del canton Ibarra, como
una alternativa tecnoldgica que permitiria dinamizar e incrementar las ventas del
producto, mediante la aplicacion de salmuera (fosfatos), con el propdsito de mejorar las
caracteristicas de calidad de la carne de pollo y prolongar la vida Gtil del producto en

una area geografica mas amplia.

Al introducir valor agregado a la canal de pollo que ayude a controlar las pérdidas por
escurrimiento de liquidos, estaria contribuyendo directamente a que éstas se vean
traducidas en recuperacion econdmica, 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
retencion de agua, mejorar su textura, sabor, color, aroma, palatabilidad y a su vez
incrementar la terneza, jugosidad y la presentacion final del producto, ademas 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 asi llamados, tienen una manera natural de
conservacién como es la adicion de sal, fosfato segin fuese el caso, en cuestion de
alimentos estos productos crecen en preferencia en el mercado, observandose un
incremento sustancial en la comercializacion del producto, mas aun teniendo un

excelente valor nutricional referente a otros tipos de carnes semejantes



1.2 OBJETIVOS

121

1.2.2

GENERAL

Determinar los pardmetros optimos para el marinado de la canal de pollo.

ESPECIFICOS

Determinar parametros 6ptimos en el proceso de marinacion a la canal de pollo.
Seleccionar el tamafio 6ptimo de la canal de pollo que permita retener la mayor
cantidad de fluidos en el proceso de marinado.

Determinar el mejor porcentaje de concentracién de polifosfato en la salmuera
para realizar la marinacion en la canal de pollo.

Determinar la ganancia en peso en las canales marinadas con distintas
concentraciones de salmuera, tamafio de la canal y diferentes tiempos de
refrigeracion.

Evaluar la calidad del producto mediante analisis fisico-quimico: Contenido
Acuoso, Proteina, Grasa, Capacidad de Retencion de Agua (CRA),
organolépticos (color, olor, sabor, textura, terneza) y microbiologicos (Recuento

Aerobios Totales, Coliformes Totales, EcherichiaColi y Salmonella.

1.3 HIPOTESIS

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

3 - 3,5y 4%; el tamafio de la canal: 3 — 4 y 6 libras y el tiempo de refrigeracion 6 y 12

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



CAPITULO 1

2 MARCO TEORICO

21. POLLO

2.1.1 DEFINICION

(Rodriguez, 2007). La palabra pollo se emplea para designar a la cria 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 méas
comerciales en cuanto a rendimientos de carnes son: Arbor, Hubart, Coob, Ross.

La crianza de las diferentes razas varia segin las necesidades que se tenga, ya que un
deficiente plumaje mejoraria los requerimientos de calidad en cuanto a todo pollo
beneficiado debe de estar exento de pluma, pero al estar en estas condiciones, esta
expuesto a la descomposicion 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 AREAS 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 linea, volumen de produccion y con procesos bajo control.

La planta procesadora de aves estad conformada por 5 areas principales (en términos de

infraestructura):



e Area de recepcion de pollo en pie ( plataforma)
e Area caliente

e Areafria

e Almacenaje y despachos

e Area de tratamiento de Agua.

2.1.2.1.Area de muelle de pollo en pie y area caliente

Es un proceso continuo e inicia con el enganchado del pollo vivo en la linea 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 méas 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 area caliente, en donde el pollo es sacrificado
mediante el degollado, seguido del desangrado, desplumado y eviscerado; aqui adquiere

el nombre de canal caliente.

2.1.2.2.Area Fria

La canal caliente cae a los enfriadores de pollo, el enfriamiento es mediante un sistema
de agua a baja temperatura con la adicion 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 FRIO, en la vida de anaquel del producto, es
decir una vez enfriado nunca debe subir la temperatura (hasta antes de su coccion),
siendo la zona segura a temperatura menor o igual a 4°C, de esta manera el producto

permanece con un efecto bacteriostatico e inocuo.



En el area fria, 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 area se da el proceso de MARINADO del pollo, mediante la inyeccion de

salmuera que contiene tripolifosfato, sal, carragenina y agua.

También en esta area se encuentra el proceso de preparacion de salmuera, la cual consta
de dos tanques uno de almacenaje y el otro de preparacion, ambos con un sistema de

enfriamiento.

El pollo ya faenado y marinado es nuevamente enganchado a la cadena de produccion,
posteriormente se clasifica segin su peso en gavetas para su almacenamiento en

camaras de refrigeracion.

2.1.2.3.Almacenaje y despacho

El pollo ya enfundado es trasladado hacia camaras de refrigeracion en donde es retenido

hasta su despacho en furgones.

Tanto las camaras como los furgones mantienen la cadena de frio, bajo condiciones

controladas como el uso de termoking.

2.1.3 ESTRUCTURA DEL SISTEMA MUSCULAR DEL AVE.

(Fernandez & Mars6, 2003). Sabemos que el tenderizado marinado de pollo es
directamente al musculo, para comprender la interaccion 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 musculos de acuerdo a su composicion. El tenderizado se da en el musculo

estriado.

e Suave/Liso: Musculo de entrafias, Utero, y vasos capilares, actian lenta y en

forma involuntaria.



e Cardiaco: Musculo especializado, asociado con la accion del corazoén.

e Estriado: Musculo involucrado con el movimiento, conformado por fibras. El
musculo estriado es el que esta formado por su mayoria de fibras musculares, las

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

Esquema 1 Tejidos Musculares

——

Espacio Intercelular o
estrias escalarformes d

]

Nucleos
Centrales
|
._.__ Nucleos N\:cleo
Periféricos Centra
Estriacion Miofibrillas
transversal (Ausencia de
enervasion)
Miofibrillas \
estriadas ‘
\
Fibra muscular Fibra muscular Fibra muscular
estriada esquelética cardiaca lisa

Fuente:(Fennema, 2010)

2.1.4 COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL MUSCULO ASOCIADOS A LA TEXTURA.

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

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

e GRASA

Mucha de la grasa presente en el animal vivo es eliminada una vez que el mismo es
sacrificado. La principal relacién atribuida a la grasa con respecto a la suavidad de la
carne radica en el hecho de que esta podria depositarse intramuscularmente en forma

abundante en los animales bien alimentados.

Como resultado se produce un debilitamiento del tejido conectivo intramuscular

mejorandose en teoria la textura general. Ademas la evidencia cientifica a este respecto



no es muy abundante, estando la grasa entonces tedricamente mas asociada a la

jugosidad que a la dureza final.

e TEJIDO CONECTIVO

El tejido conectivo hace una contribucion apreciable a la dureza de la carne mas de la
que se pueda atribuir a la grasa. Se encuentra compuesto de dos fracciones principales:
el colageno vy la elastina. La elastina corresponde a la fraccidn del tejido conectivo con
propiedades mas elasticas y suele encontrarse prioritariamente en aquellos masculos que
presentan mucha actividad. Esta resiste condiciones quimicas muy severas como la
acidez, la alcalinidad y el calor que usualmente destruyen al colageno; esto hace
afortunado el que no sea muy abundante en general, pues de ser asi se tendrian cortes
muy duros por los cuales se podia hacer poco en términos del mejoramiento de la

suavidad.

El colageno 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 tropocolageno.

Estas moléculas a su vez estan formadas por tres cadenas de polipéptidos entramados de
manera tal que forman una triple hélice, estructura que otorga la estabilidad a la

molécula de colageno.

El contenido, la estabilidad, y el grado de enlace de las moléculas que conforman el
tropocolageno varian con el sexo, la edad y el tipo de musculo. A medida que los
animales maduran, se da un aumento en los enlaces de tipo covalente entre las fibras
que conforman las moléculas de colageno, y mas importante adn, entre las moléculas

individuales de colageno.

Estos enlaces, denominados puentes cruzados, aumentan la estabilidad y provocan una
disminucion dela protedlisis hidrolitica y de la solubilidad del colageno, a la vez que
hacen que este tejido no reaccione favorablemente al cocinado. Por lo tanto puede

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



internos de las moléculas de tropocolageno y de las moléculas de colageno individuales
entre si; estabilidad que aumenta con la edad, la actividad, el género y la especie del
animal. La proporcion relativa de los puentes cruzados intermoleculares que son
solubles con aquellos que son mas estables e insolubles, constituye un factor de mayor

peso al evaluar la textura que el contenido total de colageno en si.

e PROTEINAS MIOFIBRILARES Y SARCOPLASMATICAS

Amplia evidencia experimental otorga un papel preponderante a las proteinas
miofibrilares por encima del coldgeno en cuanto a la textura se refiere, no sélo por sus
caracteristicas estructurales sino ademéas por los cambios bioquimicos post mortem en

que estas se ven involucradas.

Tradicionalmente las proteinas del musculo han sido divididas en dos grupos segun su
solubilidad en las disoluciones salinas. Asi las proteinas sarcoplasmaticas son solubles
en soluciones de baja fuerza ionica (0,05M) mientras las miofibrilares lo son en las de

alta fuerza ionica (0,5 M).

(Suinaga Cipitria, 2003). Manifiesta que la actina, la miosina, las troponinas y la
tropomiosina son las principales proteinas miofibrilares. La actina representa el 25% del
peso de las proteinas miofibrilares aproximadamente. La forma béasica 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, Tnl y TnC de peso
molecular similar. La fraccion TnT une a la troponinas restantes con la tropomiosina; la
fraccion Tnl interactla 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 fisica a la

mordida.



No obstante biogquimicamente son vitales en el proceso de contraccion muscular, por lo
cual colaboran indirectamente a la textura final, dado que a mayor contraccién muscular

se genera mas dureza en la carne.

(Palma, 2009). La miosina constituye un 55% de la proteina miofibrilar y es un
hexadmero lineal asimétrico de unos 46.000 Da. Estd constituida por dos filamentos
gruesos fibrosos de cabeza globular entrelazados en una doble hélice. La parte globular
de la proteina puede interactuar con el ATP mientras la parte lineal no globular se une a

la actina F.

En términos generales, un musculo 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
plasmética integrada por lipoproteinas, mucopolisacaridos y tejido conectivo

denominada sarcolema.

Rodeando al sarcolema y separando cada fibra de las demas, 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 mas gruesa
de tejido conectivo denominada perimisio. De manera homologa a las fibras, los haces
de fibras musculares se agrupan para formar el mdsculo encontrandose rodeadas de una
capa gruesa de tejido conectivo llamada epimisio. Las fibras musculares constituyen las

unidades celulares basicas del muasculo.

Son células multinucleadas y extremadamente largas que pueden llegar a medir varios
centimetros. Cada fibra estd compuesta por unidades denominadas miofibrillas, las
cuales finalmente se encuentran integradas por un arreglo de proteinas. Las miofibrillas
estdn 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 reticulo sarcoplasmatico, el cual es un

complicado sistema de vesiculas y tabulos 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 basicas
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secuenciales denominadas sarcomeros. Los sarcomeros conforman la unidad contractil
bésica del masculo, 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
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(Pazos, Adriana;, 2000)

Los sarcomeros se encuentran separados unos de otros por una estructura denominada
linea Z. Adheridos perpendicularmente a la linea Z se encuentran filamentos delgados
principalmente constituidos por actina. Dado que el sarcomero esta delimitado por dos
lineas Z, se tienen dos grupos de filamentos de actina, también denominados bandas I,

dirigidos desde los extremos hacia el centro del sarcomero.

En la parte central del sarcomero, entre las bandas | opuestas, se ubican unos filamentos
gruesos formados por miosina que integran la Ilamada 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 region denominada zona H, la cual
corresponde a la parte de la banda A que no esta ligada a las bandas | cuando el

sarcomero esté relajado.

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

cual tiene una funcién de soporte.
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Esquema 3 Organizacion estructural del musculo y del sarcémero.
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(Agronomia Mesoamericana;, 2004)

2.1.5 BIOQUIMICA DEL SISTEMA MUSCULAR

(Fennema, 2010). En un animal sacrificado ocurren diversas reacciones a nivel
muscular, la mas importante es la generacion de &cido lactico (C3HgO3), que radica en la
conversion de la glucosa(Ce¢H1206) en éste, pasando por el acido piravico (C3H403).
Entre mas tiempo pase el ave después de su sacrificio mas generacién de acido lactico
se dara, por lo que el pH de la carne descendera y el punto isoeléctrico, lugar donde se
igualan cargas positivas y negativas se verd afectado con la generacion de iones

hidrégeno.

El carbohidrato del flujo sanguineo es la glucosa, que es usada para formar los
carbohidratos de las células o puede ser usada como energia para la formacién de

glucogeno y grasa.

El glucogeno es formado en el higado, cuando hay un excedente de glucosa. EI mismo
que se almacena en diferentes partes del organismo y luego es convertido en glucosa. La
Adenosina Trifosfato (ATP) es la fuente de energia para la contraccion muscular con el

que permite realizar el procesos del rigor mortis, el glucdgeno es partido en primera
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instancia en glucosa -1- fosfato y luego en &cido pirtavico (C3H4O3) 0 en el caso de
glucolisis anaerdbica en &cido lactico el cual puede ser convertido de regreso a
glucégeno en el higado de un animal vivo permitiendo que la energia libre de la

descomposicion de la glucosa sea conservada como la Adenosina Trifosfato(ATP.)

Esquema 4 Fuentes de energia ATP
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Fuente: (Fennema, 2010)

En el segundo paso del proceso metabdlico compuestos derivados del acido pirtvico
(CCA) son desdoblados para formar dioxido de carbono asi como iones hidrogeno. Un
musculo contraido requiere altos niveles de la Adenosina Trifosfato (ATP) para

relajarse.

2.1.3. Rigor mortis en las aves

(Knipe, Lynn, 2005). EI rigor mortis es el proceso por el cual los musculos 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 circulacion sanguinea cesa y por lo tanto no hay
circulacion de oxigeno para una glucdlisis aerdbica. Esto resulta en una produccion baja
de la Adenosina Trifosfato (ATP) y produccién de &cido lactico, por lo que el pH del

tejido empieza a descender.

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

masculo entra en la etapa del rigor mortis.
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El pH del musculo cae hasta 4,7 — 5,9 donde las enzimas necesarias para la glucolisis

anaerobica son desactivadas.

Después del rigor mortis comienza el proceso de afiejamiento de la canal (suavizacion),
esto se da mediante la combinacion entre el tamafio de la canal y la temperatura de
afiejamiento, la cual afecta en las reacciones quimicas que se dan en la carcasa; la
temperatura Optima para este afiejamiento es de 0 - 2°C, un efecto secundario es la
congelacién causando dafios 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 periodo 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 quimicas de la conversion del glucégeno
en &cido lactico es esencialmente la misma post mortem que cuando el animal esta vivo
cuando el aporte de oxigeno es temporalmente insuficiente para cubrir la demanda
energética del musculo. La conversién no cesa hasta que alcanza un pH capaz de
inactivar a las enzimas responsables de la degradacion este varia entre 5,4 y 5,5.- Este
pH alcanzado se denomina pH final y corresponde al punto isoeléctrico de muchas
proteinas musculares, incluidas las miofibriales, la capacidad de retencion del agua es

menor post mortem que in vivo, incluso aunque las proteinas no se desnaturalicen.
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Esquema 5 Cambios Post Mortem
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Fuente (Pazos, Adriana;, 2000)

2.1.3.2.APARICION DEL RIGOR MORTIS

(Knipe, Lynn, 2005). A medida que discurre la glucolisis post mortem el masculo se
hace inextensible Rigor Mortis, la aparicion del rigor Mortis se halla relacionada con la
desaparicion del ATP del musculo, en ausencia del ATP, la actina y la miosina se
combinan para formar cadenas rigidas de actomiosina.- La pérdida de extensibilidad
debida a la formacién de actomiosina discurre lentamente al principio, luego con mas
rapidez y finalmente se mantiene constante, a un nivel bajo. El tiempo de aparicion de la
fase réapida del Rigor Mortis depende directamente del valor de ATP, el cual en el
inmediato periodo post mortem desciende lentamente el nivel de ATP, se mantiene
constante durante cierto tiempo por re sintesis a partir del Adenosindifosfato (ADP), y
del fosfato de la creatina (CP)una vez agotada la reserva de CP, la glucdlisis 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 aparicion de la fase rapida.- Por otra parte, el exceso de oxigeno, al estimular
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la respiracion, retrasa la aparicion del Rigor Mortis. La aparicion del Rigor Mortis viene
acompafiada por una disminucion en la capacidad de retencion del agua. (EI ATP
aumenta la retencion de agua). Los tipos de Rigor Mortis se clasifican en: Rigor &cido:
caracterizado en los animales fatigados. A temperatura corporal el endurecimiento viene

acompariado por la retraccion.

Rigor alcalino: répida aparicion del endurecimiento, incluso a temperatura ambiente.

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

Esquema 6 Rigor Mortis
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(Pazos, Adriana;, 2000).

2.1.3.3.CONVERSION DEL MUSCULO EN CARNE

(Varnam, Alan H; Sutherland, Jane P; Moreno, Jaime;, 1998). La conversion del
musculo en carne se lleva a cabo mediante algunos pasos que se describen a

continuacion:
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2.1.2.7.1Manipulacién 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 vehiculo o por su propio pie. En ambos casos sufren lesiones

y pierden peso.

2.1.2.7.2 Disminucidn de glucogeno:

Est& demostrado que la fatiga en el momento anterior al sacrificio determina un pH final
alto, pero se cree que en los musculos del ganado vacuno es sumamente dificil agotar

esta reserva muscular.

2.1.2.7.3 Muerte del animal:

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

desarrollo de los microorganismos.

Los musculos que contienen sangre, experimentan un proceso madurativo mas completo

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

2.1.2.7.4 Insensibilizacion:

Sea cual fuere el método aplicado, no es conveniente la destruccion del bulbo raquideo.
Los centros que controlan el funcionamiento del corazon y los pulmones deben actuar
un cierto tiempo para facilitar la expulsién de la sangre por los vasos sanguineos.

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

2.1.2.7.5 Desangramiento:

Se realiza seccionando la arteria cardtida y la vena yugular. Si el cuchillo penetra
demasiado la sangre se puede acumular debajo de la escapula, y la carne se descompone

precozmente. Para evitar la entrada de microorganismos, deberad ser lo mas pequefio
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posible. Al aplicar una corriente eléctrica para insensibilizar, se produce un aumento

notable de la presidn, los musculos se contraen y los capilares quedan casi vacios.-

2.1.2.7.6 Maduracion:

Aunque la susceptibilidad del mdsculo 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 congelacion se denomina maduracion y durante el mismo, ésta se hace mas tierna y
aromatica. Durante las primeras 24 - 36 horas el principal cambio es la glucdlisis post
mortem. Antes gque se alcance el pH final se inician ya otros cambios degradativos que
alteran la carne a consecuencia de los microorganismos o de la desnaturalizacion de las

proteinas. La intensidad de estas modificaciones se limita por la coccion.-

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

(Richardson & Mead, 2001). Quimicamente, la humedad es retenida por las proteinas en
diferentes grados y a estos diferentes tipos de humedad se les conoce como agua ligada,
agua inmovilizada y agua libre. EIl agua ligada es la méas fuertemente atada y no es
afectada por la adicion de sal o cambios en el pH. Sin embargo, la cantidad de agua

ligada es reducida a medida que el masculo entra en el rigor mortis y durante la coccién.

El efecto de la carga neta de las proteinas es una causa principal de los cambios en CRA
de los musculos durante el proceso de rigor mortis. Las proteinas tienen cargas tanto
negativas como positivas en sus cadenas, pero al momento de la muerte las cargas en las
proteinas musculares son predominantemente negativas. Esta predominancia de cargas
negativas causa que las proteinas se repelan entre si, al igual que dos polos negativos en

un iman.

A medida que el pH del muasculo desciende durante el proceso de rigor mortis, debido a
la acumulacion de &cido lactico, las cargas positivas del &cido cancelan las cargas

negativas del musculo. Por lo tanto, a medida que el musculo se acerca al estado post
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rigor, existe en las proteinas un ndmero mas o menos igual de cargas positivas y
negativas. EIl punto isoeléctrico es el pH del musculo en que el nimero de cargas
positivas en las proteinas es igual al nimero de cargas negativas. En carne, el punto

isoeléctrico ocurre aproximadamente a un pH de 5.1-5.3.

La formacidon de actomiosina fisicamente reduce el espacio entre las cadenas de proteina
y los sitios potenciales de ligazon de agua, lo cual también reduce la CRA. Finalmente,
la desnaturalizacion del tejido muscular reduce la CRA del musculo. EIl mejor ejemplo

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

2.1.3.5.Desnaturalizacion de las proteinas

(Richardson & Mead, 2001). EI masculo como todos los tejidos vivos, consiste en una
compleja organizacién de moléculas que se orientan al azar. Luego de la muerte se
interrumpe el aporte de energia y las proteinas que lo forman tienden a desnaturalizarse.
Esta desnaturalizacion se define como la reestructuracion intra molecular que tiene
lugar sin que se lleve a cabo la hidrdlisis de los enlaces que mantienen unidos los

amino&cidos que forman las cadenas de las proteinas.

Las proteinas se desnaturalizan cuando durante el proceso de maduracion se somete la
carne a un pH menor al existente in vivo, por agentes formadores de enlaces de
hidrégeno o por agentes destructores de los enlaces hidréfobos ( detergentes).-
Generalmente, las Unicas proteinas que no se desnaturalizan durante este proceso son el

colageno vy la elastina.

Con respecto a la calidad de la carne; la modificacion més importante debida a la
desnaturalizacion es la retencion de agua, la cual es minima a pH= 5,4 - 5,5, ya que la
produccidn de acido lactico a partir de glucdgeno determina este pH, (jugo que exuda la

carne).
Podemos decir también que a partir de las 24 horas las proteinas liberan iones Na+ y

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

proteinas y por lo tanto su capacidad de retencion de agua.
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2.1.3.6.Fisiologia de contraccién muscular

(Warris, 2003). ElI musculo 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 colageno tipo I, I, y IV.
Las células musculares se denominan fibras por su estructura alargada. Estas fibras
contienen proteinas contractiles como la miosina, la actina, latropomiosina y la
troponina (calmodulina segln sea el caso) esto le confiere la propiedad de acortarse en
su eje mayor al contraerse y alargarse al volver a un estado de relajacion. Esta
contraccion se produce como respuesta a ciertos estimulos que pueden ser quimicos,
eléctricos 0 mecanicos. La organizacion de este tejido permite separarlo en tres grupos

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

El musculo liso conforma estructuras laminares en 6 6rganos de forma tubular (vasos
sanguineos, tubo digestivo, uréteres, bronquios, vejiga, etc.) Su estado de contraccion se
denomina tono y presenta contracciones lentas y ritmicas (peristaltismo). Esta inervado
por el sistema nervioso autonomo b) ElI muasculo estriado corresponde a una
organizacion fibrilar formada por la unié n de varias fibrillas con nucleos de ubicacion
periférica. Esta unido al esqueleto, por ello se denominan también musculos esquelético
y su funcion es proporcionar movimiento por contracciones rapidas y enérgicas. Su
inervacién es voluntaria. EI masculo cardiaco corresponde a un sistema de malla o red
Ilamado sincicio, haciendo que funcione como un todo. Son células muy ricas en
mitocondrias, con nucleo central. Presenta una estructura llamada discos intercalares
que le dan una union muy fuerte, manteniendo la cohesién de célula a célula. Esta

inervado por el sistema nervioso Autonomo.

La contraccion muscular que pone en marcha una serie de mecanismos bioquimicos y a
su vez movimiento de moléculas proteicas (proteinas contractiles) necesita energia y
esta la obtiene de la hidrolisis de la la Adenosina Trifosfato (ATP). La principal fuente
de la la Adenosina Trifosfato (ATP), es la fosfocreatina pero también se puede obtener
de la metabolizacién de glucosa (CgH1206)0 lipido(CH3(CH,)n)COOH, (ya sea en
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forma aerdbica o anaerobica). Entre los elementos importantes en el fenomeno de la
contraccion muscular esta el Ca 2+ que se moviliza por la depolarizacion de la célula 'y
el Mg 2+ que favorece la relajacion. El estimulo principal de la iniciacion de la
contraccion esta dado por un neurotransmisor que es la acetil-colina que al entrar a los

receptores musculares inicia la depolarizacion.

