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GLOSARIO

ADITIVO: sustancia carente de valor nutritivo o agregada sin esta intencion,
gue se incorpora a los alimentos para mejorar sus caracteristicas

organolépticas o sus condiciones de conservacion. NTC 1325 (15).

ANTIOXIDANTES: son sustancias 0 mezclas de sustancias que retardan o
impiden la aparicion de alteraciones por oxidacion de algunos alimentos, se
permite el uso de los siguientes antioxidantes, en las cantidades méximas
determinadas para cada uno de ellos en el alimento listo para consumo:
acido ascorbico y sus sales seguiin BPM, &cido citrico y su sal de sodio segun
BPM. Ministerio de Salud, resolucién 4124 de 1991 (11).

CANAL: es el cuerpo de cualquier animal destinado al mercado de abasto
publico o para consumo humano, después de haber sido sacrificado y

eviscerado.

En materia de aves, se denomina Canal, el cuerpo entero de un ave
después de insensibilizado, sangrado, desplumado y eviscerado. Ministerio
de Salud. Decreto numero 2278 (10).

CARNE: aquella que mantiene inalterables las caracteristicas fisicas,
guimicas y organolépticas que la hacen apta para consumo humano y que
salvo la refrigeracién, no ha sido sometida a ningun tratamiento para

asegurar su conservacion. Ministerio de Salud. Decreto numero 2278 (11).



CHILLER: tanque de enfriamiento construido en acero inoxidable que

permite el lavado y enfriado lento del pollo beneficiado.

CONSERVANTES: sustancias o mezclas de sustancias que impiden o
retardan el proceso bioldgico de alteracién producido en los alimentos por
los microorganismos o0 las enzimas, se permite el uso de los siguientes
antioxidantes, en las siguientes cantidades méximas: acido ascorbico y sus
sales de sodio y potasio hasta 3000 mg/kg. Ministerio de Salud, resolucién
4124 de 1991 (11).

CUARENTENA: es la restriccion de las actividades de personas o animales
sanos que hayan estado expuestos a un caso de enfermedad contagiosa,
con el fin de evitar la transmision de la enfermedad durante el periodo de

incubacién, en caso de que haya una infeccion.

FAENADO: las operaciones posteriores que se llevan a cabo en el matadero,
distintas