2.1.2.10.1 Fibra Muscular

(Carballo Garcia, Berta Maria; Madrid, Antonio;, 2001). La unidad estructural, esencial
de los musculos es la fibra muscular, que es una célula muy especializada. Las fibras
musculares constituyen del 75 al 92 % del volumen total del musculo. Los tejidos
conectivos, vasos sanguineos, fibras nerviosas y el liquido extracelular constituyen el

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

Las fibras musculares son células multinucleadas, estrechas y largas que pueden
extenderse de uno a otro extremo del musculo y alcanzar hasta una longitud de 34 cm a
pesar de tener un didmetro que oscila entre 10 y 100 pum dentro de individuos de una

misma especie y a veces dentro de un mismo mausculo.

La membrana que rodea la fibra muscular se llama sarcolema y esta compuesta de
material lipidico-proteico. El sarcolema es una delicada membrana que se encuentra
inmediatamente debajo del endomisio; es relativamente elastica y estd muy relacionada
con la contraccion, relajacion y estiramiento del musculo. Las terminaciones de las
fibras nerviosas motoras se localizan en el sarcolema en la unién mioneural (del griego
mio = musculo y neuron = nervio). Los multiples ndcleos de la célula o fibra muscular
se encuentran situados inmediatamente debajo del sarcolema y se distribuyen
periféricamente, lo cual es una caracteristica distintiva de las fibras musculares
esqueléticas, especialmente las de los mamiferos. Su nimero 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 caracteristica de la fibra es debida a la
presencia de series de delgadas unidades estriadas transversalmente conocidas como

miofibrillas, que estan embebidas en el citoplasma de las células, denominado

21



sarcoplasma. El sarcoplasma es la sustancia intracelular coloidal en la cual estan

suspendidos todos los organulos y esta constituido por alrededor de 75 a 85 % de agua.

Ademas contiene lipidos, glucogeno, ribosomas, proteinas, compuestos nitrogenados no
proteicos y constituyentes no organicos. Cada fibra muscular contiene de varios
centenares a varios millares de miofibrillas. Las miofibrillas son organulos unicos del
tejido muscular. Son elementos intracelulares, largos, contréctiles, de aproximadamente
1 a 2 um de espesor, que se extienden a lo largo de la fibra muscular y son las
responsables del patron estriado del musculo esquelético. Las miofibrillas incluyen
unidades més finas, los miofilamentos que son de dos tipos: unos gruesos, de 100 A de
diametro y 1,5 pm de largo y otros delgados, de 50 A de didametro y 2 um de largo.

Esquema 7 Fibra muscular
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Fuente: (Fennema, 2010)
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Esquema 8 Desintegracion de la Fibra Muscular

LINEA Z

BANDA A
BANDA

SARCOMERO
RETICLLO LNEA Z LINEA Z
FIBRA TUBULOS T SARCOPLASMATICO
— — == — ==
FLILAMENTO GRUESO e ‘a et aoes —
FRLAMENTO DELGADO — SRpeee .z —
-

ACTINA TROPOMIOSINA MIOSINA

Fuente: (Fennema, 2010)

2.1.3.7.Punto isoeléctrico

(Amerling, 2001). Una vez que el ave ha sido sacrificada y se ha generado &cido lactico,
el pH (potencial de hidrogeno) de la carne inicia su descenso. Los musculos 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 proteinas, en
donde las cargas eléctricas juegan un papel importante en la ligacion de éstas, se
determina que un pH arriba del punto isoeléctrico da una mejor retencion 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 atraccion entre ambos), esto da como resultado una pobre
absorcion de humedad. Fuera del punto isoeléctrico (carne con pH alcalino o &cido) hay
una baja atraccion entre la proteina muscular y el agua. Por lo que al alejarse el pH del

punto isoeléctrico la retencion de humedad tendra un mayor efecto.
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2.1.6 CONSTITUCION QUIMICA DEL MUSCULO

CUADRO 1. Composicion del tejido muscular del pollo.

Agua 4%
Proteina
Miofibrilar (solubles en sal 11.5%)
Sarcoplasmicas ( solubles en agua 20%
5.5%)
Tejido Conectivo (insolubles 2.0%)
Lipidos 2.5%
Carbohidratos 1.2%
Vitaminas, minerales, etc. 2.3%

Fuente: (Fernandez & Marsg, 2003)

La composicion de los tejidos musculares de las canales de pollo en un 74% esta
compuesta por agua, un 6% del tejido abarca lipidos, carbohidratos, vitaminas,
minerales y el restante 20% se distribuye en la proteina subdividida en Miofibrilares
(solubles en sal) y sarcoplasmaticas (solubles en agua), y la otra parte es el Tejido

Conectivo gue 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 solucién (el sarcoplasma), un
fino reticulo de tubos (reticulo sarcoplasmico), y una membrana celular muy fina (el

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

Los principales aminoacidos presentes en el muasculo son: alanina, glicina, acido
glutamico e histidina. Las proteinas musculo pueden clasificarse en: Solubles en agua o
soluciones salinas diluidas Proteinas sarcoplasmicas solubles en soluciones salinas
concentradas Proteinas miofibriales (miosina) Insolubles en soluciones salinas

concentradas Proteinas del tejido conectivo (mitocondrias). Aungue la grasa del tejido
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adiposo, generalmente, se halla constituida 99% por grasa verdadera (acidos grasos); la
grasa del musculo posee un contenido importante en fosfolipidos insaponificables

(colesterol).

La grasa de los animales productores de carne solo contiene cantidades considerables
de 3 0 4 &cidos grasos, (palmitico, oleico, estearico) EI mayor cambio que experimenta
el musculo una vez ha cesado la vida tiene que ver con la sintesis energética. La
interrupcién de la circulacion sanguinea priva al muasculo del aporte de oxigeno, la
respiracion celular se paraliza y surge la sintesis anaerobica de energia, igual a la que se
presenta en vida cuando el animal atraviesa por estados anoxicos, s6lo que en la
condicion post mortem no existe el torrente sanguineo para la eliminacion de los

productos de esa sintesis en el masculo y su reconversion en el higado.

El sistema de sintesis energético, tan eficiente en vida a traves de la glucolisis aerobica,
ciclo de los &cidos tricarboxilicos (que se ocurre en las mitocondrias) y el sistema de
citocromos - coenzimas de la respiracion, con una produccion neta de 36 moles de la
Adenosina Trifosfato (ATP), por cada una de glucosa separada del glucogeno, pasa a
ser una sintesis energética deficiente y limitada donde por cada molécula de glucosa
separada del glucégeno, se producen 2 moles de la Adenosina Trifosfato (ATP),.

De acuerdo con (Palacios, 2004).La glucolisis post mortem no transcurre a velocidad
constante durante todas sus fases, inicialmente la velocidad es relativamente rapida
hasta que se produce la eliminacién de la capacitancia y resistencia de la membrana por
la disminucion del pH, permitiendo la difusion a través de las membranas, antes
impermeables, de iones, posibilitando que se uniformice el pH. De aqui en adelante la
velocidad comienza a decrecer hasta que el pH inactiva las enzimas glucoliticas o bien
hasta que se terminan las reservas de glucégeno. En la medida en que la glucdlisis se
desarrolle normalmente, el pH descenderd en carne de porcinos, desde un valor del
musculo de 7.0 - 7.2 hasta valores de 5.6 0 5.7 dentro de las 8 horas post mortem vy

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

Este desarrollo normal de la glucolisis 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 rapido del pH de la carne, sin
que la canal haya perdido calor, es decir, encontrdndose aun a temperatura alta,
causando desnaturalizacién de la proteina, pérdida de la solubilidad y de capacidad de
retencion de agua, reflejandose en la carne en una coloracion mas palida, una textura

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

El corte palido, suelto y exudativo es un fendmeno que va en aumento, siendo atribuido
fundamentalmente a la débil constitucion de los cerdos actuales, en los cuales se ha
manifestado una mayor sensibilidad al estrés, como caracteristicas genéticas
desarrollada simultdneamente con el mejoramiento de la relacion carne/hueso en su
canal. Debido a las diferentes situaciones de estrés, se produce una descarga de
adrenalina que degrada rapidamente la Adenosina Trifosfato (ATP), dando lugar a una
répida acidificacion por el acortamiento o desaparicion de la denominada fase de
"demora", que no es mas que aquel periodo inmediatamente post mortem en el cual aun
existen reservas de la Adenosina Trifosfato (ATP), u otras fuentes diferentes al

glucdgeno.

La severidad del fendbmeno no es igual en todos los casos, se ha clasificado en tres
grandes grupos asi: Leve, cuando se presenta un descenso rapido (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 musculo ligeramente (P.S.E) severo, cuando se presenta un
descenso rapido pero extremadamente grande con un pH final de 5.0 y que resulta en un
musculo ligeramente oscuro o extremadamente palido, pero en todos los casos
extremadamente exudativo. Muy severo, cuando se presenta un rapido 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 musculos

extremadamente (P.S.E).

2.1.7 CAMBIOS QUIMICOS DE LA CARNE FRESCA DURANTE SU CONSERVACION

(Fennema, 2010). La susceptibilidad del tejido muscular a la alteraciéon microbioldgica

que la carne se conserve mediante métodos, fisico o quimicos. La refrigeracion y la
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congelacion son los metodos mas efectivos de retrasar el crecimiento de los
microorganismos, asi como reducir al minimo los cambios quimicos y bioquimicos no
deseables en la carne y los productos céarnicos, Normalmente la carne fresca se conserva
mediante salazon y deshidratacion parcial, lo cual aumenta la presion osmética y
disminuye la actividad del agua y en consecuencia, inhibe el crecimiento de
microorganismos. Los tratamientos de irradiacion y a altas presiones son métodos de

conservacion relativamente nuevos que ya se estan aceptando en la industria carnica.

2.1.8 Enfriamiento y Refrigeracion

(Fennema, 2010). Los cambios fisicos, quimicos y micrébicos que se producen en la
carne fresca son estrictamente una funcion de la temperatura y la humedad. El control
de la temperatura y la humedad constituye, consecuentemente, en la actualidad el
método mas importante de conservacion de la carne para atenerse a las necesidades de
los procedimientos o del comercio al por menor de los paises industrialmente
desarrollados del mundo y esta siendo cada vez mas empleado en las zonas urbanas,
particularmente por parte de hoteles, abastecedores de comidas e instituciones
hospitalarias de los paises en desarrollo. Por ejemplo, el aumento de las bacterias se
reduce a la mitad con cada descenso de la temperatura de 10 °C y practicamente se
detiene en el punto de congelacidon; es decir, la carne se conservara por lo menos el
doble de tiempo a 0 °C que la carne con un nivel andlogo de contaminacion, pero
conservada a 7 °C; o se conservara por lo menos cuatro veces mas 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 mas rapidamente 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 0 a
menos para que no se produzca una disminucion del frio. Debe conservarse tambiéen
posteriormente la temperatura de enfriamiento hasta que se utilice, es decir, debe existir
una cadena del frio ininterrumpida desde el matadero hasta el consumidor. Todo el

desarrollo de la refrigeracion ha tendido a la realizacion de este fin.
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La temperatura ideal de almacenamiento de la carne fresca oscila en torno al punto de

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

2.1.9Congelacién

(Knipe, Lynn, 2005), Se considera que la carne congelada tiene, en general, una
capacidad de ligazén reducida en un 10% en comparacion con carne fresca no
congelada. Esta reduccion en la capacidad de ligazon se debe al dafio que le ocurre a las
proteinas carnicas durante la congelacion inicial, el almacenamiento y la
descongelacion. Se asume que la cifra de 10% se estimO de carne congelada y
descongelada incorrectamente, de modo que la carne congelada y descongelada
correctamente debe tener una capacidad de ligazon mucho mayor.

Una congelacion lenta de la carne le causa dafios significativos a las paredes celulares
de las fibras musculares. Congeladores de rafaga, por si mismos, pueden no proveer un
congelado rapido, particularmente si la carne ha sido encajetada y apilada en
plataformas de carga antes de ser puesta en los congeladores. El dafio a la carne durante
la congelacion 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 proteinas y tejidos fibrosos que disminuyen el punto de
congelacién dentro de las células musculares. A medida que la congelacién continua,
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
descongelacion, cuando la humedad de las fibras musculares dafiadas se pierde en forma

de purga o goteo.

La velocidad de congelacion no es el Unico factor involucrado, sin embargo, ya que
carnes congeladas criogénicamente que se almacenan a temperaturas por encima de los
0°F (-18°C) permitirdn que los cristales crezcan mas rapidamente, 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 automatico. EI tiempo
de almacenamiento congelado es también un factor que afecta la CRA; mientras mas

tiempo se almacena la carne congelada, mayor sera la purga durante la descongelacion.
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La descongelacion es la tercera oportunidad de reducir la CRA de la carne congelada
por naturaleza, un proceso mas lento que la congelacion y la mayoria de los intentos de
acelerar este proceso son dafiinas para la carne. Un répido templado de la carne con
agua caliente puede causar la desnaturalizacion de proteina y, si la carne no esta
empacada, el contacto directo entre la carne y el agua resultard en una pérdida de

proteina 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, ocurrird una coccion

localizada de la carne, lo cual reducira aiin mas 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 proteina hidrosoluble
conocida como mioglobina. La mioglobina es usada en el musculo vivo para almacenar
oxigeno. La cantidad o concentracion de mioglobina en carne esta 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 mas mioglobina que el
puerco, lo cual obviamente explica por qué la carne de res es mas roja que el puerco. La
carne de ballena es posiblemente la mas oscura, debido a la cantidad de oxigeno que el
masculo de una ballena necesita almacenar bajo el agua. En cuanto a la edad del

animal, a medida que los animales envejecen la concentracion de mioglobina aumenta.
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CUADRO 2. Concentracion de Mioglobina (en miligramos) por Gramo en
Articulos Céarnicos Selectos.

TIPOS DE CARNE ma/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
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Fuente: (Pérez, Dany; Andujar, 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 parpura. A través del contacto con el aire (oxigenacion), el color se
convierte en un rojo brillante que se conoce como "florecimiento.” A medida que la
superficie cortada es expuesta ain mas al oxigeno (oxidacion), el color rojo brillante se
toma marrén claro. El cambio de color, debido a la oxidacion, es similar a la oxidacion

del metal de los guardafangos de automoviles.

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 musculos que requieren una contraccion a largo plazo sin una fase de
descanso. El musculo del corazon es un ejemplo. Se sabe que los corredores de largas
distancias tienen altos niveles de fibras rojas en los musculos de sus piernas. Nuestros
corazones se contraen por un largo periodo de tiempo sin descansar. Debido a este
largo periodo de contraccidn sin descanso, se necesita oxigeno 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
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Fuente:(Onega Pagador, Maria Esther Ruiz de Huidobro, Felipe Cambero, Isabel
, 2006)
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2.1.12 PARAMETROS 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
pardmetros fundamentales a controlar en las salas de despiece, mataderos y plantas
manipuladoras de carne con el fin de conseguir resultados 6ptimos en el producto final:

el pH y la temperatura.

e INFLUENCIA DEL pH:

Tras el sacrificio del animal, se desencadenan una serie de reacciones que determinan
el tipo de carne que se obtendra al final del proceso. Una de las rutas metab6licas méas
decisivas, que tienen lugar en el mdsculo del animal sacrificado, es la glucolisis
anaerobia post-mortem, que se produce a partir del glucégeno muscular contenido en el
animal, dando lugar a &cido lactico 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 debera ser lenta y completa. Cuando el pH llega
a este nivel oOptimo, suficientemente bajo, ciertos enzimas criticos del proceso,

principalmente la fosfofrutoquinasa es inhibida y la glucdlisis cesa.

Este “pH final” tiene gran influencia en la textura de la carne, la capacidad de retencion
de agua, la resistencia al desarrollo microbiano y el color, otra de las consecuencias del
sacrificio del animal es la disminucion en la produccion 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 mayoria de las células, dando lugar al
agotamiento del ATP, Unicamente mantenido en los primeros momentos por la
glucolisis anaerobia. Al agotarse el ATP, se produce el denominado “rigor mortis”, un
estado de contraccion permanente e irreversible del tejido muscular debido a la
interaccion entre actina y miosina. El tiempo que transcurre hasta la aparicion del “rigor
mortis” puede variar en funcion 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

criticos del proceso, sera esencial para asegurar la calidad sensorial de la carne final.
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e INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA:

La temperatura a la que se somete a la canal, tras el sacrificio, puede dar lugar al
denominado “acortamiento por frio” que se produce al someter carnes especialmente
sensibles como la de vacuno y ovino a temperaturas inferiores a 10°C antes de la

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

Estas temperaturas menores de 10°C pero superiores a la congelacion, dan lugar a la
liberacion de calcio al sarcoplasma hasta inducir contraccién y acortamiento del

musculo 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 congelacién pre-rigor, puede dar lugar a acortamiento en la posterior
descongelacion rapida, por esta razon, si se desea una calidad optima, debe congelarse

la carne una vez establecido el rigor.

La importancia del acortamiento del musculo radica en que, si éste, supera el 40%, se
produce exudacion de los jugos internos debido a la menor capacidad de retencion 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 relacion con la

temperatura y el pH:

e CARNE PALIDA EXUDATIVA (PSE)

(Suinaga Cipitria, 2003). Al producirse una bajada brusca de pH en la canal cuando la
temperatura todavia se encuentra entorno a los 37°C (temperatura que tenia el animal en
vivo), se produce la desnaturalizacion de las proteinas: esto hace que no sean capaces de
retener agua, y que ésta salga al espacio intercelular, dando lugar a carnes exudativas,

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

amino&cidos y vitaminas del grupo B principalmente.

e CARNE OSCURA FIRME SECA (DFD)

(Suinaga Cipitria, 2003). Son diversos los factores ante-mortem que influyen sobre el
curso de los fendbmenos post-mortem, los mas importantes son los relativos al contenido
de glucogeno muscular. El glucdgeno puede llegar a agotarse en situaciones de stress

para el animal a consecuencia de un aumento en la glucdgenolisis y la lipolisis.

Esto se traduce en una reduccién del proceso de glucdlisis post-mortem, resultando en
un pH final mayor del requerido. Como consecuencia, las proteinas 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 disminucion del liquido intersticial.

2.2 MARINADO

2.2.1 DEFINICION

(Alvarado, 2003). El término “MARINADO” proviene del Mediterraneo, 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 afiade o inyecta en la carne un
medio liquido que puede contener diferentes ingredientes y/o aditivos (sal, fosfatos,
aromas, etc.) con el objetivo de mejorar su textura y sabor, asi 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 frigorifico, pero a nivel industrial usando las tecnologias méas avanzadas y

equipos diseflados especialmente para ello. ElI &acido de la marinada causa la
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degradacion de los tejidos de carne de aves. Esto tiene un efecto ablandador. La
degradacion de los tejidos también causa que el ave absorba mas liquido, haciéndola

mas jugosa.

“Estudios recientes han demostrado que el marinado de carne en la fase anterior al rigor
mortis puede ademas, reducir los efectos negativos causados por la carne pélida, 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 podria resumir

en cuatro puntos clave que se enumeran a continuacion:

a) Aumento de la retencion de agua durante la coccidn, incluso cuando se
produce un exceso de coccion por falta de atencion, y por tanto mas
jugosidad.

b) Relajacion de las fibras musculares dando lugar a un producto mas tierno y
mas facilmente masticable.

c) Adicién uniforme de sal y sabores especificos 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

creacion 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 traducird en una regularidad en
gusto y textura. Para ello es necesario disponer de equipos y tecnologia capaces de la

consecucion de esta regularidad.
Actualmente, el disefio de equipos maés eficaces y precisos junto con el desarrollo de la

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

tiempo de preparacion.
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El marinado se puede realizar sobre cualquier tipo de masculo carnico de cerdo, vaca,
pollo, pavo, cordero, etc. El efecto sera mas notorio cuanto méas seco y duro sea el
masculo inicialmente, como por ejemplo, lomo de cerdo, pechugas de pollo o pavo y la

mayoria de los muasculos del cuarto trasero bovino para asados.

2.2.3 EFECTOEN EL RENDIMIENTO

(Palma, 2009). Asegura que al marinar carne con una solucion con compuestos alcalinos
como los fosfatos, los cuales facilitan el ligado de agua por parte de la pieza cérnica.
Cabe recalcar que los fosfatos o cualquier compuesto alcalino son mucho mas 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 retencion de agua.

CUADRO 3. Analisis sensorial del Marinado.

EFECTO DEL MARINADO DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES A
DISTINTAS CONCENTRACIONES

ACEPTABILIDAD
PRODUCTO SABOR OLOR |JUGOSIDAD |TERNEZA
GENERAL
Pollo Control 55 5,3 6,0 6,0 6,2
Pollo 15% 6,2 55 6,6 6,5 7,0
Pollo 25% 5,6 54 7,0 6,7 6,0

Fuente: (Xargayd, Lagares, Fernandez, Borrell, & Junca, 2008)

Conforme al cuadro 3 se puede observar que las caracteristicas 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 concentracion. Ademas de contribuir

a una reduccion 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 TRABAJO DEL
(Kg) 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: (Xargayd, Lagares, Fernandez, Borrell, & Junca, 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.

(Xargayo, Lagares, Fernandez, Borrell, & Junca, 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 deformacién. 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 condicion inicial)”.

En lo que respecta a masticabilidad “Los parametros de gomosidad y masticabilidad son
parametros que dependen de todos los anteriores y reflejan la energia requerida para
desintegrar un producto alimenticio a un estado para ser tragado. Se observé que para
todos los tipos de carne los productos marinados presentaban menor gomosidad y
menor masticabilidad comparado con los productos sin marinar, o que se relaciona

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

(Xargayo, Lagares, Fernandez, Borrell, & Junca, 2008). EI marinado se realiza a través
de procesos estaticos (por inmersién) o dindmicos (por inyeccion y masaje).
Tradicionalmente se han utilizado estos tres métodos para elaborar productos

marinados.

2.2.4.1 Inmersién

Es el método més antiguo y consiste en sumergir la carne en una solucién de salmuera,
dejando que los ingredientes penetren en la carne por difusién con el paso del tiempo.
Este método es poco fiable en la industria carnica porque no proporciona regularidad en
la distribucion de los ingredientes y aumenta el riesgo de contaminacion bacteriana. Por
otra parte, es poco préctico porque requiere tiempos largos de proceso y limita la
cantidad de marinado a absorber.

2.2.4.2 Masaje

Tiene su mayor aplicacion en trozos de carne pequefios y deshuesados, ya que es dificil
conseguir una buena difusion de los ingredientes en piezas grandes, impidiendo la
homogeneidad y uniformidad del producto final. Ademas, el masaje puede dafar los
productos con hueso provocando la separacion de éstos y la pérdida de la morfologia

propia del producto.

2.2.4.3 Inyeccion

Es el método mas fiable seguro y moderno, mediante una inyectora multiagujas con
efecto “spray”, con la que se consigue una distribucién homogénea de los ingredientes

del marinado en toda la pieza carnica.

El marinado por inyeccion quizas sea el método mas 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 distribucion 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 inyeccién, que tiene
que ser el minimo posible para afectar el aspecto del producto final. (Ver anexo 7)

2.25 EFECTO “SPRAY”.

La mayoria de inyectoras existentes en el mercado utilizan bombas que impulsan la
solucion salina a través de agujas con agujeros de 1 mm o mas didmetro, depositando el
marinado durante su recorrido descendente a través de la carne, formando un depoésito

de salmuera en la zona de penetracion 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 proteinas es minimo.

2.2.6 PARAMETROS DE CALIDAD

(Xargayo, Lagares, Fernandez, Borrell, & Junca, 2008). Para cuantificar dicho efecto se
escogieron los parametros mas influyentes en la calidad del producto final, como son:
precision en el porcentaje de inyeccion, retencién del marinado a lo largo del tiempo y

distribucién del marinado dentro del musculo carnico.

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

Se entiende como regularidad de inyeccion a la minima variabilidad entre los valores de
porcentaje de inyeccion, lograda entre las diferentes piezas inyectadas. La evaluacion de
dicha variabilidad se puede realizar mediante el calculo de la desviacion estandar de los
valores de porcentaje de inyeccion de diferentes series de piezas, inyectadas una a una,

la cual nos reflejaréa la precision de la inyectora en cuestion.
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El factor mas influyente en la regularidad de inyeccion 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-maduracion, regularidad de peso y forma) y las
caracteristicas de la salmuera (viscosidad, temperatura), por lo que para eliminar
variaciones debidas a causas externas a las maquinas, es preciso que se mantengan lo

mas constantes posible.

2.2.8 INFLUENCIA DEL EFECTO SPRAY SOBRE LA RETENCION Y DISTRIBUCION
DENTRO DEL MUSCULO

Se puede definir la retencién como la capacidad de ligar agua por parte de las proteinas
naturales de la carne. Cuanto mas fuerte es esta unidén, mejor es la capacidad de

retencion de la carne y menor el drenaje posterior.

Las proteinas de la carne son las responsables de la retencion de agua, y
especificamente las miofibrillas musculares. Estas poseen grupos reactivos cargados
eléctricamente y por tanto pueden asociarse a los grupos polares de las moléculas de
agua. ElI marinado por inyeccion quizas sea el método mas 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 inmersion.

Las moléculas de agua que permanecen fuertemente unidas a las proteinas carnicas, son

aquellas que se encuentran mas cercanas a ellas.

Esta agua se puede denominar inmovilizada, pero la cantidad asi inmovilizada depende
de la cantidad de fuerza ejercida fisicamente sobre el musculo. De esta forma hay
muchas moléculas de agua ligadas de forma directa a las proteinas, dando lugar a una
unién entre ellas mucho maés fuerte y en consecuencia menor drenaje o pérdida por

escurrido durante el almacenamiento del producto.

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

libre y es la que se puede perder mas facilmente durante el escurrido.

40



CUADRO 5. Estandares internacionales en calidad

PARAMETROS POLLO ENTERO Y
DESPRESADO
Humedad Maxima 72%
Proteina Minima 16%
Fosforo 0.3%

Fuente:(Rivero, 2002)

En el cuadro 5 se demuestra mediante normas Colombianas los pardmetros haciendo
referencia a la Humedades Méximas, tanto para un pollo entero y despresado con un
marcador del 72%, de igual manera la proteina en minimas cantidades marca un 16% y
respectivamente el Fésforo presente no mas de 0,3% para que el producto sea

totalmente comerciable sin efectos secundarios.

2.3 SALMUERA

2.3.1 DEFINICION

Es una mezcla de proteinas, hidrocoloides, sal y fosfatos de alta solubilidad y buena
retencion de humedad, que proporciona excelentes caracteristicas 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 preparacion de la salmuera y/o marinado es la clave para la obtencion 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 disolucién deficiente representa altos costos en el aumento de la merma.
Los componentes empleados para la preparacion de las soluciones salinas durante el

proceso de marinado variaran dependiendo del tipo de producto que se quiera obtener.
(Gordon, Silvia;, 2004)
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2.3.2 COMPOSICION DE SALMUERA

(Ranken, 2003). Normalmente la sal se refiere al llamado Cloruro de Sodio (NaCl), es el
ingrediente més utilizado. Solubiliza las proteinas mio fibrilares, prepara la carne para
la adicion de agua, ya que al separar las fibras permite la incorporacion de agua y

contribuye a la retencion de la misma.

Actla como agente depresor de la actividad del agua, lo que facilita la conservacion 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 CONSERVACION DE LA CARNE.

(Fennema, 2010). La aw es la relacion entre la presion de vapor del agua del alimento y
la del agua pura a la mismatemperatura. La aw influencia el crecimiento,
la resistencia y la supervivencia de microorganismos y la tasa de reaccion de la mayoria
de los procesos de degradacién de lacalidad. En general, las bacterias son menos
tolerantes a una aw reducida que las levaduras y especialmente los mohos. La aw puede
ser reducida por deshidratacién o por adicion de solutos como sal, azlcar y otros
compuestos en bajas temperaturas.

Ningun patégeno crece a aw menor que 0,7 se suele combinar la aw con otras barreras,
en alimentos secos puede ser Unica barrera. Normalmente es necesario un envase que

actué como barrera contra el vapor de agua.

e Sal (NaCl)

La adicion de sal tiene como principal efecto la reduccion de aw, pero tiene por si
misma efecto bacteriostatico. 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 adicion 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 formacion de toxina de ClostridiumBotullinum tipo E en pescados a
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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, refrigeracion, ahnumado, etc.

e Nitrito (NaNO2)

En el curado de carne casi siempre la sal se usa combinada con nitrito (0 nitrato).
Al nivel usado comercialmente (y permitido por la legislacién) inhibe el crecimiento de
unos cuantos microorganismos, dependiendo de la concentracion, tipo de organismo,

etc.

Un aspecto muy importante es que el nitrito es mas 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
inhibicion de ciertas enzimas. También se usa para dar a los productos carnicos curados
un color rosado, pero ademas mejora el flavor y puede prevenir o disminuir los off-

flavors. Siempre se combina con otras barreras.

e Nitrato (NaNO3 0 KNO3)

Su efecto es muy limitado y se debe a una pequefia reduccion 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

combinacidn con otras barreras, especialmente sal.

2.34 EFECTO DE LAS SALES SOBRE EL CRA

(Gonzales, Roberto, 2003). La CRA aumenta al agregar sal comun u otra sal en donde el
Punto isoeléctrico se ve afectado desplazando hacia un pH mas 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.
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2.4 Efecto de las sales en las propiedades de la carne.

(Andujar; Perez; Venegas, Gustavo; Dany; Octavio;, 2009). El resultado va a ser
siempre positivo en donde las caracteristicas organolépticas de las carnes se veran
alteradas indicando asi la presencia de las sales, disminuyendo el tiempo de

masticacion, reduciendo el tiempo de coccidn y otros factores.

241 TEXTURA

Se puede definir como la union de las propiedades reoldgicas y de la estructura de un
producto alimenticio perceptible, por
losreceptoresmecanicos,tactilesyeventualmentevisualesyauditivos,condicionando la

apetencia de un alimento.

La dureza o ternura de la carne es uno de los atributos mas 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 lipidos asociados al tejido muscular, aunque estos Gltimos

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 proteinas miofibrilares influyen por medio de un rapido
acortamiento debido al incremento en el ndmero y organizacién de los puentes de

actomiosina después de la muerte del animal.

Muchas de las variaciones que existen entre los musculos de un animal se deben a las
diferencias en la proporcién y naturaleza del tejido conectivo, principalmente el
colageno, aunque las fibras de elastina y reticulina presentes también pueden contribuir.

(Andujar; 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 deglucion, estando directamente ligada a la
resistencia mecénica del producto consumible. El caso contrario seria la dureza, definida
como la propiedaddelatexturamanifestadaporunaaltaypersistenteresistenciaalaroturaen la

masticacion.

La carne puede considerarse como la suma de tres componentes: facilidad de penetracion
de los dientes en la carne al
iniciodelamasticacion,facilidaddefragmentaciondelacarneycantidadderesiduo que queda

en la boca concluida la masticacion.

2.4.3 FIRMEZA

La firmeza se define como la propiedad de la textura manifestada por una alta
resistenciaaladeformacionporaplicaciéndeunafuerza,siendo registrada tras los primeros

mordiscos.

244 PROTEINAS

Las proteinas 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 coccidn. Su uso puede estar limitado por la legislacion o por el
sabor que pueden conferirle al producto. Las proteinas mas usadas son las de origen
animal (lactosueros, lactoalbuminas, caseinatos, albiminas de huevo entre otras), y las

vegetales (especialmente las de soya), en forma de concentrados o aislados.

245 FOSFATOS

Segun (EUROPOQOS, 2001), los fosfatos son sustancias emulgentes complementarias, que
se afladen en dosis permitidas y que se encargan de recuperar la hidratacion de la carne
perdida como consecuencia de los cambios biogquimicos producidos después del
faenamiento, Los fosfatos son las sales del &cido fosférico (H3PO4)que se obtiene a

partir del calentamiento alcalino de la roca fosférica, basicamente ayuda a la carne a
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retener el agua, solubilizar y extraer proteinas miofibrilares (actina, miosina),

responsables de la ligazon intermuscular (movimiento).

La capacidad de hidratacion de la proteina y por ende su capacidad retenedora de agua
durante la coccion serd mayor en la medida en que el fosfato (en especial el pirofosfato,
H4P,0; en sus diferentes formas de sales sédicas, potasicas o calcicas) rompa los

enlaces de las proteinas terciaria y cuaternaria para conseguir una funcionalidad 6ptima.

Con la mayor capacidad de retencion de agua (CRA), el rendimiento del producto
incrementa, las superficies del producto son mas secas y mas firmes, ademas trabaja
como antioxidante disminuyendo la oxidacién de la grasa, mejorando la estabilidad del

color y aumentando o regulando el pH.

246 HIDROCOLOIDES

(Carballo Garcia, Berta Maria; Madrid, Antonio;, 2001). Los hidrocoloides al igual que
el resto de ingredientes en la formulacion de las salmueras son productos que tienen la
capacidad de retener agua en este caso hacen referencia el interior del musculo, y juegan

un papel importante en este proceso como son; carrageninas, gomas.

2.4.6.1 Carrageninas

La carragenina es un agente gelificante extraido de ciertas especies de algas marinas
rojas mediante un proceso. Es ampliamente usado en la industria de alimentos por sus
particulares efectos de estabilizacion y provision de textura en productos tan variados
como helados, leche chocolatada, postres, gelatinas y flanes bajos en azlcar, entre otros.
La carragenina ha sido usada por muchos afios en paises que se dedican en un 100% a la

elaboracion de jamon.
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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 linea costera de Irlanda, y
Asia

Existen tres tipos principales de carrageninas, las cuales se enumeran a continuacion:

e Carragenina Kappa (K) que tiene caracteristicas de geles firmes
e Carrageninaiota ( I) productora de geles elasticos.

e Carragenina Lambda (1) no gelifican, pero funciona como agente espesante

Con frecuencia se usan dos tipos de algas marinas rojas en la elaboracion de
carrageninas para productos carnicos y estas son Eucheumacottonii 'y

Eucheumaspinosum. Estas son ricas en carrageninas tipo Kappa y iota respectivamente.

Las carrageninas son extraidas, purificadas y recuperadas como un coégulo, ese material

es deshidratado y molido al tamafio de malla deseado antes de la estandarizacion.

2.4.6.2 Funcionamiento de las Carrageninas

Las carrageninas son un grupo de polisacaridos conformado de azlcar galactosa
sustituida formando blogques arreglados en cadenas largas, estas moléculas lineales
funcionan muy bien como ligantes y pueden interactuar entre si 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 solubilizacién. Puede formar geles firmes ya que la repulsion de
la cadena es minimizada y esto permite la interaccion 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 mas suaves y elasticos.
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La carragenina lambda tiene un alto nivel de grupos cargados y asi es soluble en agua

fria y no forman gel.

En la préactica, 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 proteinas dentro del
sistema carnico se piensa que tiene poca influencia sobre las caracteristicas del producto
terminado y pueden involucrar dos posibles mecanismos. Las moléculas de carragenina
pueden interactuar con grupos cargados negativamente en la superficie proteinica.
Ciertamente todos, el pH, los iones especificos y las proteinas presentes en el sistema

jugaran un papel en las dindmicas de las interacciones carragenina-proteica.

247 BASES PARA LA PREPARACION DE LA SOLUCION ACUOSA

2.4.7.1 Preparacion de la Salmuera.

» Debe tener suficiente accion mecanica para conseguir una completa disolucion
sin demasiada aireacion

» La Temperatura debe ser siempre bajo 4°C

» Debe ser preparada con agua y hielo. Es importante verificar que ellos se
encuentren libres de contaminacion microbiol6gica

» Debe ser consumida lo mas pronto posible después de preparada

(aproximadamente dos horas)

2.4.7.2 Temperaturas del Proceso

Ideal de la salmuera entre 2 °C y -2°C ( no congelada)
Ideal del canal, entre 0°y 4°C
Ideal de almacenamiento menor a 6°C.

Ideal de congelamiento de —10 °C

v Vv Vv Vv Vv

El rapido enfriamiento o congelacién 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.

Ademaés, 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, relacion entre el didxido de
azufre libre y combinado. EI pH como se analiz6 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 interaccion entre el musculo 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 estandares mencionados en el Cuadro 5.

CUADRO 6.pH en las diferentes partes del pollo.

Pechuga VALORES
Minimo 5.80-5.94
Méaximo 6.14 - 6.24
Muslo 6.34 - 6.43
Cuadril 6.45-6.61

Fuente: Bonilla, Barrena 2008

49



En el analisis del pH efectuado por (Bonilla Barreda, 2008), demostrado en su libro
indica que en partes especificas de la canal de pollo como la pechuga obtuvo un valor
minimo de 5,8 méaximo 6,24 un rango en el cudl por la variedad del proceso o razas de
las aves tiende a ver fluctuaciones, en referencia al muslo la variacion es mas cerrada
con un margen de 0,09 entre el maximo y minimo 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 contraida tiene baja capacidad de retencion de agua y el aumentar el pH
modifica muy poco la CRA, esto debido al gran entrecruzamiento de los filamentos que
contrarresta la repulsion electrostatica. La maduracion de la carne conlleva una
desintegracion de la estructura miofibrilar y esto permitird la entrada de agua y un
aumento de la CRA.

(Onega Pagador, Maria Esther Ruiz de Huidobro, Felipe Cambero, Isabel , 2006)
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CAPITULO 111

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALESY EQUIPOS

Para la determinacion de parametros éptimos en el proceso de marinado de la canal de

pollo se utilizd los materiales y equipos que a continuacioén se detallan:

3.1.1 MATERIA PRIMA

» Canal de pollo (3,4 y 6 Ib)
» Agua potable
» Escarcha de hielo

3.1.2 INGREDIENTES Y REACTIVOS

> Polifosfatos (Deltagen)

3.1.3 MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO

» Magquina inyectora con velocidad de 6 rpm y presion de 2 bares estandar, marca
Artipac, modelo 75.

» Balanzas Electronicas marca GSE

» Camara de refrigeracion marca Cora

» Termometro digital rango -15a 0 a 100 °C
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3.1.4 EQUIPOS Y UTENSILIOS DE PROCESO

Recipiente de mezcla de 1m®
Cémaras de refrigeracion

Gavetas pléasticas

Compresor Ingersoll rand

Caldero marca Fulton

Balanza Electronica GSE
Recipientes de pléastico de 20 litros

YV V. V V V V V V

Clasificadora automatica marca Ita internacional.

3.2. METODOS

3.2.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

La fase experimental de la presente investigacion se realizo en las instalaciones de la
empresa REPROAVI Cia. Ltda., ubicada en la ciudad de Ibarra, Canton del mismo
nombre, provincia de Imbabura. Las materias primas (pollos de engorde), fueron
trasladadas de los sectores de La Carolina, via Lita del cantdn Ibarra, provincia de

Imbabura.

Se realizé andlisis fisico-quimicos de la materia prima (canal de pollo) asi como del
producto final obtenido (canal de pollo marinado), los cuales se hicieron en el
Laboratorio de uso mdltiple de la Universidad Técnica del Norte. Finalmente para
descartar cualquier presencia de bacterias patdgenas en el producto se realizé un analisis

microbioldgico 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 continuacion fueron obtenidos del Instituto
Geografico Militar (IGM).

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: Caranqui

Altitud: 2225 m.s.n.m.
Temperatura: 18 - 19°C

H.R. Promedio: 70 - 90%
Pluviosidad: 700 a 1500 mm/afio
Latitud: 00° 17' 57"
Longitud: 18° 16" 00"

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM). Ibarra, Septiembre 2010.

3.3 FACTORES EN ESTUDIO

En la presente investigacion se asumi6 como factores de estudio los siguientes:

3.3.1 FACTOR A: CONCENTRACION DE POLIFOSFATO EN LA SALMUERA.

Al: 3%
A2: 3,5%
A3: 4%

3.3.2 FAcCTOR B: TAMARNO DE LA CANAL.

B1: 3 (lb)
B2: 4 (lb)
B3: 6 (lb)
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3.3.3 FACTOR C: TIEMPO DE REFRIGERACION.

Cl: 6 (horas)
C2: 12 (horas)

3.4 Tratamientos

Los tratamientos, resultan de la combinacion de los factores conforme se especifica en

el cuadro 7.

CUADRO 7. Tratamientos en estudio.

Factor A Factor B Factor C
TRATAMIENTOS v Tamano Tiempo
Concentracion | Canal | Refrigeracion

Polifosfatos (Ib) (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 DISENO EXPERIMENTAL

3.5.1 TIPO DE DISENO

Al tratarse de un experimento donde las condiciones fueron controladas (maguina
inyectora: presion y velocidad de avance; camara de refrigeracion: temperatura), se opto
por aplicar un disefio completamente al azar (D.C.A), obedeciendo a un arreglo factorial
AxBxC.

Donde el Factor A representa la Concentracion de Polifosfatos en la Salmuera 3%,
3.5%, 4%, el Factor B es el Tamafio de la canal 3 - 4 - 6 libras y el Factor C tiempos de
refrigeracion 6 y 12 horas, obteniendo como resultado 18 tratamientos con 3

repeticiones.

3.5.2 NUMERO DE REPETICIONES POR TRATAMIENTO

Tres (3)

3.5.3 NUMERO DE TRATAMIENTOS

Diez y ocho (18)

3.5.4 UNIDAD EXPERIMENTAL

El nimero de unidades experimentales es (t x r) = 54
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3.5.5 CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo constituida por canales de pollo las cuales tuvieron un

peso total de 12 Ibs.

3.5.6 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

El esquema del anlisis estadistico se presenta en el cuadro 8.

CUADRO 8. Esquema del andlisis de Varianza.

F.V. G.L.
Total 54 -1

Tratamientos 18-1

FA (Polifosfatos en salmuera)

FB (Tamafio de la canal)

FC (Tiempo de Refrigeracion)
| (AXB)
I (AxC)
I (BXC)
I (AxBxC)
ERROR EXP. 36

AN DN BN

CV: Coeficiente de Variacion

3.5.7 ANALISIS FUNCIONAL

Se calcul6 el coeficiente de variacién (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 (caracteristicas 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 (Ib)en la marinacién de la canal de pollo

¢ Pesos de la canal de pollo (Ib) en la marinacién de la canal de pollo

*

Capacidad de Retencion de agua (CRA)
¢ Contenido de Proteina

¢ Contenido de Grasa

3.6.1.1 Rendimiento

El rendimiento es el porcentaje en peso que gana la canal. Se determind esta variable
estableciendo la relacion entre el peso final y el peso inicial. Para calcular esta variable
se tomo6 muestras cada 6 y 12 horas.

La gréafica de los valores promedios del rendimiento se muestra en el capitulo 4
(Grafico 2).

Para determinar el rendimiento se utilizo la siguiente formula:

3.6.1.2 Pesos

La variable peso indica la variacion entre el peso inicial y el peso final de la carne
demostrado con el porcentaje real que queda de la inyeccién. Se determind esta variable
con la finalidad de observar la variacion de peso inicial con respecto al peso final
durante el proceso de marinado y determinar los porcentajes de retencion, basandonos

ciertos conceptos de la carne segun la norma Inen1217:2006 (ver anexo 12)
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La gréfica de pesos se indica en el capitulo 4 (Grafico 6).

FOTOGRAFIA 1. Pesos de la canal, Noviembre 2009

3.6.2 VARIABLES MICROBIOLOGICAS DE LA CANAL DE POLLO MARINADA

Recuento total aerobios
Coliformes
Salmonella

EcherichiaColi.

* & o o

3.6.2.1 Recuento total aerobios

Corresponde al conteo total de bacterias aerobias mesofilas 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 coloracion 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 deteccion de coliformes totales)dando una coloracion violeta a azul

intensa. (Ver anexo 10)

3.6.3 VARIABLES CUALITATIVAS (ANALISIS ORGANOLEPTICO)

¢ Evaluacion Sensorial de la canal marinada de pollo (Color, olor, textura,
aceptabilidad).
¢ Evaluacion 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 caracteristicas organolépticas del producto

terminado.
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3.6.3.1 Determinacion de las variables cualitativas (analisis organoléptico)

Una de las medidas de calidad en los alimentos constituye el analisis sensorial ~ (olor,
color y sabor), que se la realiza con la finalidad de conocer la aceptacion o rechazo del

producto.

Terminado el proceso de marinado de la canal de pollo, se realiz6 la evaluacion
sensorial determinando asi los tres mejores tratamientos. En la evaluacion participaron 8

personas. La ficha de evaluacion sensorial se detalla en el anexo 14.

Los datos registrados se los evalud a través de las pruebas hed6nicas no paramétricas de
FRIEDMAN, basada en la siguiente férmula:

x* = rﬂ(+1£R2 3rq+1_
Donde:
X? = Chi Cuadrado.
r = Numero de degustadores
t = Tratamientos
YR? = Sumatoria de los rangos al cuadrado
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3.7 Diagrama del Proceso de Faenamiento de Pollos.

Chiller Escarcha de
Hielo (1Kg hielo x —
1kg carne)

Polifosfatos 3,5%
Agua 70%
Hielo 26,5%

—_—

Pollo en Pie

l

Recepcion y Pesado

Aturdido

l

Matanza v desanarado

Escaldado

l

Desplumado

Eviscerado

l

Lavado

l

Enfriamiento

l

Almacenado

l

Marinado

l

Clasificacion

l

Almacenado

l

Canal de Pollo

 ———

40 volt,
Amperios 22

T =3 min

T =55°C
t=1,5min

t=1min

T=25°C

— t =25 min

L ,T=2C

t=40min

T=0°C
t =15 min
P = 2 bares
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3.8 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.8.1 MATERIA PRIMA

Se realiza la recepcion de la materia prima, (pollos de engorde) a partir de las 04:00 am
desde las diferentes granjas propias o de terceros, en diferentes vehiculos (jauleros) de
transporte. La materia prima es pesada de acuerdo el orden de llegada y es procesada

segun la necesidad de produccion en relacion a los pesos, edad, sexo y disponibilidad.

Se procede almacenar en lugares abiertos, con suficiente ventilacion, 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.

FOTOGRAFIA 2. Recepcion de materia prima, Noviembre 2009
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3.8.2 CoLGADO

Al ingresar al establecimiento, las aves son extraidas 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.

FOTOGRAFIA 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 insensibilizacion, en donde s6lo ingresan sus cabezas, el cual
contiene agua y carga eléctrica que va de acuerdo al tamafio 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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FOTOGRAFIA 4. Aves aturdidas, Noviembre 2009

3.84 MATANZA

El ave, posteriormente es degollada o desangrada mediante la introduccion de un
cuchillo por el pico para cortar las dos venas yugulares; éste método tiene la ventaja de
no afectar la presentacion 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 insensibilizacion 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

liquidos, para su utilizacion en la elaboracion de harina de sangre.

FOTOGRAFIA 5. Area 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 variara de 51 a 53°C como escaldado suave; y de 54 a 60°C

como escaldado alto, esto dependera 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 mas facil la extraccion de la pluma, normalmente las plantas utilizan un

periodo que oscila entre 1,5 y 3,5 minutos para este proceso.

Cuando las aves se escaldan suavemente, durante la operacién del pelado mantienen su
epidermis, que es de color amarillo, este tipo de escaldado se emplea para la
comercializacion 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

paises latinoamericanos como Ecuador se comercializa como producto fresco.

3.8.6 DESPLUMADO

A continuacion, 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 si.
Los pollos pasan entre éstos dedos eliminando las plumas que caen a la parte inferior

del bastidor del equipo.
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Se controlara 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.

FOTOGRAFIA 7. Pelado de aves, Noviembre 2009

3.8.7 EVISCERADO

El traslado de las canales hasta la linea 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 (visceras) 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 evisceracion de la carcasa debe ser completa.

Un factor importante es el dietado de las aves para evitar contaminantes por roturas de

visceras y generar contaminaciones cruzadas.
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FOTOGRAFIA 8. Evisceracion de aves, Noviembre 2009

3.8.8 LAVADO Y ENFRIADO

En esta etapa del proceso, la canal sufre una disminucion 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 periodo 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
traslacion mediante paletas o tornillos sin fin con un efecto de transportacion de las

carcasas de un extremo al otro del mismo.

En este caso, la renovacion de agua, también debe ser permanente y se sugiere la
incorporacion de 18 a 25ppm de cloro. El flujo de agua debe ir en direccidn 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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FOTOGRAFIA 9. Pre-chiller de aves, Noviembre 2009

Normalmente se cuenta con dos tanques, el primero que se denomina pre-chiller,
Ilamado asi 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 asi 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 clasificacion.

FOTOGRAFIA 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 pardmetros establecidos se encuentren dentro de los rangos 6ptimos.

Mientras tanto, las visceras (higados, corazon, mollejas, cabezas y patas) una vez
extraidos de la canal, son depositados en enfriadores (chillers) de menor tamario. Luego

son escurridos e introducidos en bolsas que se colocan en camaras frias.

FOTOGRAFIA 11. Lavado de las visceras, Noviembre 2009

FOTOGRAFIA 12. Empaque viscerasNoviembre 2009

69



3.8.9 ALMACENADO EN CAMARAS PREVIO AL MARINADO

Las camaras, ademas de contribuir con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
especificas para la infraestructura de los establecimientos, deben contar con una serie de
caracteristicas especificas (drenajes, pisos antideslizantes, sistemas de ventilacion,
sistema aislantes, etc.) que prevengan la alteracién del producto almacenado; para
efectuar un correcto control de la temperatura dentro de las cAmaras, las mismas deben

ser provistas de termdmetros de maxima y minima.

En esta etapa termina de escurrir el excedente de agua a temperaturas de refrigeracion (0
a 2°C), y gana frio para el posterior proceso de marinado que requiere ciertas
especificaciones para su adiccion como son: previo reposo, temperatura de la canal a

inyectarse de 0°C a 4°C, la canal no debe estar congelada.

FOTOGRAFIA 13. Empaque y escurrido, Noviembre 2009

3.8.10 MARINADO

En esta etapa del proceso, se procede a preparar una solucién compuesta por sal,
fosfatos y agua que en lo posterior se adicionara 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 parametros como posicién de la canal (pechuga
hacia arriba), presion constante (2 bares), tiempo de agitacion (15min) y temperatura de
la solucion salmuera (0°C), tiempo de refrigeracion de la carcasa (Lhora) parametros
que ayuden a reaccionar de forma correcta todos los elementos de la solucion, y asi

lograr un buen efecto sobre la canal previo al marinado. (Ver anexo 7).

2009

FOTOGRAFIA 15. Adicion de salmuera por el método de inyeccion, Noviembre
2009

3.8.11 CLASIFICACION

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 bascula automatica que identifica y selecciona segin rangos

estipulados.

Es importante no romper la cadena de frio, por lo que su almacenamiento debe ser

inmediato en las camaras de refrigeracion.

1 R
FOTOGRAFIA 16. Clasificacion del producto por peso, Noviembre 2009

3.8.12 ALMACENAJE

La temperatura en la zona del almacenamiento deberd mantenerse a 4°C 0 menos para

productos refrigerados y a -18°C para productos congelados.

A fin de facilitar la circulacion del aire frio dentro de la camara, se debe dejar espacio
suficiente entre los contenedores de almacenamiento, los cuales deben ser colocados

sobre tarimas o bases.

=

FOTOGRAFIA 17. Almacenaje del producto, Noviembre 2009
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3.8.13 TRANSPORTE

Tanto la operacion de carga como el transporte son etapas de suma importancia en lo
que refiere a la preservacion 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 vehiculos, 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 gue 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 supervision.

No se deben realizar operaciones de carga y descarga del contenido de los contenedores

bajo condiciones climaticas que sean perjudiciales para el producto.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 VARIABLES CUANTITATIVAS EN EL MARINADO DE LA CANAL DE
POLLO

4.1.1 ANALISIS DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE LA CANAL DE POLLO
MARINADO

Para esta variable se tom¢ datos después del marinado a las 6 y 12 horas de reposo. En

el cuadro 9 se presenta los pesos de rendimiento (Ibs).

CUADRO 9. Valores obtenidos de rendimiento (Ib) durante el proceso de marinado
de la canal de pollo.

TRAT/REPT. | 1 i ) )T
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 (ALB2C1) 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 (ALB3C2) 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 4330 14,433
T11 (A2B3C1) 13,40 13,50 13,70 40,60 13,533
T12 (A2B3C2) 1335 13,45 13,65 40,45 13,483
T13 (A3BICI) 12,90 13,00 13,20 39,10 13,033
T14 (A3B1C2) 12,81 12,91 13,11 38,83 12,943
T15 (A352C]_) 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 13,503
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. Analisis de varianza de rendimiento

F.V. G.L. S.C C.M F. Cal. F.T1% 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 (Tamafio de la canal) 2 0,2268 0,1134 4,0817* 5,25 3,26
FC (Tiempo de Refrigeracion) 1 0,1838 0,1838 6,6150* 7,39 4,11
| (AXB) 4 4,0858 1,0215 36,7724** 3,89 2,63
I (AXC) 2 0,0049 0,0024 0,0882"° 5,25 3,26
| (BxC) 2 0,0931 0,0465 1,6758"° 5,25 3,26
I (AXBXC) 4 0,0385 0,0096 0,3465"° 3,89 2,63
ERROR EXP. 36 1,0000 0,0278
CV= 1,2537%

**. Altamente significativo
*: Significativo

NS: No significativo

De acuerdo al andlisis de varianza, se determina que existe alta significacion estadistica

para tratamientos, factor A (Polifosfato en salmuera), y la interaccion AxB, Ademas

significacion para factor B (tamafio de la canal), y factor C (tiempo de refrigeracion) y

no existe significacion para las interacciones; AXC, BXC, y AXBxC.

Por lo que se realizé las pruebas de Tukey para tratamientos, DMS para los factores:

FA, FBy FC, y la grafica para la interaccion 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
T16 (A3B2C2) 13,033
T13 (A3B1C1) 13,033
T14 (A3B1C2) 12,943
T1(A1B1C1) 12,667
T2 (A1B1C2) 12,667
T3 (ALB2C1) 12,633
TS (AL1B3C1) 12,633
T6 (AL1B3C2) 12,633
T4 (A1B2C2) 12,313 d

Luego de realizar la prueba de Tukey para la variable rendimiento de la canal de pollo

marinado, se encontr6 cuatro rangos (a, b, c, d), de los cuales el mejor de ellos es el

rango a, con un comportamiento diferente en relacion a los demés, que corresponde a:

(T9, T10, T7, T8), conforme se define en el cuadro 11 demostrando que tuvo mejor

fuerza de cohesion, buena retencion de agua y buenas caracteristicas sensoriales de la

carne de pollo.
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CUADRO 12. Prueba de DMS para el factor A (Porcentaje de concentracion de

polifosfatos)

Luego de realizar

FACTORES MEDIAS (Ib) |RANGOS
A2 14,083 a
A3 13,208 b
Al 12,591 c

la diferencia minima significativa (DMS), para el factor A

(Porcentaje de concentracion de polifosfatos), se determind que con el nivel A2 (3,5%)
se alcanza un rendimiento de 14,083 Ib, considerado como el mejor rendimiento ya que

al tener el valor mas alto, significa que presentd mayor retencién de fluidos.

CUADRO 13. Prueba de DMS para el factor B (Tamafio de la canal)

FACTORES MEDIAS (Ib) | RANGOS
B2 13,377 a
Bl 13,288 a
B3 13,218 b

Una vez realizada la prueba de diferencia minima significativa (DMS), para el factor B
(Tamafio de la canal), se determind 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 oxidacion 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 refrigeracion)

FACTORES MEDIAS (Ib) | RANGOS
C1 13,353 a
C2 13,236 b

Luego de haber obtenido los resultados de la diferencia minima significativa (DMS)
para el factor C (Tiempo de refrigeracion), se determind que con el nivel C1 (6
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horas)alcanza un peso de 13,353 Ib considerado como el mejor peso en ese tiempo, en
donde por tratarse de un producto fresco reacciona normalmente sin cambiar sus

propiedades organolépticas,

GRAFICO 1. Representacion grafica de la interaccion de los factores A
(porcentaje de polifosfatos) y B (Peso de la canal) para la variable rendimiento.
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En el gréfico 1, la interaccion del factor A que representa los porcentajes de polifosfato
(3 -3,5y 4 %) con el factor B que son los pesos de la canal (3 - 4 y 6 Ib), muestran que
el punto idéneo se encuentra dentro del nivel A2 (3,5%) vy el nivel B2 (4 Ib) con un
valor de 13,256 Ib, lo cual indica que al estar dentro de estos dos niveles se obtiene un
Optimo 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 idoneo indican que tiene un
exceso de grasa insaturada que permite drenar mas liquidos y no tiene suficiente

capacidad retenedora.
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GRAFICO 2.Representacion grafica de los valores promedios del rendimiento, en
el marinado de la canal de pollo.
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En el grafico 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 1b del tamafio de la canal, 6
horas del tiempo de refrigeracion),se registré como el mejor peso que luego del analisis
resultd el mejor rendimiento de 14,633 Ib, siendo asi este resultado el mejor tratamiento
durante el proceso de marinado, ya que la canal permitié retener la mayor cantidad de
fluidos y mejorar sus caracteristicas organolépticas En el resto de tratamientos se obtuvo
algunas diferencias a razon de que el peso corporal no solo estd 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
proteinas al ligar el agua, demostrado por la revista cartenec.(Cervantes, Eduardo;,
2005)
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4.1.2 ANALISIS DE LA VARIABLE PESO DE LA CANAL DE POLLO MARINADO

Para esta variable se tomo datos antes y después del proceso de marinado a las 6 y 12

horas. A continuacion se presenta los valores de los pesos (Ib).

CUADRO 15.Valores registrados de los pesos (Ib) después del marinado

TRAT/REPT. | I I 5 X
Al1B1C1 3.45 340 3.43 10.28 3.425
A1B1C2 3.40 340 3.40 10.20 3.400
Al1B2C1 4.20 420 4.20 12.60 4.200
A1B2C2 4.10 4.10 4.10 12.30 4.100
Al1B3C1 5.30 5.30 530 15.90 5.300
A1B3C2 5.30 530 530 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 4.30 430 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. Andlisis 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 (Tamafio de la canal) 2 12,9002 6,4501 185763,00** 5,25 3,26
FC (Tiempo de Refrigeracion) 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 analisis de varianza, se determina que existe alta significacion estadistica
para tratamientos, factor A (Polifosfato en salmuera), factor B (Tamafio de la canal),

factor C (Tiempo de refrigeracion) 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 grafica 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(A1BIC1) 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 encontré cuatro rangos (a, b, c, d) de los cuales el mejor de ellos es el
rango a, con un comportamiento diferente en relacion a los demas, que corresponde a
(T5y T6).
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CUADRO 18. Prueba de DMS para el factor A (Porcentaje de concentracion de
polifosfatos)

FACTORES MEDIAS RANGOS
Al 4,288 a
A2 4,233 b
A3 3,983 c

Realizada la prueba de diferencia minima significativa (DMS) para el factor A
(Porcentaje de concentracion de polifosfatos), se determind que con el nivel Al
(3%)genero un valor més alto 4,288 Ib, considerado como el mas optimo segln el

analisis demostrando que tiene suficiente capacidad retenedora de fluidos.

CUADRO 19. Prueba de DMS para el factor B (Tamafio 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 (Tamafio de la canal), se determind
que con el nivel B3 6lb mostrd un valor de 4,667 Ib segun el andlisis considerado como
el mejor al presentar el valor mas 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 refrigeracion)

FACTORES MEDIAS RANGOS
C1 4,236 a
C2 4,100 b

Luego de realizar la prueba DMS para el factor C (Tiempo de refrigeracion), se
determind que con el nivel C1 (6 h) mostr6 un valor de 4,236 (Ib) 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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GRAFICO 3. Representacion grafica de la interaccion de los factores A
(porcentaje de polifosfatos) y B (Peso de la canal).
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La interaccion del factor A, que representa los porcentajes de concentracion de

polifosfato (3 - 3,5y 4%) y el factor B pesos de la canal (3 - 4 y 6 Ib), muestran que el

punto de interaccion es 4,275 Ib y se encuentra dentro del 3,5% de concentracion de

polifosfato (A2) y con un peso promedio de la canal de 4 Ib (B2),lo cual indica que para

pesos de aproximadamente 4 libras en la canal de pollo estd presente una mayor

cantidad de grasa, el cual no permite acoplar a los polifosfatos y como resultado se

obtiene mayor cantidad de drenaje en relacion al adicionado, a razén de que la grasa de

pollo es insaturada.
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GRAFICO 4. La interaccion de los factores A (porcentaje de polifosfatos) y C
(Tiempos de refrigeracion)
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La interaccion del factor A, porcentajes de polifosfato (3 - 3,5 y 4%) vy el factor C,
tiempos de refrigeracion (6 y 12 horas), muestran que el punto de interaccion 6ptimo 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 6ptimo en el
refrigerado de la canal de pollo el cual permite que no tenga un excedente de escurrido
de fluidos, a mayor tiempo de refrigeracion el efecto se transformara en congelacion
generando dureza en la carcasa al momento de descongelar y, a menor tiempo de
refrigeracion la carcasa no entrard 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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GRAFICO 5. La interaccion de los factores B (Peso de la canal) y factores C
(tiempo de refrigeracion)
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La interaccion del factor que representa los pesos de la canal (3 - 4y 6 Ib) y el factor C
que son los tiempos de refrigeracion (6 y 12 horas), muestran que el punto de
interaccidn se encuentra dentro del nivel C1 (6 h) y el nivel B2 (41bs.) 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 refrigeracion de la canal de pollo. Se demuestra que
la reaccion 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
refrigeracion el efecto se transforma en congelacion generando dureza en la carcasa al
momento de descongelar y, a menor tiempo de refrigeracion la carcasa no entrara 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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GRAFICO 6.Comportamiento de las medias del peso de la canal de pollo
marinado
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En el grafico 6, se indican los valores promedios de los pesos de la canal. Se observa
los tratamientos T5 (3% de polifosfato en la salmuera, 6 Ib del tamafio de la canal, 6
horas del tiempo de refrigeracion) y T6 (3% de polifosfato en la salmuera, 6 Ib del
tamarfio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) obtuvieron el valor de 5,30 Ib
para los dos casos, siendo los mejores tratamientos durante el proceso de marinado, ya
que la canal permitio retener la mayor cantidad de fluidos en el proceso de marinado
con respecto a los demas 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 tendran poca
presencia de grasa en su peso corporal, siendo totalmente inversa en canales pesadas
(superiores a 5Ib), por lo que la adicion de cualquier compuesto externo se vera

reflejado segun el tamafio éptimo de la canal.
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4.2  ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

CUADRO 21. Los mejores tratamientos para las variables: Contenido Acuoso,
Proteina, Grasa, Capacidad Retenedora de Agua.

Resultado Analisis STD *
Parametro Analizado Unidad Laboratorio Norma/
T9 T10 Método VALORES
TABLA 73,2
Contenido Acuoso % 72,7 74,5
NUTRIMED
TABLA 19,2
Proteina % 20,6 18,4
NUTRIMED
TABLA 28-97
Grasa % 5,62 4,80
NUTRIMED
) ml. agua Grauy 0,90
Capacidad ret. de agua ] 0,90 0,94
absorbida/g Hamm

*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 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeracion) y el
tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12

horas del tiempo de refrigeracion).

De acuerdo al cuadro 21 en donde el tratamiento T9 presentd un contenido acuoso de
72,7% vy el tratamiento T10 un contenido acuoso de 74,5%, valores permitidos segun la
tabla de Nutrimed, esto variara de acuerdo a la raza del ave, el manejo y el proceso que

tuvo de transformacion.

En cuanto a la proteina, 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 parametros determinados.
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En referencia a la capacidad de retencion 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 estandar, 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 esta determinado restando el agua libre de 100.(usda, 2010).

CUADRO 22. Los mejores tratamientos para las variables: Recuento Aerobios
Totales, Recuento Coliformes Totales.

Resultado NORMA
Parédmetro Analizado Unidad INEN
T9 T10
2346
Recuento Aerobios Totales UFCl/g 14400 14500 1,63x10"
Recuento Coliformes Totales UFCl/g 810 2000 2,4x10°
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 analisis microbiologicos, los mismos que fueron el tratamiento
T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ibs del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo
de refrigeracion) y el tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del

tamano de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion).

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%) que al estar el producto crudo y al entrar en

coccion se elimina toda carga microbiana.
En cuanto al recuento de Coliformes totales para el T9 de 810 UFC/g y el T10 de 2000

UFCl/g, valores que se encuentran dentro de las norma INEN 2346 (2,4x10°%) que al estar

el producto crudo y al entrar en coccidn 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
segun la norma INEN 2346 (1000).

De acuerdo al parametro Salmonella para los tratamientos T9 y T10 da como resultado
ausencia de la misma, expresando asi que no existe presencia de Salmonella en los
tratamientos antes mencionados esto seglin la norma INEN 2346 (ausente), por lo que

se confirma que los productos son aptos para el consumo humano.

4.3 VARIABLES CUALITATIVAS (ANALISIS ORGANOLEPTICO PRODUCTO
CRUDO)

Para el analisis organoléptico se hizo referencia a los atributos: color, olor y
aceptabilidad; que se encuentran descritos en la hoja de evaluacion sensorial (Anexo
17).

- Formula para el analisis sensorial

La evaluacion de las variables no paramétricas se realizé con la prueba de Friedman al

1% y 5%. En base a la siguiente formula:

X? = 12 R?—-3b(t+1
~ bxt(t+1) (t+1)

Donde:
X = chi-cuadrado
R = rangos
t = tratamientos

b = degustadores
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4.3.1 CoLOR DEL PrRoDUCTO CRUDO

CUADRO 23. Valoracion de la caracteristica de color (producto crudo)

(ATADOR | Tt 1 1 T |1 To n T8 1 W pm | m | m | m | Mmoo UM
1 0 | 930 | 250 | 80 | 930 | 90 | 530 | BN | UN | 1m0 ] 950 | 90 | 230 | 90 | 80 | 20 | 90 | 250 | 170
1 30 0 30 | US| Ui | w0 | us0 | i | w0 | B0 | w0 | U0 | 1us0 | w0 | U0 [ 350 | 30 | 30 | 3% | 170
3 3000 30 | 30 | 100 | 1o | ue0 | | o | U0 | ;0 | w0 | 100 | 100 | 1 | 10 | 300 | 30 | 10 | 17
§ 2001 200 | 500 ) 900 | 900 | 150 | 900 | %00 | 150 | 150 | 900 | %00 | 800 [ 800 | 800 | 530 | 200 | S0 | 10
5 60 | 630 | 6% | W30 | 15 | 60 | 630 | M0 | B0 | W0 | 650 | 60 | 630 | M | U0 | 630 | 6N | 100 | 170
b 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | MO0 | 1400 | 600 | U0 | 130 | M0 | 400 | W00 | 60 | 60 | 600 | 60 | 60 | 170
1 S50 | 530 | 50 | 5N | 530 | B | B30 | BN | US| 10 | BN | BY | B | 50 | 50 | 530 | 550 | 5% | 170
§ 0| 00| 00| R0 | R0 | 40 ) 40 | 450 | 10 | B0 | 10 | 10 | 1N | 450 | 40 | 450 | 450 | 450 | 10
HO| 85 | 830 | %0 | 750 | 750 | 80 | &0 | 80 | W0 | 10 | 80 | G0 | 030 | 70 | 6850 [ 400 | 00 | 80 [ B0
| WL | BRDL | A0S | 805 | 805 | B0 | B3OS | BB | 005 | G690 | 765 | %65 | 605 | S | AR5 | 20800 | 16025 | 184900 | L6850
X G5 1 4% | 5B | T | 7% | 860 | 8% | 8% | 05 | B | 8B | 815 | 8% | 75 | 635 | 40 | 4B | 430 | 9%

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
COLOR 60,22 27,6 334 =

Analizando la valoracion del color asignado por los panelistas a los dieciocho
tratamientos se observo que existe alta significacion estadistica. Siendo los mejores
tratamientos T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas
del tiempo de refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio

de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) en el marinado de la canal de pollo.
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GRAFICO 7.Representacion grafica del color (canal) segtin panel de degustadores.
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Conforme se aprecia en el grafico 7, se determind que la variable color, en los
tratamientos T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas
del tiempo de refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 1b del tamafio
de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) son los mejores segun la apreciacion

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 estan
directamente relacionados a la especie, al ejercicio, edad y/o a la dieta.

Las aves mas jovenes tienen menos grasa debajo de la piel, lo cual puede resultar en un

azul, y una piel amarilla puede ser el resultado de rantnculos en la alimentacién”.
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4.3.2 OLOR

CUADRO 24. Valoracion de la caracteristica de olor (producto crudo)

R E R EEE R ERED
to | ;m [ w0 [t [ oo [ w0 | a0 | ;o0 | w0 | ;oo | o0 |t | mm [ 200 [ tow [ oo | w0 | m@ | w0 | 110
o[ [ oo | oow | owoo | ouoe oo |owoo [ ouee | owso [ owmeo | ome [oum [ oup | omw [ o3 | 30 | 3w | 3w | mo
3oL 3o [ oo | oow [ owoo | oo [ome | 30 [ ue | ome [ oo | ome [ oum [ ouw | 3w | 30 [ ue | uw | 3w | o
¢ e [ oo | oww | e | e | oeso | e | weo | owso [ om0 | e | owm [ 60 | 650 | e | 60 | 60 | w0 | 1
s o[ 10 [ oo | oom | oo | oo | ogm | 150 | oo | 1w [ w50 | s | 9w [ o0 | sw [ 9w | o0 | 9w | 1 | mw
6 | 6 | 60 | 6w | e | 850 | @m0 | s | 850 | mo [ we | s | #% | 60 | &0 | 60 | 60 | 60 | 10 | 7100
ol [ e | omso | oo | onso | omso | w0 | nso | omso | owmso | onso | 4w | 4% | o450 [ 4w | ns | 40 | 4% | 1
8 [ e [ oo | 6w [ e | s [ mo [ w0 | s | owoo [ oweo [ omso [ oww [ v | sw [ 6w [ s0 [ 6w | o | 1
o[ w0 [ mso [ omso [ oeho | mso | mm | s | wso | %0 | oo | Wso | %50 | 850 | S0 | 400 | s | sem | 50 | 86
o | w0 | st | e | asem | e | sune | eegs | s | 1ses0ns | oenoo | 893025 | naenas | s | 30 |z | wo600 | 3600 | esm | 1somso
X[ oas T oo T oass [ oo | oos [ [ s | oos [ e [ we [ o9 [ s | o6n | s | 40 | 60 | s | 20 | 9%

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
OLOR 65,69 27,6 33,4 **

Luego de analizar el puntaje otorgado por ocho panelistas a los tratamientos se observo
que existe alta significacién estadistica. Siendo el mejor tratamiento el T10 (3,5% de
polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) con una media de 14, en cuanto se debe a la caracteristica organoléptica

de olor en la carne de pollo marinada.
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GRAFICO 8. Representacion grafica del olor (canal) segin panel de degustadores.
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Como se observa en el gréafico 8, se encontr6 que para la variable olor, el tratamiento
T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del
tiempo de refrigeracion) es el mejor; seguido del tratamiento T9 (3,5% de polifosfato
en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeracién) segln

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
descomposicion de la grasa que se produce en la carne. Esta caracteristica varia de
acuerdo a las condiciones de almacenamiento y es mas propenso a sufrir una

contaminacion cruzada alterando el olor particular de la carne de pollo”.
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4.3.3 ACEPTABILIDAD PRODUCTO CRUDO

CUADRO 25. Valoracion de la caracteristica de aceptabilidad (producto crudo)

CATADOR [ T n k£ i I T6 m 7 i} T0 i m 3 T4 115 Ti6 m T18 SUMA
1 1050 1050 1050 1050 170 30 1050 170 17,00 1050 1050 1050 1050 300 1050 30 300 30 17100
1 300 30 300 11,00 11,00 11,00 11,00 1750 1750 11,00 11,00 11,00 11,00 300 30 11,00 11,00 11,00 17100
3 1050 1050 18,00 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 20 200 20 1050 1050 1050 171,00
4 1050 1050 1050 1050 1050 250 150 1750 1750 1050 1050 1050 1050 1050 150 250 1050 1050 17100
5 1200 20 350 350 350 350 1200 0 1800 20 12,00 1200 0 350 1200 0 350 1200 171,00
b 1150 1150 1150 350 1150 1150 1150 1750 1750 1150 1150 1150 1150 3% 350 350 350 350 17100
1 550 550 550 550 1750 550 550 1750 1350 550 550 550 1350 1350 1350 550 1350 1350 171,00
8 850 850 850 850 850 850 850 1750 1750 850 850 850 850 850 850 850 850 850 17100
i 0 0 10 0350 9000 56,00 70 700 | 1290 | 8000 80,00 80,00 7950 a5 55,50 56,50 64,00 50 | 13800
hg 518400 | 518400 | 504,00 | 403225 | 810000 313,00 518400 1612900 | 1664100 | 640000 | 640000 | 640000 | 632025 | 225625 | 308025 | 319225 | 409,00 | 525,25 | 11203250
X 10 10 110 6,35 900 580 10 n 1290 800 800 800 1% 47 555 5,65 640 15 950

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE x? 5% 1%
ACEPTABILIDAD 35,37 27,6 33,4 o

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por ocho panelistas para todos los

tratamientos se observO que existe alta significacion estadistica. Siendo el mejor

tratamiento el T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12

horas del tiempo de refrigeracién) con una media de 12,9; en cuanto se debe a la

caracteristica de aceptabilidad en la carne de pollo marinada.
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GRAFICO 9. Representacion gréafica de la aceptabilidad (canal) segiin panel de
degustadores.
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En el grafico 9, para la variable aceptabilidad, se determind que el tratamiento T10
(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 1b del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) seguido del tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 b del
tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de refrigeracion) son los mejores segln el

criterio de los panelistas.
La aceptabilidad se basa en las caracteristicas fisicas de la carne que se brinda al

consumidor final tomando en cuenta su color, olor, textura, etc., la cual permitird

distinguir el manejo que se da en el proceso de transformacion de la carne.(usda, 2010)
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4.3.4 CoLoR ProbucTO COCIDO

CUADRO 26. Valoracion de la caracteristica de color (producto cocido)

CATADOR | T1 n it} T4 T T6 n 7 €] 10 Tl m m T4 115 11 m T8 SUMA
1 30 350 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1750 1750 1150 1150 1150 1150 350 350 30 350 171,00
1 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 1400 1400 1400 1750 1750 1400 1400 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 7,0
3 300 300 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 1750 1750 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 300 300 300 71,00
4 45 45 450 45 1250 1250 1250 1250 1750 1750 1250 1250 1250 1250 45 450 45 45 7,0
5 9,00 900 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 1750 1750 900 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 1,00 7,0
] 100 100 10 100 100 100 1500 15,00 1750 1750 15,00 10 100 100 100 100 100 100 171,00
1 30 300 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 1750 1750 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 300 30 300 171,00
g [ o [ a0 o [ oo | onw [ oo | oo [ oo [ omso |oow [ ono | onm | oo | one | oo [ oan [ ow | a0 |
N 4000 40,00 64,00 0 80,00 8,00 9,00 96,00 14000 | 14000 96,00 88,00 80,00 8000 56,00 4000 4000 00| 136800
g 160000 | 160000 | 409,00 | 518400 | 640000 | 774400 | 921600 | 916,00 | 1960000 | 1960000 | 921600 | 774400 | 640000 | 640000 | 313600 | 160000 | 160000 | 102400 | 12137600
X[ oo [ s [ [ oo | osw [ ose [ 9e0 [ 9e0 | woo | owm [ ooe0 | s | s [ s | s [ a0 | 4w | 30 [ 9%

VALOR VALOR TABULAR X* SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X2 5% 1%
COLOR 76,35 27,6 33,4 *

Establecido el puntaje otorgado por los panelistas para los dieciocho tratamientos se

observo que existe alta significacion estadistica. Siendo los mejores tratamientos T9

(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de

refrigeracion) con una media de 14,0 y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del

tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracién) en lo correspondiente a

caracteristica organoléptica de color en el marinado de la canal de pollo.
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GRAFICO 10. Representacion gréafica del color de la carne de pollo cocida (canal)
segun panel de degustadores.
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En el gréfico 10, se demuestra que para la variable color, los tratamientos T9 (3,5% de
polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de
refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12

horas del tiempo de refrigeracion) 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 minima interna de
165°F en todo el producto.(usda, 2010)
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4.3.5 OLOR PRrRoDUCTO COCIDO

CUADRO 27. Valoracion de la caracteristica de olor (producto cocido)

CATADOR | T1 1 1 T 15 To m 18 T )] T m ik T 15 Tl m T8 [ SUMA

1 1001 900 | 900 | 90 | %0 | S0 500 S0 | 750 | 130 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 800 | 800 | 800 | 1700

1000 | 00 | 2000 | 1000 | 100 | 000 | 000 | 000 | 750 | 70 | 000 | 100 | 00 | 00 | 00 [ 200 | W0 | 200 [ 1740

8 T O ) 500 S0 | 750 | 130 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 800 | 800 | 800 | 1700

L I I O O I . I I A I L A O = A A

850 | 450 | 450 ] 0% | 130 | 100 | 030 | DN | w0 b ] 050 | 050 | 130 | 450 | 450 | 4% | 450 | 450 | 17100

830 | 830 | 850 | 8% | 8% | &% 830 830 | 0 | 10 | 850 | 850 | 8% | &0 | 80 | 80 | 80 | 830 | 1700

1
3
4
5 8§30 | 850 | 8% | 830 | 80 | 8% 830 8§30 | 1N | ;50 | 830 | 850 | 8% | 830 | 80 | 8% | 8% | 830 | 700
b
1
§

850 | 850 | 8% | 830 | 80 | 8% 830 830 | 1N | ;S0 | 850 | 850 | 8% | 830 | 80 | 80 | 850 | 80 | 10

i 50 | 650 | 650 | 050 | 780 | 0 | 780 | 7850 | OO0 | MO00 | 7850 | 7850 | M0 | M0 | 6250 [ M50 | S50 | S50 | BEsN0

D| 61D | 6L | 0615 | M0 | 6165 | 6165 | 665 | 66205 | 1960000 | 1960000 | 616115 | 616115 | 616205 | 4905 | 0625 | WM | WL | WM | 11506800

X 05 | 65 | 6 105 78 78 78 L O T A 78 I | T0 | 65 | 5 | 5B | 56 | 9%

VALOR VALOR TABULAR X? SIGN.
CALCULADO
VARIABLE X? 5% 1%
OLOR 48,68 27,6 334 =

Luego de analizar el puntaje de los panelistas para todos los tratamientos se observo que
existe alta significacion estadistica. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de
polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6
horas del tiempo de refrigeracion), en cuanto se refiere a la caracteristica organoléptica

olor en la carne de pollo marinada.
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GRAFICO 11. Representacion grafica del olor de la carne de pollo cocida (canal)
segun panel de degustadores.
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Se demuestra que la variable olor, del pollo marinado cocido los tratamientos T10
(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 1b del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6

horas del tiempo de refrigeracion) son los mejores tratamientos.

La carne cocida de aves puede tener olores susceptibles al olfato humano o puede
emanar olores generados por la contaminacién 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)
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4.3.6 SABOR PrRoDucTO COCIDO

CUADRO 28. Valoracion de la caracteristica de sabor (producto cocido)
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Analizadas las valoraciones de los tratamientos otorgados por los panelistas se observo

que existe alta significacion estadistica. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de

polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de

refrigeracion) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6

horas del tiempo de refrigeracion) con respecto al sabor.
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GRAFICO 12. Representacion grafica del sabor de la carne de pollo cocida

(canal) segun panel de degustadores.
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Se observa que la variable sabor, en los tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la

salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) y T9 (3,5%

de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de

refrigeracion) es mas sobresaliente con la misma valoracion 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 contaminacién 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 PrRODucTO COCIDO

CUADRO 29. Valoracion de la caracteristica de textura

(ATADGR | T n 1 T 1 T6 m T8 7 w oMo pm | mo| M Te T | T | UM
! 830 | 850 | 80 | 8% | 8% | &% 830 830 | 030 | UM | 80 | 8% | 80 | 830 | 830 | 8% | 850 | 8% [ ;W
1 830 | 850 | 8% | 8% | 8% | &% 830 830 | 030 | UM | 80 | 8% | &0 | 80 | 830 | 830 | 8% | 8% [ ;W
3 T I A e I O O O A I 21
4 250 | 250 | 050 | 00 | 1050 | 1030 | 050 | 00 | 7 | U | 1050 | 050 | 050 [ 050 [ 10 | 050 | 00 | 230 | 170
5 30 01 350 | 30 | ;N | US| 1R | us0 | U | ;w0 | ;i | w0 | us | ous [ us o[ uN | 30 | 30 | 3% | 17
b 10 ] 150 | 950 | 930 | %0 | 5 530 80 | 030 | 00 | 90 | 950 | 930 | 930 | S0 | S0 | 80 | 90 [ 1m0
1 400 | 00 | R0 | R0 [ 0o | 0 [ R0 | R0 | B0 | US| 10 | 00 | 40 | 400 [ 400 | 400 | 400 | 400 | 1100
§ 8§50 | 850 | 850 | 8% | 8% | &% 830 80 | 030 | s | 80 | 8% | &0 | 830 | 830 | 8% | 8% | 8% [ 1m0
M| a0 | 80 | B0 | 800 | 800 | 800 | 8LO0 | 8100 | 1000 | 000 | 8LO0 | 8LO0 | 0 | 6500 | 70 | F0 | S0 | 40 | B0

D[ 168000 | MOL00 | S300 | 65600 | %6100 | 63600 | 6L00 | 636L00 | 1960000 | 1960000 | %100 | 66100 | SO00 | 4500 | 3800 | 3800 | 34900 | MOL0 | 1164000
i G0 4% | 70 | 810 | 810 | 80 810 §0 | 100 | w400 | 810 | 810 | 70| 630 | SN0 | S0 | S0 | 4% [ 9%
VALOR VALOR TABULAR
2
CALCULADO X SIGN.
VARIABLE X? 5% 1%
TEXTURA 53,82 27,6 33,4 e

Analizando la valoracion de la Textura con respecto a pollo marinado se observé que

existe alta significacion estadistica. Siendo los mejores tratamientos T10 (3,5% de

polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de

refrigeracion) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6

horas del tiempo de refrigeracion) con una media de 14,0 para los dos tratamientos, en

cuanto se debe a la caracteristica de textura en la carne de pollo marinada.
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GRAFICO 13. Representacion grafica de la textura de la carne de pollo cocida
(canal) seguin panel de degustadores.
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En el grafico 13, se observa que la variable textura prevalece en los tratamientos T10
(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 1b del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) y T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6
horas del tiempo de refrigeracion) ya que demuestra una textura firme, que cuando se
toca vuelve a su posicion original.(usda, 2010).
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4.3.8 ACEPTABILIDAD PrRODUCTO COCIDO

CUADRO 30. Valoracion de la caracteristica de aceptabilidad (producto cocido)

SIGN.

**

VALOR TABULAR

XZ

1%
33,4

5%
27,6

VALOR
CALCULADO

X2
35,37

VARIABLE
ACEPTABILIDAD

=IssicciossisisssisisiIs|=
=l1s|s|s|s|s|s|s|=s > | <3
—3 — — — — — — — — = =
SIS |IoslIsls|IsIs|Islsis=| s
sleeslslsislalslals S
— . —— =N = = = = . = e
=S N B R R S E EEH E RS S
|1 A =
sls| s = ==
—_ = == = >
SiISsS|ISsS|I=|l=13)3 =131 =
— = = B = G e = S = =S
|\ = = |=
sleeslslaolslalalasls =
— = = o Py = —_ e Pt = P
— = = T RS B e B B = ==
-] ha — | =
= = = ==
s 2 l=slsl= = = 3
= [ SIsSs|II3|sSs|3|=131==
SlEeSIS2IS|IBNSISE === =S
h ha ha — | =]
= = ==
=Islsls == = 3
= I1IS|SsS|Is|=|313 =312 =
A Bl B B T B B s S =3 =S
=
slslolslisislslals] =
== sSsIs|=lsI=Easlams3sIamnls
Sl SlIS SISl E=S2 s
il B |11 =
slslslslslslalalsl|S
=1 == RN B==8 R=a 8 RN REal B4 Bl B=8 P
= = =) == == 3 Ibosl =0l Bu=N e i D= I3
1111 =|=
slslslslslslalals =S
=1 =8 BN B==N R==8 RN el B4 Bl B=8 P
Bl =S ) == g == 3 Iosl =0l Bu=N e i D= I3
1111 =|=
slslslslslslalals| =S
— =N — 3 —_ == 3 P el —_ == —u
=N B e e S = S = S =S S
1111 =|=
=
slsslslslslsIsisislS
IS|I3|I3|I3|sSsSIx3|I3|x3% > | =5
el eSSl elslalsl=eIs =
=3 = I = A R R = B S
=
slsslslslslsIsisisl =
 IS|II|IIFI|ISsS|III|IAR|HA > | =
(== — === =] =] —=| — | — I~ ]
SISis|Is|lgs|lslslisl =
slslls =|= =s|=
~1I3|SsSIs|=|SsSI3|=Iss1S|=
I N > 3 3 > 3 3 3 >
- -— - o ~ -— iy oo — —
=|= = ==
= A =l >
=N B =S 2| S| S| =3 | IS )1 =
=IOl S Sl mlSslssls=sll =
=
=
slelslslalslslalslS
=SS IEsls|I3a3]I=1=I351s =
* S|IEIs|ISsl)ESsSlm =)=
=
slelslslalalalasls =
13| SsSIas3s 3133|5313 =
S e S L L s = IR =
|11 = |=
SlaelslslalslalaslslS
Fand — — — —_ by —_ P s P — —
¥ S|l I=ISsS]o=] e ==
=
SlaelslsislslalalslS
I~ ==Y =1 == == =0 =8 Bl Bl B =
¥ S|lolsS|IsS|I9l=] e ==
=
SlaelslsislslalalslS
=1 = =1 == == B0 = bl Bl B =
S|l sS|IsS|I9l=] e = =
=
o
=2
2fl— |~ | ==~ =|=
=
=7

Analizando la valoracién de aceptabilidad se observé que existe alta significacidn

estadistica. Siendo el mejor tratamiento T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib

del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) con una media de 12,9; en

cuanto se debe a la caracteristica de aceptabilidad en la carne de pollo marinada.
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GRAFICO 14. Representacion gréafica de la aceptabilidad de la carne de pollo
cocida (canal) segun panel de degustadores.
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Tratamientos

En el gréfico 14, se encontr6 que para la variable aceptabilidad, el tratamiento T8
(3,5% de polifosfato en la salmuera, 3 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de
refrigeracion) es el mejor al presentar la media mas alta 12,7; seguido del tratamiento
T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 1b del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo

de refrigeracion) 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 relacion a otro tipo de carnes, por tal razon la masticabilidad se torna
muy ligera, siempre y cuando los procesos anteriores hayan cumplido con las
normativas exigentes aportando 10,7% de proteinas, 4,4% de grasa, 68,6% de humedad,
2,95 de cenizas, 4,9 de hierro y 46,6 % de calcio. Los aminoacidos esenciales se
encuentran por encima de los requerimientos recomendados por la FAO. (Benitez, Bety;
Rangel, Lisbeth; Bracho, mariela; Hernandéz, Maigualida; Marquez , Enrique;, 2002)
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se establecié conclusiones
tanto para la etapa previa al marinado, donde se definen los pardmetros dptimos de este
proceso, asi como también para la etapa de Marinado donde se demostrd la influencia

de los polifosfatos.

5.1 CONCLUSIONES DEL PROCESO PREVIO AL MARINADO

e Mantener la cadena de frio de 0 a 4°C desde la etapa de lavado, enfriado (chiller),
hasta la entrega del producto al cliente, permite prolongar la vida atil 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.

e La canal de pollo mas apropiada para marinar debe tener pesos de 4 — 4,5 libras
aplicados con inyectoras de 40 agujas, con una capacidad de inyeccion maxima
del 12% a2 bar de presion; 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 tamano de la canal. En pesos inferiores a 4 libras el efecto es positivo a menor

escala.
e Se demuestra que los factores planteados en la hipotesis de la presente

investigacion influyen en la calidad, aceptabilidad y rendimiento de la carne de

pollo, dando lugar a la obtencion de un buen producto terminado.
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El nivel de concentracidn 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%, segun la investigacion realizada se demuestra en el tratamiento TO.

Segun 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, proteina, 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 refrigeracién de la canal, se comprob6 que
conservan las caracteristicas organolépticas (color, olor, y consistencia)
encontrandose dentro de los parametros que rige la NTE INEN 2346 para su

respectivo estudio.

De acuerdo al analisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido
haciendo comparaciones a los 18 tratamientos se encontr6 que para la variable
color, el tratamiento T9 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de
la canal, 6 horas del tiempo de refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la
salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) son

los mejores.

En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalio el tratamiento
T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas
del tiempo de refrigeracion) ya que tanto el tamafio y tiempo de almacenamiento

no incidieron en estas caracteristicas.

Transcurrido las doce horas de refrigeracion de la canal, se comprobd que no
existe contaminacion microbioldgica luego del marinado, encontrandose dentro

de los parametros que rige la NTE INEN 765 para su respectivo estudio.
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5.3 RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Empresa REPROAVI, realizar los estudios relacionados con
el proceso del marinado, utilizando una presion de inyeccion que sea variable,
diferentes tipos de tamafio de agujas, diferentes velocidades de la banda
transportadora en la maquina Inyectora, esto con la finalidad de optimizar

rendimientos.

e Es importante tomar en cuenta, el reciclaje y la conservacion entre 0 a 2°C de la
solucién de marinado, con la finalidad de reducir la carga microbiana, debido a
que durante el tiempo de la produccion se encuentra en constante recoleccion

enjuagando la superficie de la carne de pollo y asi mantener la cadena de frio.

e En la etapa de faenamiento y evisceracion se recomienda realizar un escaldado
maximo a 55 °C durante 3 minutos, temperaturas altas alteran la coloracién de la
piel de la canal y se produce un sobre escaldado reduciendo asi el rendimiento,

valor nutricional y las caracteristicas organolépticas

e Se sugiere realiza estudios de marinacion utilizando otros agentes retenedores de
fluidos, como los fosfatos, carrageninas, gomas etc., a diferentes tiempos y
temperaturas, previo a la inyeccién para obtener mejores rendimientos en el

menor tiempo posible.

e Es importante hacer un estudio de mercado para productos marinados
congelados previo a la comercializacion, debido a que en el Ecuador no hay los

suficientes estudios de manejo para estos productos.

e 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 metabdlicos, afectando las caracteristicas

organolépticas del producto.
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8 ANEXOS

ANEXO 1.Consumo per cépita de carne de Pollo

Anexo 1. Consumo per- Capita
de Carne de Pollo
AFJDS CARNE [kg] POBLACION
1998 6,8 10264,14
1999 7.3 10501,53
2000 7.5 10740,8
2001 7,3 10982,47
2002 9,1 11224,08
2003 9,2 11448,56
2004 11,6 11698,5
2005 12,4 11936,86
2006 14,7 12174,63
2007 9,9 12411,23
2008 10,2 12646,1
FUENTE: CONAVE- INEC 2009

ANEXO 2.Produccién avicola 2003-2008

Anexo 2. Produccion Avicola
2003-2008
Anios Huewvos [ Tm]| Carne de Pollo ([Tm) Variadon %
2002 63,84 207000 -
2003 72,135 220000 0,28
2004 78,3 240000 5,05
2005 82,215 233000 3,53
2006 93,725 283651 12
2007 105,972 312016 10
2008* 108 330000 3,76
* pstimado
FUEMTE: MAG.AFABA, Industrias Avicolas 2008
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ANEXO 3. Produccién avicola a nivel Nacional

Anexo 3. Produccion Avicola a Nivel Nacional

PROVINCIAS CARNE DE AVE PROVINCIAS| HUEVOS
Pichincha 38% Pichincha 40%
Guavas 32% Manabi 26%
Manabi 14% Tungurahua 10%
Azuay 4% Guavas 14%
Resto del Pais 2%

FUENTE: CONAVE 2008

ANEXO 4. Poblacién avicola

Anexo 4. ECUADOR: POBLACION AVICOLA
(miles de unidades)
1998 - 2008
Poblacion
Huevos Poblacién Engorde Poblacién
(TM) Carne de Pollo] Ponedoras #) Total

Aiios (TM) (#) Aves (#)
1994 55,89 69,856 3325,455 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: Estimacion Proyecto SICA, B&D Consultores
Datosproyectados 2008
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ANEXO 5.Evolucién de la Produccion de carne de pollo

EVOLLCION DE LA
PRODLCE 10N

DEC ARME OE POLLCS

toreladas métricas)
Ao Prodicciar % Crecimerto
1338 B9,856
13499 76,137 8,949
2000 50,355 554
2001 50,335 -0,04
2002 102 26,99
2003 105 2,949
2004 134,695 28,2
2005 160,492 149,15
3005 172 289 11,45
2007 125,222 -30
2008 132322 27

Fuente: COMNWE-ARADA-MAG -o0s

ANEXO 6.Ventajas de la Carne de Pollo

Anexp 3, Comparadon de Carnes

CARNE [100kg) | COLESTEROL[Mg] calOmAs [keal)| GRasazg) | proTEmNas (%)
Avestruz 49 o7 17 23,2
Pallo 73 140 3 27
PavD 52 135 3 25
Res 77 240 15 23
Oving 7B 205 13 22
Cerd B4 275 19 24

IFLE'FT e: Centro de Estudios

" AGROPECUARICE" 2008
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ANEXO 7. Representacion esquematica del marinado por el método de inyeccion.

Suministro de Agua

CXXM—\@

Adicion de
ingredientes
secos

1. Tanque Mezclador

2. Tanque Almacenador
3. Maquina Tenderizadora
4. Tanque Abastecedor

5. Agujas de Inyeccion

4. Materia Prima o Pollo
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ANEXO 8.Balance de Materiales del Proceso de Faenamiento de Pollos con tiempo
de refrigeracion 6 horas.

Pollo en Pie

l 5,31 1b (100%)
Recepcion y Pesado

l 5311b
Aturdido

l 5,31 Ib

. ) > Sangre
Matanza v desanarado g

0,158 Ib (3%)
l 5,152 Ib
Escaldado

l 5,152 Ib
Pluma
Desplumado — 0,02 Ib (0,4%)

l 5,133 Ib

. i Visceras
Eviscerado —_— 0
l 4,006 Ib 1,127 Ib (21,2%)

Lavado

l 4,006 Ib

Enfriamiento

l 4,006 Ib
Pre Almacenado

) l 4,006 Ib
Polifosfatos 3,5% :
Agua 70% —_ Marinado

Hielo 26,5%
4,70 Ib

Clasificacion

l 4,70 Ib

Almacenado 6 horas
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ANEXO 9. Resultados del analisis fisico-quimico de la canal de pollo, muestras
marinadas. Laboratorio de Uso Multiple. Universidad Técnica del Norte

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Laboratorio de Uso Mdiltiple

Informe N°: 41 -2010 Ibarra, 22 de noviembre de 2010
Analisis solicitado por: Fabricio Morillo y Alejandro Jacome
Numero de muestras : Dos, pollo curado
rocha de recepcion de1as 15 ge septiembre de 2010
Pardmetro Analizado Unidad Restiitedo
T2R2 T5R2
Contenido Acuoso % 72,7 74,5
Proteina % 20,6 18,4
Grasa % 2,62 2,80
Capacidad ret. de agua ml. agua absorbida/g 0,90 0,94
Recuento Aerobios Totales UFC/g 1500 7800
Recuento Coliformes Totales UFC/g 1700 2100

<,
o)
ABORATORIO <,
o
s
>/

DE USO
3 MULTIPLE
QLS

Ciudadela Universitaria barrio El Olivo
Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199

Mision Institucional (06) 2609-420 264081 Fox: Ext:i0N
Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnolégico, socioecondmico y cultural de la regién E-mailutn@uin.edu.ec
norte del pais. Formar profesionales criticos. humanistas y éticos comprometidos con el cambio social. www.utn.edu.ec
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ANEXO 10.Resultados del analisis fisico-quimico y microbioldgicos de la canal de

pollo, muestras marinadas. Laboratorio de Uso Multiple. Universidad Técnica del
Norte

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Laboratorio de Uso Mltiple

Informe N°: 41 -2010 Ibarra, 22 de noviembre de 2010
Anilisis solicitado por: Fabricio Morillo y Alejandro Jacome
Numero de muestras : Veinte y un muestras, Pollo Curado
Fm"u:‘:"";ﬁ"’“‘"‘ Hals. 15 de septiembre de 2010
PARAMETRO UNIDAD Resultado
Tiempo de imersion Horas 0 0 0
Concentracion de sal % 0 (4] 0
Peso de pollo Ib 3 4 6
Recuento estandar en placa UFC/g 8000 9500 14000
Recuento Coliformes Totales UFC/g 1700 2500 2800
Recuento E. coli UFC/g 0 0 0
|Salmonella pres/ause. ausen. | ausen. | ausen.
PARAMETRO UNIDAD Resultado
Tiempo de imersion Horas 6
Concentracion de sal % 3 35 4
Peso de pollo Ib 3 4 6 3 4 6 3 4 6
Codificacion B T1R1 TiR2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3
Recuento estandar en placa UFC/g 18500 | 22000 | 41250 | 39600 | 14400 | 37400 | 21500 31900 59400
Recuento Coliformes Totales UFC/g 1500 4000 7500 7200 810 6800 2100 5800 10800
E. coli UFC/g 0 0 0 0 0 0 ) 0 0
|Salmonella pres/ause. ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen.
PARAMETRO UNIDAD Resultado
Tiempo de imersion Horas 12
Concentracion de sal % 3 35 4
Peso de pollo Ib 3 4 6 3 4 6 3 4 6
Codificacién — T4R1 T4R2 TAR3 T5R1 T5R2 TSR3 T6R1 T6R2 T6R3
Recuento estandar en placa UFC/g 26950 71500 | 134750 | 129250 | 14500 | 122100 | 37400 | 104500 | 192500
Recuento Coliformes Totales UFC/g 4900 13000 | 24500 | 23500 2000 22200 6800 19000 35000
Recuento E. coli UFC/g 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|Salmonella pres/ause. ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen. | ausen.

LABORATORIO
DE USO

)
>
2z
: g
MOLTIPLE 3

i Sl Ciudadela Universifaria barrio €l Olivo
Misién Institucional Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199
(06) 2609-420 2640-81 Fax: Ext:1011
E-mailutn@utn.edu.ec
www.uin.edu.ec

Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnoldgico, socioecondémico y cultural de la regién
norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social.
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ANEXO 11.Norma INEN 765. Carne y productos carnicos. (Bacterias coliformes y
escherichiacoli)

hrikibutn Ecusfonans oMol ln, | MEN, Cadlla 5000 - Baguaran 854 Ave. £ de Dicamiine - Qulto-Beupdir - Protik da L repe g dn

¢ 6376 ANEN AL 03.02:12

Forma CARKNE ¥ PRODUCTOS CARMICOS. | WEM Tab
Exuss1osriana BACTERIAE COLIFDAMES ¥ ESCHE RICHLA SOLL
1L CEJETD

1.1 Esfanorma esiablece = oo para B enumesrackdn de bacherias colifiomes w Escherichia coll =n cames y
productos cAmicos

Z. TERMINO OGS

2.1 Eaglwiac ocliformes. Son microcrganismos on forma de bastones, gram negadves, asmobios ¥ anaembios
facuEalvos, qus fermeantan |a laciosa con producckdn de Scido ¥ @S 8 uRa temperabara de entre
307 & 38°C cusnds = reallrs & st SEpln o Estahiecion: &N S5 RO

2 2 Excharichisccil. Son bacisrias colifomes (colformes fecales) gue fermentan la Ecbhcsa oon produccan
ackdo ¥ gas en 48hid ¥ a3 una bmperahes enine 44 - 45'C, ¥ gue producen indod @ partir de bripbdfamo
Curneco s realzs o ey, sepin e estabdecico e esia noma.

3. RETUNEHN

2.1 Detertariys bacherias colfommes y Escrerichia ool (ood-fecal b, uHiEando meedios. de cLlfhwo espec fions y
umerarias medianke = uso de ona Ehia de rdrreeos msds probables

4. IHNETRUMENTAL

4.1 Mezniacdor meadnkos, Con wasos de metal o vidrio, resisteries alas condiciones. de esteriizacion. Debe
OpETAET 3N menoes de 837 rad's S 000 o'ming mlmds de 4 T80 s @S 000 ofming.

4 2 Equipnc para scberllzaoslon

4.3 Incubasior, Con regulador de bemperatura (35 = 10 -37 = 1 CL

4.4 Balo deagua. (4550 = 00E'C)

4.5 Tubcs: de oulthne, ide 18 mm x 180 mm) pama medios de concenracion simple y rasos para esheril-
zacian ¥ almacenamiento de medios de cultheo.

4.8 Tubot Durham, (10mms ¥ 75 me)

fContndal)

-1=- TEE4AET
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4.7 Pipatss wolumssdrismss, de 1 oy 10 o

4.8 Balanza aralitles, s=n=ibi= = 1 ma

5. REACTIVGS

51 Bedlos o8 GUIEIvG {veEr Answs &)

E1.1 Caldo Lawyd swifato dnphosa [ver Arexn Al

E12 Cabo Bricsa verce rifante. (vier Aneeo AT

513 Solucitn Buter g Dartnna (var Anspn A %)

E.1.4 Reacthvo pars ef Ingod, (ver Anexs A 4] ¥ medio Indol (ver AS5)

E 1.5 Spuy gesrinny

B8 Sofvckn nofo oe meefile, [ver AUS)

BT Mosers cirao. (ver A 10)

B8 Levine's eosin metivismes Sk agar fver A7)

1.8 Vopes-Froskoue (wer A 8]

E1.10 Cakdo Exciemnichis ool Cver AU

S Mfeciio dey cirado oo Fosars (40100

B PFREPARACICH DE L& MUETTRA

.1 Debe=ran cumplirse las dsposicionss. sstablecidas = b Morma INEM 17

B2 Lo preparscion e b meeeshrs, e reslieesrs) e scuero & B Moma MBI TR

£.3 La joma ¥ prepamaddn de i mueshs, & s de responder a b indicado om 5.2, 5o ealzard on esircts

amepia, oo bl St Y pinTas perferteamies prheriirncs

[ ]

e
188417
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IHEHN TBE

7. PROCEDIMIENTC

7.7 La deierminascion debe efeciuarses por dupliceco sobne B misea muesTa preparads.

7.2 Pesar 25 g de masssa, oon aprosimacion al 01 mg y CEoca &0 un vaso el mezcisdor astarilEaco [wer
Anexo B

7.3 Adiciormar 225 o= diel dllerperie (430 accionar al mesclador porun Gempo de dos o res minutos enire
5 000 & 201000 revoluciones: por minudo (dikscidn 1: 105k

7.4 Utlzando ka plpeta, tomar 1 cm® del material fomogentzado y ransfsrir al fubo gue oonf=nga 9 o
de diuyenbs estérl {ver A.3) evilando & contadio enire ka pipets y el divyenie. (e fendrd o diuddn
1900

T4 5 o pH de b muessia e inferior a6, debe ajusiarse a 7,0 con pofas de soluckon de oricfostaho ripo-
r. L2t )

7.6 Mierc i s lhguidos cuidadosamenbs, aspiranco disr weCes oDn una pipeia reckén esberiizada.

7.8 Transferir 1 om”™ de la soludidn 7.4 a ofro fubo gue conienga S cm” de dicpente estenl (A 3), evitan
do & conacio =nire |a pipeta y = divgenie; mezciar culdadosamente, aspirando disz vaOEs. 0OR Una pipeia
recién esieriizsds, v se fendrd una diucdon 1-1000.

7.7 Bl s necssario repelir los pasos gues s indican =n 7.6 usando un berrero, uarks o mas: ubos, sepin s
dibuci ones. que Sean requenidas y agisr cukdadosamente iodas las diuciones.

7.E Prusba precuniiva.

7.81 O+ cada urey die las duciorss, Inotular transfnendc, medisnbs ppetas esteribadas, 1 o o s
mezclas diuldas romopenizadas 7.3 T4 ¥ 7.6; ¥, por riplicado, a fubos gue contengan 10 cm™ del
caido launyd suffato riplosa sedeciwo (ver A1) adermds de los hubos Duram (ver Aneso B,

7.B_2 Incubar s tubcs prepanados &n una estufa, durante 24000 y 48h00, & una emperatura e 37 =10

723 Registrar como tubos posiivos aqueiios & oS gues se observe procuccion d= gas despuds de las 24h00
= N ddchmo del wolumen del hubo Durham. Reincuber los bubos negatives por 24000 s i anobar os bubos
CON [DICsTLCHn O Q3.

7.8 Prusbta confinnativa

TJA Transferr medanis ura == pialing, de ada uno de oS ubos on reandon positha eni & ocaldo (L3T)
Lauryl Suifaby riphoss, & cada uno de oo fubss gue confiene e caido wende brilant= blls (BELE) (AZ) ho-

mogeneizar periectamenis. Incubar los bos @ 37 2 1'C, por 48000,

= TEHEL 187
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BACALCULDE

B.1 La formrraecitn de gas oonfirma i presencks de bacterias colBformes. Anotar = mimenn de tubos. posiE-
wim de la dikckén corespondlente y, de acusndo con B Tabla del HLELP, calcular = pelrmero promedio de
bacterias (Anewo O g partr de los resullsdos oblenildos de cads una de las. seres de dikaciin.

B. ENEATD PARA TDLUFDAME FECAL

8.1 Smukireament= con & procsdimienio confimMmatio, wando = ko aciosado vends brilante, realzar
I si=mbra =n medic Eschenchia Coll (EC] (ver AS), pariendo de los bubos posiivos de kb pruskas presunt-
va del caldo Laury] sultsio fFpiosa (S S.T.) (A1)

8.2 Imcscular o jubos con medlo (EC) (wer A5], & incubar 3 45 5 C por 24000 y amctar los lubos con
Jorracktin de g La densidad bescberoltgica = =simada de b Tabla de P | Ameen S0

8.3 Para dferenciar colformes debe refarirse & s resociones, INWAC (ver mameral 11 de esta nomaj,

10, EMEATD PARA EBCHERICHIA COLI

0.1 Trams*erir un Indculo (0 una arsda) de cada fubo con S L3 T. (wer A1) con s positho &
un lubo separado que coienga caldn E O (ver AUB )L

10.2 Incubar o ubos con E.C (AU5] por 45000 2445 C; 5 hay produccion e gas es positha,

102 Estriar =ni cajas Peirl gue confengan sgar L-EME (var A7) un Indoulo de cada uno de koo fubos los
que Faya colonlas Hiplcss = incubar por 18 y 2405008 35°C.

V0.4 Tramesfenir dos, tres colonkss sospeschosas de la caja Petrd, gue conbems A7 a ums plsca de POCA

ver &1 1) Imcinada, = Incubar a 35 C por un Sempo de 18 & 2400, Al mismo Hempo reaslizar 1a coliomackon de
Gram de cada ouithio.

10.5 Reallzar la precba del indod, (555 rojo de mstilo (AA9) Yopes Froskauesr (#A08) y cirabo (4.90)
prsshas IMVIC Para las reaccomes o=l imdol y Woges Proskassr wer numeral 11, ClasHicackan de
Ccolformies por = medic I

g Fara = snsayo modo de medlo (A S0, inoculyr um fubo con = medio Vogpes Froskauer (A8 &= inoubar
por ZEn00 & 35 O, apregar Onoo gotas de rojo de mello & cada tubao. U color nojo Indica reaccion positiva al
rojo de medho.

10.7 Para la prusba del diraio, imcsCular an heba con medio climabo Bosers (% 100 = Incubar por SShidd a
35 C y =xainar & crecimismto.

[Coniindal
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IMEH Ta&

1. CLAZIFICAZION DE COLIFDREES POR EL EMBAYD IHVIC

INDGL RO M w.F. CITAAFLF TIpr

- - E Cidi Tiplca
E. i aifpiza

Tl o wrsberarsd ko

|
o4 4k

|

|

O e b
E. anrdgora H pica
E. asrdgonn ablplza

I
+ + + +

111 Bl cakculo MWMF de E. Caoll por g B o serd considerado como- E. Col alos Ecacl s Gram - Ique no
forman esporas, Qus producen gas e lachess y gue dan la reaccidn BRESES ++—i—.

1% INFORME DE RESULTADDE

121 En & informe de resulisdos debe imdoarse & ndmens més probesble de bacheriss coliformes y eschert-
cha coll por gramao 0por an' e muesira,

122 & o mdmero mas probable =z mayor 3 100, debe eypresarse & resuladio con un rdmero inferior & 10,
multipdicarco por ks podesicia 10 que comesporc.

1232 3l & ndmeno mas probabls s mesor 3 3, pusde reporarse ausemncks de bales milcoorganismos enla
muesira.

124 En o irorme de resulados, debes Indicarse & Mmoo usado ¥ & resulado obfenido; ademas, debe

reencdonarse cuakguler condickin no especlicada =n esia porma, omo ualguler cirrunstancks gues pueda
Faber nfludo sobre = resuftada.

115 Debe Incluirs: lodos s detalles para ks completa identficacion de |la muesira.

(Conbnda)
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IMNEN T&5

REOCE DE CULTIND

A1 Caldo Lauryl sulaio iriptoss. (CLETI

CEREETIARCANS gl
Triptoza, {riptons o bigiats) Aoy
Lacima =Rk
Fesfaes Spouis oo o e f U e IJAg
Frstans poidsice cihidrdgena FRLY
Clomirn s T £0 g
Lzt ol ulFaEe o foidta ol
Aga destlada 1 000 @

A1 Disoiver los componemies. des hidratados o & medo tompleio &n sgua, medante shulchon Ajustar =
pH o ssuclidn de Rldnixidc de sodio o de Adcdo clorhidico de una conceniraciin sdecuada, & fin de=
gue, huego de & eshedizacon, = pH sea S8 = 0.1 a 20 C. Transferr porclones de 10 o’ & fubos Durham
Irreerthdos [lubos de 15 mm ¥ 1B0 mm para meedios. de concenirackin simple) y eslerd iz medlanbs 15 minue-
tos @ 121 & 10 Lusgo de la esteriizacin, no deben haber burbejas de gas =0 oS hubos, & empeaiora
armbdenbes

A2 Caldo verde brilaniz Ells Lacioss (BGLE) a 2%

Fuplons 1FI]
Lacicea g
A 21 Verds hrflpnia ook3sg

Ll lis pat 2

Agea destilada L ok o™,

A.2.2 Disolver |a peplona ¥ lactosa =n S00 o de agua desiiada, affadr e co-bils disusio =n 200 oo o
agum, mEzriar y hacer 3 950 o, ajussar &l pH & 7.4, Afladr 13,3 o= de 0,1% de soluciin acucsa de vere
brillante ¥ luego hacer a volumen de 1 000 o Colocar & porciones de 10 oo en ubos gue coniengan &
s wez koS lubos Durham. Estesizar por 45 min a 121 G

fContndal
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INEHN TB&

A3 Boluciisn Buffer de pepiona

A5 Fepivns 11k 2
Funfata dieSdicn ag
Clors e de sodine ailg
Frafaim muoropuls s 15 E
Apua | B am?

A.5.2 Disohver s medo Compisto o los omponentes en agua, mediante sbulldon. Ajustar s pH oon solu-
clin de= Ridrisddo de= sodio o de &ckdo corfidio de concenadin adecuads, a fim de que, ego de |3 eobe-
rillzacian & pH sea 7.0 £ 0,1 a 20 . Transferr 225 cm’ & bobeliss de 500 cm™ de capacidad y ponciones
de 9 cm @& bubos de culthve o frascos. Colocar =n = sutoclave duranb= 20 min, a 121 = 1 para
il Fr.g

4.4 Reactvo para of Indod

Pedimell | smicedanesd dabid g
Alc kol Amflico 1enclarino i3ag
Acidocloridrcn 2587

Ad1 Preparackin. Disclver = akdehido =n = alchohol amilico, ai=niado aprormadaenies & S50, =
bafc de agua. Dejar enfriar y agregar o Ackdo clorbidrico. El rescivo debe pressniar coloraciin entre
amarlio dam y mamin damn. Debe almarenars= =0 wn jugar chsounn y aprouradamenbe 3240

A.B Eado Indol

Trigluoa 100g
Clvinga de s iy
[LL. Tripoffara 1034
fugua, dsalilala 1 000 gm*

Ajustar & pH a 7.0 ¥ distribuir =n pordones. de 5 .om” =0 fubos de 16 mm de dametro. Estedizar por 15 min
& 121G,

4.8 Caldgo Ecoherichia acll [E.C).

Tripticzea o fraplona angg
Ll de hilp Bda 3 15¢
L 1o s sl
Pt Tl dicil (i ol pevinsie RIS
Vioalala @ de o optolisic o 15§
Lo de winflo iftg
Ajgua dest Bads | WM &

Alustar = pH & 5,9, colocar pordones de 15 om =0 fubos de ensayo esterilzado, por 15 min. & 124 .

{Comtinga)

-T- 1834187
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IHIEN TBE

AT Agar L-ENE

al  Pepluorm 10,0
Lackona ik g
Fosfabn chpesldnmu j.ﬂs
Agar 54 g
Aozl cbeanil ety 1 My =

ol Ensira ey
Ao | e menibny G |

Ajustar = pH =nire 7,1 ¥ 7.2 dividic =n porclones. de 100 o, Esterilizar por 15 min & 11000, Anfes de
usar, Tundir, ¥y a cada 100 o agregar 2 on de solucldn de =osina al 2% 7 £,3 cm” de s scluckan al
0, 15% die 2l de e e,

A8 Caldc woget Prockasr [V.F).

Pepicrs Tikn
Gluccsa 500
Faostans o patisied alag
Agia dostileskn 1000 e ®

Alustar =i pH a §,8 ¥ 1B, Estesiizar por 20 minm a 115 G,

A8 Role da metiio

Ron de metilo o1ag
Etarnd 3 et
Agun destll e Hoer?

Disoiver & rojo de metis =n stanol ¥ levar @ SO0 on” con agen destisds.

A 10 Medio s ofiraio ds Kocers

Foulsinds wells yLeoniadcida 159

[Foslabe dipoiEieo 10
S diain demagresia 32 g
Ciom de =odio ilkg
A chuak i schy | Lo em®

Alustar = pH a 6,8, colocar pordones de 10 o= =n fubos de ensayo. Esbarilizar por 15 min & 121°C

[Caniada

-8~ 1TBE4-1B7
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IHNEN T&E

&.11 Agar para oontajs &n place (POCA).

Esraco de levadura cesmidrataca 253

. - ] =0g
=1 = 1.0@g
Agar 18,03
AQus desfiads i D0 cm”

Adustar apH 7y estedlzr 3l audodsee 3 121 'C. For 20 min.

fCantndal
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BAHERD T

TABLA 1 Nomero madc probabis (MMP) de Dot el 3 ool Hormess v Esoferiohla ooll, ousrado b msscs
R gldo realizada por triplloads, por @ o por om?

Hmero di b o Tivo s gor dilec|Gn WP prr g &
1an by ' 1:1 non
o ] o € 3
i a | E i
3 L a 3
L a ] -+
L a 1 7
L i & 2
L L i 11
L 3 a 11
2 a a 8
2 0 1 L4
2 i a kY
2 1 1 Bl
a 2 o 21
] 2 H &4
! 3 a o 23
f 3 h i 58
: 3 a z 1
: 3 i o 43
: g 1 1 7L
: 3 1 z 120
' 3 z a B
3 z 1 1sh
T 3 3 21D
kS 3 i 240
E} 3 L 48D
- - F i, 100
3 3 3 > 2000
Ejppie TABAP deb SOMSR y ractor o difud bn Intarmeclo
3 el
1 an 100 HEST = B o oy B em®
(TR e
Continda)
-1 - 1BBA-1ET
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ANEXO 12.Norma INEN 783. Carne y productos carnicos. (Determinacion de pH)

o

fana da o

L INEN = Caslla 1T 0108 - Duebe Nomnc E0-3 y Amagre - Quis-Touador - Frohidda bs e eroducdén

Li

INEN

ferie BR .1 F R AL OE -3
Horma T:“*—“ CARME ¥ PRODUCTOS CARMICOS ':E“ VES
Ecuatoriana DETERMINACION DEL pH =50

1. OBJETO

1.1 Edla norma establece & metodo para determinar & pH en came y produchs CamicDs.

2 ALCANCE

2.1 5= establecen dos procedmiEntos, UND DErE PROQUCIos QUE pUSOEn 27 hamogenizados y oo
[ara producios que no pueden 521 homogenl Zados.

3. TERMINOLOGIA

3.1 pH o= la came y productos camilcos. E6 & resultado o2 135 medicones r2allZagas de 3ol
a procadimlento descrito en esta norma (ver nota 1)

4. RESUMEN

4.1 Se mide la dferenda de polencial enre un sacinodo de vidrdo v un elecirodo de referencla, que
£0n £olocados en 13 muesya de came o del producto samico 3 anallzar.

5. INSTRUMENTAL
5.1 Potencidmafre, con elecrodos de vidrio (0 pincha cams), con precsion de + 0,05 unldades

da_pH.
5.1.1 Bectroda g2 |:uaden usar glectrodos de vidrio de diversas formas geomeiricas, par
Sampio; esfericos, mmma dlindricos o de forma de aguja

a.1.2 Begrodo g8 referencla. Por glemple elecirodo de calome! ¢ elecimd de clouro de platz
conteniendo UNE solugion s3turada de clonm de potasio.

5.2 Plcasora mecanica da came [molinol. Tipo de [@ooratoia, provisi e una placa criada con
arificios de un dametro maxima Se 4 mm, U atra equips que produzes Una pasta homogenea.

4.3 Balanza analibca, serslble ad, 1 g.

MUOTA 1 abds o gue s confernds r-.tﬂl.-udlhll'—!-.'u:!“.dl ruchos prodocios cirtieos = (eleremaeis ety Wl st o e
gum o polenocfimeto = con de 1 corlemids slechiolibcn bgo, =n peresl, @ yekor redica -0
pomde war de-oaic con o velker IeStica dal of

(CorEinda)
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INEM P23

5.4 Vasos de pracipltacion, de 250 om’
5.5 'Vaaca de pracipliacion, da 100 om’.

5.¢ Papel absorventa.

& REACTIVOS
&1 Liquities para |3 limplaza de log elsctredos.

1.1 Etanal, al B5% (W),
£.1.2 Eter thetico, Saturatio con agua.

£.1.3 Agua desflads, o de pureza equivalenie.

£.2 Soluckonss para callbracion del pofsnclomstro.

£.2.1 Solusion amoriguaons g2 pH 4,00 & 20°C. Pesar 10,211 g de bl Agdo de potasio, con
aordmacion @ 1 mg, y disoiver en agua destllada, levando 3 1 000 cm. © bikalato acioo o2
potasio o20e S previaments s2cado @ 125°C, Naga masa corstame. (El pH oe 863 solucion 25
400a10C y 4,01 a 30°C).

£.2.2 SOIUCISN AMOMgUEI0RS 02 PH 5,45 3 20°C. Mezniar 500 ¢’ de 50lCEn U083 02N 02 3cio
cotfeD con 375 o de solucion 3cunea 02N de Nidrodda oe sadia. (El pH o2 e53 soiudon 5542 3
10°C y 5,45 3 30°C).

£.2.3 Soiucian de pHE,83 & 20° C. Pesar 3,402 g de ortodosfato dacldo de potasio y 3,548 9 de arto-

foefato Acldo de sodo, pesatos con aproxlmacion @ 1mg y disaiver an agua destiiada, divyendo 3
1000 ¢m?. (El pH de esta soiusion es o2 6,82 3 10°C y 6,85 & 30°C).

8.2.4 Soluchin safursda de doriro de polssio.

£.2.5 Soiuchin rEquiscons 3 pHT.

7. CALIBRACICH DEL APARATO

7.1 Limpiar los electnodos del poiznciomair frotandoles con boene de @igodon Mumedecios con bar
digtilics y etanol, 1Uego Iavarios can agua destilada,

r

7.2 Callbrar & potencitmeatng con una de 135 sHuciones Indcadas en 5.2, procurando hacerio on 1a
solLcitn cuyo pH 583 M35 carcand al 02 la muestra y wabajando @ 20 2 2°C (0 comiglendo |a
tamparaiura madlants tabizs).

[Coreinda)
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& PREPARACION DE L& MUESTRA

a1 LEFI'E'FEEZ‘-“H'I de la muesTa &2 reallzara de acuerdo a ko Indcado en 13 nonma IMEN 776, Came
¥ DMaLGTos Camions, Muasnen.

5. PROCCEIMIENTO
9.1 La detaminackan debe ef ecluarss por duplicada sobre 3 misma muestra, preparada.

9.2 Pesar aprodlmadaments 10g de came o produchss camicos praparado y colooar &n el vaso e
precipltacan oe 250 oy

2.3 Agregar 20 o de agua destllaga. Aghar y delar en macsracien durante 1 hora,

a4 Imtmdudr loe electrodos del pobenchdmetno (orewlamente callorado) =n 13 muesira, gue debe
anconirarse a 20 2 2°C y efiefuar 13 leclhura respeciiva

.41 51 no s Wabhala a 207C, debe hacerse '3 comecokin de lemperalura comespandents.

4.5 En caso de rabajar con pincha came, efechuar 9o madicdonas adcionales suceshvas en distintes
[punbces da la muestra, para ooiener un valor promeadio.

A6 Crando 52 frale d2 cames en canakes o en DIezas, |a leciura s& redlzara gireciamesmie
A.7 Caso de no dsponar de pobanokimetno, 52 usaran saluckones mdiipkes.

4.8 Una ver concluldo & ersayo, implar [os electrogos v colocanios an un waso de precipitacion e
100 crr gue conbenga agua desdlada.

4.3 Cuando 4 EMETYO na conciulso, ||I'I'ﬂ-3' blen los e ecirmdos ¥ ColoCAricE 2N un vaso Oe
predpitacdon ge 100 o que comanga agus destiada

10. ERRORES DE METORD

10.1 La dferencla entre oo resullades de una detarminacikin efechiada por dugicado no debe
expager fe 0,1 unidades de pH, 2n caso contrano, debe repeiinse la determinscson.

11 INFORME DE RESULT ADOS
111 Como resutado inal, debe reportarss |la madla antmetica o oS resultadcs 92 13 ostemminadon.

11.2 En & Informe de resullatcs, debe Indicarse & melndo usado y & resultado oblenlido. Debe
mendonarse, ademas, cu@iquisr condigan no especilicada en esta nofma o corsiderada como
apcional, asi como cuakjuler drcunstanda que pusta haber Influldo soione 21 resutado.

11,5 Debe INculres todos Ios detalies para la complefa dentificad on & |a mussra

(oS )
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SPEMDICE Z
1 MORMAS & CORSULTAR
INEM 776, Came } Dodlicios caTwsos. Mussies

£ 2 BASES DE ESTUNC

Marual de laboratorio de |3 Industna Camica CITECA. pH deferminacion pofenoomaincs. Camnn e
Ivestigacion ¥ Tecnoogia de Cames, INTI, Buenos Ares, 1232

Nomma Cubana MC 7T3-D5. Progducios camioos. Came p pmducios camicos. MElodos Je ensayo.
Deferminacion o) indice Je o AffodD pofenciomeiico. Comié Esata de Nomalzacon. Wivel

Cermwal. Habana, 1962

Horma Ceno Amesicana ICAITI 39125 h &, Cavme y procacios cavmicos. Mediciin oed gl nsTiuin
Cerbroamenicano de Investigacion y Teenoiogla Industrial, Guatemala, 1977,

Proyecio de Momma COPANT 713008, Came p sus producias Medicidn Jael pHl MSfooio oo
reserancla Comislon Paramericana de Kormas Teonlcas. Suencs Alres, 1975,

MMorma Francasa MF W d-408. Wandes E'l'_mﬁ 3 I35e Je wande m&i’?‘;ﬁ' 2] |'."H' Azcociation
Frangalss de Hormalsaton (AFMO F). Pans. 1954
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Diecumenta: TITULO: CAFNE ¥ PRODICCTOS CARNIOOS., Codizec
HTE INEN 733 DETERMDVACTON DEL pH AL 03.02-307
OBIGIAL: EENTSIONE:
Fecha do Imiciacion del ewtedia Focka da aprobacon anterior por Comeeio Directioe
L7707 Ceicialiracion con el Caracter de
por Acnardo Mo =1

putlicado so ol Ragistro Oficial Mo, &a
Facha de iziciacicn dal sstadic:

Fucha: de conalta poblica: da 1978-0E-14 a 1e7E-{Re-27

Sukcamita Tacnice: AL 0302 CARNE Y PRODUCTOS CARNIOOS
Facha do Inictacien: Fecha dao aprobacien: LRE4-04-26
Integrantes dal Subcoemmind Técxdon:

MOMLIBEE 5: INSTITUCTON REPEESENTADA:

Cr. Zchuands Cevallos UNNERSIDAD CENTRAL, QuRo

Cr.. Foabar Lopez UNNEREIOWD OE CUNYASILIL

DOr.. Wahsr Earsano M ERPRESA MUNICIFAL DE RASTRO

ar, Heroerl Kramp ABCFRCGCARMNICTS-JURE

Cra Mapdalerss Bé=z MMIETERFD DE SALLD

Ora Consusio ARvano KMMIETERED DE SALLID {IMIHMT 1, G U
Cra Leoror Orosco L. IMEN

Chinss  Irdmiies %" Fsli norsa sin moges caudio en s ceslcnsls e DESREGULARIFADRA, pasasls de
MBLMGATORIA a VWOLUNTARLL, scpis Rewdacife de Comcjo Directree Je 19930108 3 olicislicak medanis
Acuerdn Masivicnal Mo 335 de 1730508 pobilicado es o] Regisss ONicia Mo 120 del FRFE02-20

El Conssjo Directivo del INEN aproba este proyecin 3 noomea en sesion de LREI-)5-00

Oficalizads comee CHLIGATORIA Por Acsarde Ministerial Mo, 480 de 18E3-07-11
FRegistre Cdicial Mo, 241 de 19E5-06-012
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ANEXO 13.Norma INEN 1217:2006. Carne y productos carnicos. (Definiciones)

|estfuto Ecuaboriana de Mormalizacidn, IREN - Casdla 1754-399% - Bagquarizo Morero EB-28 ¥ Almagre - Quite-Ecuadar - Prohibida la repreduccin

DL B3ITS DE I

F=E TEL12010 AL O3.02-101
Morma Tecnica CARME ¥ PRODUCTOS CARMICOS 1"2'1'5,.!%"3‘
Ecuatoriana DEFINICHONES Primera redsion
voluntara 2006.01
1. DBJETO

1.1 Es3 nomma esablece las definiciones relacionadas con cames de los anlmales de abasio y
ProciLchs CATICDS.

2. DEFINICIONES

2.1 aAnimalss de abasto o para consums NUMEne. Son |3 especies animales destinadas para
consumo hUmano, oados bajo confroies velsnnanas yio Zpobdcnicos debidaments ComMrobacas,
mmmmmmmmﬁw&ammm DONTinGs,  Ovineds,
CEpMNDs Y por extension 3 las aves oe comal, mﬂmymmmmm
peaTritigos por |2 legislackon ecuEioiana, 3 Taves e (o5 onganismos paiinanies.

22 Came. Teido muscular esirlago en f3ss posterior a su rigidez cadaverca (postrigor),
comesthie, sano y mplo de animales de abtasio que mediante (@ Inspecsion velernana oficial ames y

2.3 Canal [carcasa). Ss & cuerpo ol animal fasnado, desangrado, Swiscerado, sin genitsies y en

135 hembras &n ubres; de acerdo 3 |3 especie animal con o &in cabera, pisl, patas, dafagma y
midula espinal.

24 Meda canal. Es cada una de las dos resuitantes: de dhidir Ia canal, o mas prosdmo
poslbie @l inea meda o I3 Columng b . Eln memula espingl.

2.5 Cuarios 0o canal. Son 135 Danss, DUt oSl SSecCioramisnto Ansversal, oS 135 medlas
canales A taves del quinto 3l saptimo SEnacko IMersostal.

25 Cortes primarice. Los cortes primanios son los brazos, plamas, chulsian y costliarn.

27 Cortes sscundarics. Son los oonbes con O SN hueso, oblenidos apa1r-:leluﬁ G[H'IE'E-FI"'TI-E'H]E.
tales como: puipas, saion, lomoes, chulets, el

2§ Fasnamilanio. Es todo & proceso desde que & animal ingreea al matasern nasta su pesale en

25 Mataders [Planiss de Tasnamiento). Tooo local registrado y aprobado por k3 suboridad
W.MIMMEMDQMIMMHMWMMQ

210 Came fresca. Es la dgefinlda en 2.2 sometida a refrigeracion, snire 070 y 470 en & ceniro del
core, que pusde estar em@sada &n amdsfera modifcada o al vacio.

211 Came conpelada. Bs la came que &n & camtno del corte alicanza v &8 mantiens a una
temperahura Infesior 3 -10°C.

212 Came maduracda o DoVine. S5 13 came que uego del Tasnamiento y 02 Jcanzaco 2 ngor
meetis, 25 Aracenata emre 0N ¥ 770 COmo minimo shels aias, para penmilr 13 ressiecien del ngor,
coNCiCion &N 135 QUS AUISTE CArSCiSnSicas SEPSCIARG 0 COOr, ArTIMA, Sab0r ¥ ISELIE.

DESCHIFTORES. Came v srodockis cirmecoos., defickoonem
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213 Cams no para sl consums humanc. S5 13 came procedems 98 animales oo
EMMaMmedades , BN S5Ea00 e JesCOMpOEIEon, 2n 38 clales &6 evidente 13 aneradion de
sUs caracharisticas organoléptcas (color, olor, conslstenda); iquaiments, aquellas contamiradas por
MICIOONganismos, parasios, INSEctos, [anas; muenupmneuemmmmnm
CON COOraMEs, sLElEndas antisepicas, homonas v Oies dieracionss werificadas medlants |35
disposiciones Iegales vigentss.

214 Came magra. Es aquela proveniants de caraies oon 50350 et adiposn.

215 Came grasa (gonda). Es agquela provenieme de canales Que contiensn abundaris i=jido
adipcsa visibis.

21& Carme PSE (pallda, suave, exudativa). Ls condicien PSE s= encuenita mas 3 menudo en 13

came de porcing; & pH bela bruscamenia y 52 mantens por debalo de 5.5 0ebicd 3 |13 ransfmacion

el gluctgend en acido Bcico) s palda, suEwe y emudathva deldo 3 |13 desnaluralizacion de 1as
miscUlares Que plerden suU capacidad de retencion de agua.

217 Cams DAD [oecura, Nbrosa y eeca). L3 condocén OFD s2 encuenTa Mas 3 menudo en 3
came de bowing; &l pH est3 entre 5,8 y £.5 debido a los bajos contenidos de glucngeno &l momento
o2l Taanamissio; S5 &S oE0E E=Flg) gy da la e, &= dura y mas senslble ala
= : por capacidad de rafisjar ¥

218 Menudsncizs (despojos). Toda pars comestbie o No comestinle o= animal sano que No 523
13 canal.

2,13 Manudencias | oomestibles. TOECE |35 Menudienddas uonzadas por 13 1egisiacion
ﬂgEﬂl:E}'ﬂEl‘ﬂ'I'l[‘.alE-Fﬂ'E VELSINGANO SOMo 3piss [ara & Consumo humano.

220 Productos Camicos. Son los producios elaborados & Dase o8 came yio despojos comestiiss
prowenienias de animales de ahasn

231 Came o productos camicos shumados. S5 13 cams sometida & 13 accion drects del huma
por la combustion g8 madera, asemin O vegeiaies leflosos que no ssan resinosos, nl
colonsadics, con o 5in 3 adiclon de sustEndas aITmaticas pemmitdas.

222 Camne Mollda o phcada. Es la came fresca dvidkda iraments por procedimienios mecanicos
5in At akguno. Fer 4

223 Hamburguesa S5 & pFDOUCD PREfNMacs, Slaborado CoN Came picada con O S adihvos
penmititios.

224 Came o producics camicos saksdos o curados. Es la came somefda a @ acdon de
salarnnes Wo siistancas consena@antes permitidas con &l in de aumentar = dempo de vids ol y

protegana de alteraciones microbiolbgicas y oe pulnafacsion.

225 Coaclma o came s=ca. Es la came libre ge grasa, oiada en capas, curada y desscada en
condiciones highenicas adecuadas.

226 Productos camicos crados. Son los elaborados 3 part de came (2.2) con adclon de
¥ AMCE AMEManos permitlisos, Smbulloos en Wpas naurEles o artmdales, ¥ que no ha

5D someldn 3 de coocion, afeadon, CUrado, secado Yo anhumads s ds

mmlmmpmﬁuenmmmmgam ! ¥ e Sy temes

237 Producios camicos cockdos. Son o5 producios sOMeldos 3 Tatamiento termico a la
temperatura minima de ebulicdon del 3gua, &n la Que 56 35UTe que = poducin esta cocdo.

278 Producios camicos sscaldados. Son los poducios someldos a raamientn Bmico gue
dlcanzan una emperatura minima de 72 °C ana Imterion del prodsecio.
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273 Productos CAMICOs MEOUrados. Son 05 DIOOucos. CUYa Mallracion 5= alcanza por
Termemackon lactea y que lusgo de ello, pusden ser cocldos, alUmados Vi SECa0s.

230 Productos CAmcos curados.,  Son los Luins sometidios 3 la accitn de sales aurames
[rezeia de clomnn e sodio oon nhnbss y nifEios

231 Jamdn Es el producto slaborado con cames selecoionadas e animales e abasio, oon o 5N
NLUSs0, CUradn &N 58co Yo =N salmuera, condlmerniadio, Ahmaso @ No, Cnado o cockdo.

237 Paaia o0& came |[pats) Eael gie CONSSEncla pasisa Salrado en Dase 3 Came Wid
nlgatb}'gzsademnujasﬂe condimentss ¥ eEpecias.

233 Tocino. Es & producio obtenkdo de |3 pared costo - abdoming (Dacon), o del tejido adiposo
mmmmummﬂm.mnm.

icioe e S oLt S 5 o, CooHDe 5 ne. b & e Aeneraes & .
mnuja&ﬂeabash:-[:un-:l CUSCeS O MO, ml:ll'l'l:l. nmrdeaenah&unn. a
hsqmpﬂneadmﬂsewgelaes embutidos en emvollras raturass o arificales de usd
penmitidn

Salaml Es & embulido seco, mmmmnmm 3 baEse ge came de
p-:lﬂm:,n:-bt-uﬁm::mgzsadep-:lﬂn . 30, espacias con o sin la adclon de loores.

2343 GQueso de cands [quess ge chancho)l Es el producto slaborads por ura mezsa de cames,
caberss, Ofelas, hodco, cachelss o poicing, pOMméones OQEaincsas 02 la cabezs y palas,
condmemado, uu-:ddn.pmmadny:--:-am.rldu

2343 Chonzo. Es o produsio eaborado con came de animakes oe abasio, solas o en mezoia,
adicionada de condmenics Y embuUtdas en Wpas nalrass o anifidaes; puede 57 TessD, Mamiraco,
escaldado, ahumado o Ma.

234 Sachicha Ss e producis elaborados a base de una masa emusilicada preparads oon Came
pesmitidios; embutido en tipas rauraies o armiclases &e uso permitido, coddss, Ahumasss o no.

235 Mociiss de sangre. Es & producio cocddo saborado a Dase de sangre 08 poncno yio bowino,
obisnifa aen condidonss higiénicas, desfiminada y filrads con o &n grasa y came poITEng
emipulido &n tipas naluraes ahumadas o na.

26 AMomadeis. BEs & producio SiEDorads 3 base de una MEIHE 0e Cames 08 animaiss oe abasio
COn Qraea pordng, cortadas, plcadas y emulsionadss, embubido =n Mipas naburales o anfdales da
Leso BmiEna, cocklas, aurmadas o no.

23T LniEive (Spreed]. Produchl Camco (oceEaln 0B COnNEsensa Riave que penmine untarss,
glaborado con CAMEe desmenuTads cocda, .'egelzlaa. Es-p-adaa}'acll:r.'m alrm;:enm-:lns.
emioutidcs 0 eMvasados y sometidcs a TaEmiento Ermica

2348 Pasis fina. Masa uniforme de granuomesia Ina al tacto y bien Igada,

2349 Pasis guess. Masa unbome de granulometia gruesa a @oho.

2.35 Mo embutidos. Son les producins que No S5EN comprendldos &n & numeral anterior.

238 Envasados. Son los produsios que se comeniallzan envasados en redplentes de cerme
NN Eco, de Matefial pErmitod, al vacls O N ameEera modifcada.

=3 SIS
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237 Conservas de came. S5 un Ipo de producto camico, elaborado a base de came, Gnganos y
tejidos animales comesticles, adicionado o no con adifvos almentanos permitidos para @ g
EOMelido 3@ un proceso hecnoldgico que garanics sU Inoculdad v projongue B conservacion;
evaEsado hamedcaments &n redplentes metElicos o o8 obme maEeEriaes e calldad almentana,
mantenicdo Bajo conddonss adecuadas oo Aimacenamisnto.

2371 Consenas oe came an ro@cs. Es & producio preparado con commss secundanos o tZos de

came, lbres e aponewrnsis, cantllagos, Inbesinos, i2ndones U otms organos o befldos Inferionss, en
un mecio quido o sermi Soilon.

2372 Consana s de came. EalammmaIMMMUegaaEﬁ
[Fuias y horalzas).

2.37.3 Paslas o pafés en consenva. Son producios de conslsienca pasiosa, elaborados en base 3
nm}eymlllga:luﬁma con |a adicon de condimentos y especias.

237 4 CoNsendas o Droducios CSMIGOS Drocesadcs. SOn preparados 3 partir ée poducins camicos
EMiDUlieos. 0 No, TMescos, SeChs, esCcaAdadns D COCIm0E, & un medo [Iquico o semil S0llm0.

238 Exiracto de came. Es & producio resulianie de la fliracion y conceniracion hasta conslstencla
pasiosa, o caldo preparado con t=jido muscular liore de grasa, i2ndones, cartilagos y huesos.

145



NTE IMNEM 1 217 20080

APEMDICE T
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS & CONSULTAR
Mo 52 requiers de olnes documentos para U aplicacion
7.2 BASES DE ESTUDIO
Programa conjuntn FACYOMS sobre Momas Almentanas. Comison del Cotex Almentanus. Codigs
Tgarr.acm Recomendsco de Pracicas de Aigiene pars i@ came Tesca CACRCP 11-1976, Rev.i
Programa conjuntn FACYOMS sobre Momas Almentanas. Comison del Codex Almentanus. Codigs

Infenacional para IS inspeccion Anfe-moyTen y Posf-morsn de animaies e mefanzs
cames CARCRCPE 41-199G6

Ley de MSfedens. Decreto Supremo No. 502 expedido & 10 08 maren de 1964, Reglstro Oficial Mo.
271 ge Tde @bl de 1364,

Refvme g B3 ge Misiaderss. Deoredo Supnemo Mo, 407 expedito o 3 de Junie de1965. Regisino
Cicial Mo, 52 10 de Junio de 195E. I

Regismento 3 8 By Je mafadems Decmelo Eecutivn Mo, 3873 expedido = 5 g2 Junio g8 15996,
Registo Oficial Mo, 964 dal 11 de Junio de 15595,

Cookge Ch¥eno de is Salug, De los simenios camens Paman | Pars ¥ y PATS I, Santago de
Chile, 2001
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Dcmmesia: TITULAx: CARNE Y PRODTUCTOS CAFRNECOS.

NTE IMEN 1 217 DEFINICEONES AL 03.0Z-101
Brimesra revishon

ORIEMNAL: EEVISICN

Facha de miciacien del ewtadio:

Fachn da

anfecior por Comssjo Dosctiee 18650203

Cacialirsrsin con ol Cardciue de

por Acoande Mo, 381 de 1565-05-2
pablicadn an & Rogmivtro Officiall Mo, "'[I-IE da 15B5-04-13

Facha de imiciscion del eetodo:

Fachas de consuliz publica: de

Sulbeoorrine Técnicn: CAFNE Y PRODICTOE CARNICTDS

Focka do iniciacssn: 3001 -05-12
Integrantos dal Subcommite Tecmicn:

MNOAREFS:

Dx Hﬁ:h:l:rl__a"gn -?rm.dmtﬂ-]
Ing. Anbonio

Iu.g.!'.ﬁ:nm:laﬂ:-

Ing. Yolanda Lo
Dir. Heensn Ricfrio
Cra. Fipatia Mogales
Dr. Albarin Proafis
D2 Bnsa Rroadanaita
Img. Lanin CGarces
Ing. Lnis Stmchor
Ing. Peizomio Loper
D Eosa Lot

Ing. Nonma F Decalos (Secwaria Teonica)

Facha do agrobacien: 2002-04-11

INETITUCTONY EEPREESE N TAIDA:

FRONACA

FRONACA

CABIAT. DFT. MUTRECTPO DF EIOBRAMRA
CONTROL SAMITARID DE ATTRFNTOE MEF.
DIRECCHE] METROPLITA A I 541 T
SESA-MAG

FACTII.TAD DE VETERTHARIA LT FE
INETITUTD NMACIINAL DE HICGIENE, QUITD
FACTIL.TAD DE INGENIEELA DE ATTMMENTOE TITA
DIRBECCHE] PROVINCIAL DE SALUD, QUITD
COLEGD DFE EEMNIFROS FN ALTMENTOS
FRIATTCOS T4 TTATIA™N A
NEMN - REGICAL CFIMBORATD

CMron TAmies:

El Censajo Directive del TNEN aprobd ssie provects de noeras o soicm da HM05-10-28

(D Scialiesds commn:  Vohomsars
Fagistro OfScial Mo, 188 4 200E-01-15

Por Amemdn MExistarial Mo, 06-001 &o D00E-01 -0
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ANEXO 14.Norma INEN 2346:2006. Carne fresca y menudencias comestibles

frescas.

Insthaabe Exumiriane do Marmallmekan, MEN - Callla 17-01-3090 - Baquerizn Montg EB-20 y Almagrs - Qult-Ecuadar - Prohlbids js repreducelia

o sars LT s 3111
BS: 67.120010 AL 0302243
MHTna Teonica | CARME FRESCA Y MENUDEHCIAS COMESTISLES FRESCAS. NTE IHEM
Ecuatocriana REQIUNSITOS. 2 3452008
Woluntara 20050
1. OBJETO
1.1 Esa norma CE oS requisiios que cumpdr la carme fresca ¥ I35 menadensas

comeslioies Tresias o2 anlmales o anasio.

2. ALCANCE

21 Esta noma s2 aplica a los reguishos que debs cumpilr 13 came Tresca ¥ 1as menudendas
comesiioles Trescas de animales de aoasio deslinados a consumo flumano.

3. DEFINICIONES

1 Para los efecins e 2513 Noama s& adopian 136 defniciones conlempladas en la NTE INEM 1 217,

4 DISPOSICIOMNES ESPECIFICAS

4.1 Los animales gue Ingresan a los mataderos deban tener 1a gula de mosillzacken y comprobar su
eslado de salud con los Regisiros (hislorias) de saud; 1a allmeanacdon de esios animaies o debe
Inciulr a mutriemies proveniemes de numlani=s y & ransporte desuds Ios cantros de producchan debe
r@acerse en condlciones que aseguren que [os animales no 2 EEnpesn.

47 Se debe verficar & estado de salud de todos los animaes que Ingresan al matadero; la
veriflcacion s 1a debe reallzar en base g 06 dOCUMSMos, RgSnos velsrinanos W Znoidcnices e
o6 cenbros de Producchon ¥ a la Inspecciaon velarinana en ple (NEDSCcoian ams maman .

4.3 Anies de ser somelidos a Tasnamiento & animal debe habsr permansddo an reposo (= dempo
de reposo depende de la espacie animal .

4.4 Las operaciones y pracicas de manipulacion, matanza, faenamleno, Slaborackin posenor v
dstripuchan deteran garantzar |a apicacon ge nomas minimas de Inoculdad de los allmeanbos.

4.5 El fasnamiento debe realizarse en localss destinados para =sos =fechos, que cusmhen con la
Infrassirchara necesana para evitar la comtaminacion de la came y que cumplan con las
dsposichones 0 Ia Ley oS Mataderns.

405 La came y l2s menudencias comesibies no debe anirar 2n contacts con & swelo, paredes o
estruciuras gue no s£an |as desiinadas a es2 contacha.

4.7 Las canales ames e sallr de los maladeros deban pasar la Inspecclan post morten, para sar
deciarados aplns para consumo humano.

48 La came ¥ las meEnumencas comesioies deben manienerss balo cadana de o fesie &
mataden Nasia sw expendio.

4.9 A MAE 08 26135 MEDDEEONSS, |3 CAMe ¥ 136 MENUdSnNcas Comestibles, debaen CUm@ir con 1odas
I35 oiras eslipuladas en 13 Ley de Matadenss ¥ sU Reglamento y =n 2 Cogigo 08 13 S3ud § sU
Raglameamno.

CESCHIFTORES. Caroe v prodecion ] 2
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4. REQLAFITOS

51 Requisios especificos

511 Al examen organoléptico, 13 came fresca y 135 menudenclas comestibles frescas deben tener
color, conslslencia, olor propias y caractenisticas del producha.

5.1.2 Ho geben contensr reslduns o pesticidas en cantidades supsrionss 3 135 pemmitidas en normas

racionakes, Codex dlmerntano (volumen 2, secdon 1 de acuerdo a la dilma revisgdn) vho olras
nomas memacionales, &N BU orden.

5.1.3 Mo oeben contener meslfucs o medicamenics vetennarios &n cantidadss superiones a lo
prmiddo &N I35 nomas nackonaes, Codew allmemiario (volumen 3, secsian 1 oe aouerto 3 la aiima
FevI5hdn ) ¥'a NONmas Imemackonales, en su orden

51.4 L3 came fresca ¥ 135 menudanclas comestbies Trescas deDen Manisnerss en refigeracion
ourame sU Tareports, aimasenamients y expendo.

51.5 Stio == podra comencalzar 13 came fresca y |as menudenclas comestibles frescas Que hayan
sko aprobadas como aglas para consumo humano en = examen post morten, reallzago en los
malaterns por persondl responsanis.

51.8 Lacame delbe estar enanta da cisdoamos ¥ inquina

51.7 2 pHde la came frasca debe S6a0 2N r@angos o = 5,52 6,2,

5.1.8 La came fresca debe cumplir con 106 requisibas microDiokegicos Indicados en 3 tabla 1.

TaSLA 1. Requisiics microblokiglcos para la carma frasca

m C m ] [
Berobics mesonios W = a 163 x 10" — _ |MTE INEN 15255
Colformes totales MMP™ 5 a 1LEx 1T | 245107 |NTE INEN 15236
Escherichia coll ulc™ 5 3 1,0x10° | 1,0x 107 [ NTE INEN 15238
=£aphllococls SUTELSS LG 5 1 1,0x10° | 50x10° |NTE INEM 152314
Clostriglum sultio reduchanss ufe™ 5 1 A0x 10" | 1,02 107 | NTE IMEM 1523-14
Saimonela’ 25 5 a ausendla MNTE IMEM 1523-15
" Came Fog MHEFg

AN Lr’*":rn' MR

Came arallzada en & matatern: ufeiomn =N

8. INSPECCIHN

E1 Mussireo

&1.1 Bl mussren a nivel de matateros Jeoe reallzarse en |as candies, con el mebodo de hisopado,
& un area minima Jde 30 am”.

512 © muesbreo 3 nivel de expanilo & redlza de asUersn con 13 NTE INEM T75.
&3 Acaptacion o rechazo

521 Se 3cepta & |obe =l 135 muesiras cumplen con los requishos, caso conbrarko se 3plca la
legislackin vigens (Codgo de |3 Salud, Reglamento de Allmenios, Ley de Defensa 3l Consumidor,
Bl
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7. ROTULADO

71 Cuando la cams fresea ¥ 135 MEnUdENt3s ComeElDies MaEtas 52 EHF-E'IZIT 2MMpacannsE, daben
cumplr con 106 requisiios que estaniecs (3 NTE INEM 13341 y 1334-2 y & Coolgo de Salud y su

reglamento.

SHOLFS-D
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EAPEMDICE Z

Z.1 DCIMENT OS5 HORMATRDS & CONSULTAR

Marna Tecnlca Bouatoiana MTE IMEM 77E 1535
Marna Tecnlca Bouatorana WTE INEW 1 29722005

farmma Tecnlca Souatoiana NTE IMEN 1334-1:2000

Mamma Tecnlica Souatoiana NTE IMEN 1324-2:2000

Marna Tecnica Souatoiana MTE INEM 1525-5:1530

Hamma Tecnlca Souatoiana NTE IMEN 1525-5:1530

Marna Tecnica ecuatoriana WTE IMEM 1:525-E:1930

Hamma Tecnlca Soualonana NTE IMEW 1528-1421938

Maomma Tecnlca ecuatoriana MTE IMEM 1525-15:195E

Marna Tecnlca ecuatoriana WTE IMEM 1:3525-1E:1958

Cotiex Alimentario (volumen 2, seceién 1) -
Cogex Aimentaro {volumen 3, secohon 1) °
Ley de Matagers.

Refoema a la Ley de Matadenos

Raglamanto a la Lay de Mataderos

Ley Cnganica de Defensa del Consumidor

Cédigo de |a Saud
Raglamento de allmentos

Came y Producios samices. MUestreo
Came y poducfos camicos Definisiones
(1R

Rofulsds de produsios afmenfics para
CONSUmD umans. Pane 1. ﬁE‘L'.I'.IFE-l'I'D.S
Rofwads de - afmenfickys para
CONSUmD  MLMSe Pare 2. RofNado
Mutricional. Requisios

Controd microbiciogico de jos  aimentos.
Defeminacion  del namers de
MACroogETVaMos aemibicos mescifics RER
Controd | microtéciogico e oS aikmentos.
Defaminasion o= m'n-:rga'l.l.mm
colformes por fa Wonica g6l NOmenn mas
probabie.

Contro! microbiciogico de los  aimentos.
Deferminadion de  coWormes  fecales
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ANEXO 15.Planilla de encuesta para la evaluacion sensorial de la carne de pollo
marinada

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

ESCUELA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

HOJA DE ENCUESTA PARA LA EVALUACION ORGANOLEPTICADE LA
CARNE DE POLLO MARINADO

INSTRUCCIONES

Le pedimos muy comedidamente que para la degustacion (calificacion) de la carne,
tomarse el tiempo prudencial y analice con detenimiento cada una de las caracteristicas
que se detallan a continuacion:

COLOR:

El color debe ser uniforme (rosado — rosado palido), agradable a la vista.

No debe ser muy pélida.

No debe ser excesivamente exudativa.

OLOR:

Debe ser caracteristico de una carne fresca exento de sabores y olores extrafios.

154



SABOR:

Debe ser agradable al paladar, no poseer sabores extrafios 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 CONTINUACION SE ENCUENTRA LOS CUADROS DE LAS

ALTERNATIVAS ESTABLECIDAS CON EL NUMERO DE MUESTRAS A

EVALUAR PARA CADA UNA DE LAS CARACTERISTICAS DETALLADAS
ANTERIORMENTE.

FICHA DE ANALISIS ORGANOLEPTICO

Marque con una X la alternativa de la muestra de su preferencia de acuerdo a la escala

presentada.

El renglén correspondiente al total de puntos sirve solo para la parte interesada.
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1.- COLOR

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

2 3 4

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TOTAL:

COMENTARIOS:

2.- OLOR

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

2 3 4

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TOTAL:

COMENTARIOS:
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3- SABOR

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

3 4

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TOTAL:

COMENTARIQOS:

4- TEXTURA

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

3

4 5

SUAVE

SEMIDURA

DURA

FIBROSA

TOTAL:

5. ACEPTABILIDAD

ALTERNATIVAS

MUESTRAS

2 3

4

EXCELENTE

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

TOTAL:

COMENTARIQOS:
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ANEXO 16. Degustacion de carne marinada
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ANEXO 17. Variable rendimiento expresado en peso y porcentaje.

Peso
Peso Tiempo canal
Polifosfato | Canal | Refrigeracion | marinada | Ganancia %
Tratamientos (%) (Ib) (horas) (Ib) (Ib) 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 02110 |5.2750
T4 (A1B2C2) 3 4 12 4.10 0.1043 |2.6083
T5 (A1B3C1) 3 6 6 6.32 03165 |5.2750
T6 (A1B3C2) 3 6 12 6.32 03165 |5.2750
T7 (A2B1C1) 3,5 3 6 3.56 05583 |18.6083
T8 (A2B1C2) 3,5 3 12 3.55 05458 |18.1917
T9 (A2B2C1) 3,5 4 6 4.88 08777 |21.9417
(A2-II:°>120C2) 3,5 4 12 4.81 0.8110 |20.2750
(A2-II:3>131C1) 3,5 6 6 6.77 0.7665 |12.7750
(A2T|3132C2) 3,5 6 12 6.74 | 07415 |12.3583
(A3-II:°>113C1) 4 3 6 3.26 0.2583 |8.6083
(A3T|31fcz) 4 3 12 324 | 02358 |7.8583
(A3T5125c1) 4 4 6 440 | 4043 |10.1083
(A3T5126c2) 4 4 12 434 | 3443 |8.6083
(A3T8137c1) 4 6 6 680 | 47965 |13.2750
(A3T|3138c2) 4 6 12 6.72 0.7165 |11.9417

Fuente: Autores
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ANEXO 19. Glosario

ATP
CCA
pH
PSE
DFD
CRA

aw

Flavor

Carragenina Kappa
Carragenina iota
Carragenina Lambda
PCA

CHROMO CULT
AGAR SS

BMP

DMS

TUCKEY

Adenosina Trifosfato

Acido piravico

Potencial Hidrdgeno

Piel palida, suave, exudativa

Carne Oscura Firme

Capacidad de retencion de agua

Relacion entre presion de vapor del agua del alimento y la
del agua pura a la misma temperatura.

Harina

(K) que tiene caracteristicas de geles firmes

() productora de geles elasticos.

(1) no gelifican, pero funciona como agente espesante
Platecount agar

Medio de cultivo

Medio de cultivo

Buenas Précticas de Manufactura

Prueba estadistica Diferencia Minima Significativa

Prueba Estadistica

ANEXO 20. Articulo Cientifico
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“DETERMINACION DE LOS PARAMETROS OPTIMOS EN EL PROCESO DE
MARINADO DE LA CANAL DE POLLO”

AUTORES: Jacome Aguirre Rubén Alejandro

Morillo Martinez Emerson Fabricio

DIRECTOR: Ing. Angel Satama

RESUMEN

A continuacién se presenta una sintesis que hace referencia a los datos, resultados,
discusiones y conclusiones obtenidas en esta investigacion.

En la investigacibn documental realizada se ha plasmado teéricamente los siguientes
contenidos Tedricos y Cientificos.

Las empresas dedicadas a la crianza de aves tienen la imperiosa necesidad de actualizar,
innovar, mejorar cada vez més sus procesos productivos ya que la competencia se hace cada
vez mas dura.

Es asi que la tecnologia avanza a pasos agigantados con respecto a obtener mejores
rendimientos tanto en campo como en las plantas de procesamiento, en la presente
investigacién nos vamos a centrar en analizar puntualmente una nueva propuesta de
innovacion para mejorar los rendimientos en el proceso de faenamiento.

En la Investigacion de Campo desarrollado se trabajé con las siguientes Variables:
Cuantitativas.- Rendimiento, Pesos de la canal de pollo.

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

Cualitativas.- Capacidad de Retencion de agua (CRA), Contenido de Proteina,

Contenido de Grasa, evaluacion Sensorial de la canal marinada de pollo (Color, olor, textura,
aceptabilidad), Evaluacion Sensorial a la canal de pollo marinada cocida. (Color, olor, sabor,
textura, aceptabilidad).

El nimero de unidades experimentales con las que se trabaj6 fue de 18 x 3 = 54 que es el
resultado de multiplicar el nUmero 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 determind que la concentracién de polifosfato al 3,5% en canales de pollo de 4 libras y
durante un tiempo de 6 horas son los mas idoneos 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.

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

largo del tiempo, es la reduccion de peso de la canal en la etapa de refrigeracion, lo que

representa mermas en el rendimiento, hecho que se traduce en pérdidas econémicas que traen

como consecuencia la baja rentabilidad en la empresa.

Otro de los problemas que se presenta en un camal avicola, es la reduccion del tiempo de vida
atil de la canal luego de procesada el ave, determinada por, pérdida de peso a causa de la
deshidrataciéon, perdida de color y modificaciones en su olor caracteristico, factores que

perjudican la comercializacion.
Tomando en cuenta las caracteristicas propias de la composicién de la carne de pollo

especificamente de la pechuga que es por naturaleza seca, esta no brinda una buena

aceptacion para quien la consume por falta de terneza en relacién a las demas partes del pollo.
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JUSTIFICACION

La presente investigacion se fundamenta en la estrategia de la innovacién del producto en la
empresa REPROAVI como una alternativa tecnoldgica que permitiria dinamizar e incrementar
las ventas del producto, mediante la aplicacion de salmuera, con el propésito mejorar las

caracteristicas de calidad de la canal de pollo

Muchos de los paises sub desarrollados han implementado el marinado por inyeccién 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 liquidos, estaria contribuyendo directamente a que éstas se vean traducidas en una

recuperacién econémica significativa para la empresa.

La adicion de aditivos a la canal de pollo, permite mejorar la capacidad de retencion de agua,
textura, palatabilidad y a su vez se incrementa la terneza y jugosidad del mismo, ademas
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 asi llamados, tienen una manera natural de
conservacion como es la adicién de sal o salmuera segin fuese el caso, en cuestion de
alimentos estos productos crecen en preferencia en el mercado, observandose un incremento

sustancial en la comercializacion del producto.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar los parametros 6ptimos para el marinado de la canal de pollo.

Objetivos Especificos.
e Seleccionar el tamafio 6ptimo de la canal de pollo que permita retener la

mayor cantidad de fluidos en el proceso de marinado.

e Determinar el mejor porcentaje de concentracion de polifosfato en la

salmuera para realizar la marinacién en la canal de pollo.
e Determinar la ganancia en peso en las canales marinadas con distintas

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

refrigeracion.
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e Evaluar la calidad del producto mediante analisis fisico-quimicos (cra),

organolépticos (olor, color, sabor, textura, terneza) y microbiol6gicos.
MATERIALES Y EQUIPOS

Para la determinacion de parametros 6ptimos en el proceso de marinado de la canal de pollo

se utilizé los materiales y equipos que a continuacion se detallan:

Materia prima
» Canal de pollo (3,4 y 6 Ib)
» Agua potable
» Escarcha de hielo
Ingredientes y reactivos

» Polifosfatos ( Deltagen)

Materiales y equipos de laboratorio

» Magquina inyectora con velocidad de 6 rpm y presion de 2 bares estandar, marca
Artipac, modelo 75.
» Balanzas Electrénicas marca GSE
» Camara de refrigeracion marca Cora
» Termdmetro digital rango -15a 0 a 100 °C
Equipos y utensilios de proceso
» Recipiente de mezcla de im?®
Camaras de refrigeracion
Gavetas plasticas
Compresor Ingersoll rand
Caldero marca Fulton
Balanza Electrénica GSE

Recipientes de plastico de 20 litros

V V. V V V V V

Clasificadora automéatica marca Ita internacional.

METODOS

Localizacidn del experimento

La fase experimental de la presente investigacion se realizé en las instalaciones de la empresa
REPROAVI Cia. Ltda., ubicada en la ciudad de Ibarra del Cantén lIbarra, provincia de
Imbabura. Las materias primas (pollos de engorde), fueron trasladadas de los sectores de La

Carolina, via Lita del cantén Ibarra, provincia de Imbabura.
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Se realizé analisis fisico-quimicos de la materia prima (canal de pollo) asi como del producto
final obtenido (canal de pollo marinado), los cuales se hicieron en el Laboratorio de uso mdltiple
de la Universidad Técnica del Norte, mismos que se indican en el anexo 8 y 9. Finalmente para
descartar cualquier presencia de bacterias patégenas en el producto se realizé6 un analisis

microbioldgico el cual se indica en el anexo 9.

Datos Informativos del lugar
Los datos informativos que se indican a continuacién fueron obtenidos del IGM (Instituto

Geografico Militar).

Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Parroquia Caranqui
Altitud 2225 m.s.n.m.
Temperatura 18 - 19°C
H.R. Promedio 70 - 90%
Pluviosidad 700 a 1500 mm/afio
Latitud 00° 17' 57"
Longitud 18° 16' 00"

Fuente: IGM (Instituto Geogréfico Militar). Ibarra, Septiembre 2010.

DISENO EXPERIMENTAL

Tipo de disefio

Al tratarse de un experimento donde las condiciones fueron controladas (maquina inyectora:
presién y velocidad de avance; cAmara de refrigeracion: temperatura), se opt6é por aplicar un

disefio completamente al azar (D.C.A), obedeciendo a un arreglo factorial AxBxC.

Donde el Factor A representa la Concentracion de Polifosfatos en la Salmuera (3%, 3.5%, 4%),
el Factor B es el Tamario de la canal (3 - 4 - 6 libras) y el Factor C tiempos de refrigeraciéon (6 y

12 horas), obteniendo como resultado 18 tratamientos a los cuales se les repitidé 3 veces.

RESULTADOS
RENDIMIENTO: Una vez realizadas las pruebas de DMS vy las interacciones correspondientes
para los factores A,B y C se observd que la mejor combinacion posible para optimizar el

rendimiento es:
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Factor A (Porcentaje de concentracion de polifosfatos) 3.5%;
Factor B (Tamario de la Canal) 4 Ibs.;

Factor C (Tiempo de Refrigeracion) 6 horas.

PESOS: Una vez realizadas las pruebas de DMS vy las interacciones correspondientes para los
factores A, B y C se observé que las mejores combinaciones posibles para optimizar los

rendimientos son:

Factor A (Porcentaje de concentracion de polifosfatos) 3,5%;
Factor B (Tamafio de la Canal) 4 Ibs.;

Factor C (Tiempo de Refrigeracion) 6 horas.

Factor A (Porcentaje de concentracion de polifosfatos) 4%;
Factor B (Tamafo de la Canal) 4 Ibs.;

Factor C (Tiempo de Refrigeracion) 12 horas.

Con respecto a las mejores combinaciones que se pudieron observar respecto a los analisis de
las variables Microbiolégicas y cualitativas encontramos los valores correspondientes a los
tratamiento A2B2C1 (3.5% Concentracion de Polifosfato, 4 libras de peso y 6 horas de
refrigeracion) y A2B2C2 (3.5% Concentracion de Polifosfato, 4 libras de peso y 12 horas de

refrigeracion)

CONCLUSIONES

La canal de pollo mas apropiada para marinar es con rangos de peso 4 — 4,5 libras aplicados
con inyectoras de 40 agujas con una capacidad de inyeccién de marinado maxima del 12% a
presiones de 1 — 1,5 bar.

Se demuestra que los factores planteados en la hipotesis de la presente investigacion influyen
en la calidad, aceptabilidad y rendimiento de la carne de pollo, dando lugar a la obtencién de un
buen producto terminado.

El nivel de concentracion 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%, segln la investigacion
realizada se demuestra en el tratamiento T9.

Segun 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, proteina, 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 refrigeracién de la canal, se comprobd que conservan las
caracteristicas organolépticas (color, olor, y consistencia) encontrandose dentro de los
parametros que rige la NTE INEN 2346 para su respectivo estudio.

De acuerdo al andlisis sensorial, realizado en el producto crudo y cocido haciendo
comparaciones a los 18 tratamientos se encontré que para la variable color, el tratamiento T9
(3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 6 horas del tiempo de
refrigeracion) y T10 (3,5% de polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas
del tiempo de refrigeracion) son los mejores.

En lo que respecta a la variable olor, sabor y textura sobresalié el tratamiento T10 (3,5% de
polifosfato en la salmuera, 4 Ib del tamafio de la canal, 12 horas del tiempo de refrigeracion) ya
que tanto el tamafio y tiempo de almacenamiento no incidieron en estas caracteristicas.
Transcurrido las doce horas de refrigeracion de la canal, se comprobdé que no existe
contaminacion microbiolégica luego del marinado, encontrdndose dentro de los pardmetros

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 presion del inyeccion que sea variable, diferentes tipos de tamafio 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 produccion estd en constante
recoleccion enjuagando la superficie de la carne de pollo.

Para el proceso previo al marinado se recomienda realizar un escaldado maximo a 55 °C
durante 3 minutos debido a que a mayor tiempo de escaldado a esta temperatura alterara la
coloracion de la piel de la canal y sobre escaldara la pechuga, eliminando asi algunos
componentes que influyen positivamente en las caracteristicas organolépticas del producto final
ademas 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 marinacion 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 inyeccion para obtener mejores rendimientos en
el menor tiempo posible.

Es importante hacer un estudio de mercado para la adicién de salmueras (fosfatos) en carne de
pollo que va a tener una etapa de congelacion previo a su comercializacion, 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

metabolicos afectando las caracteristicas organolépticas del producto.
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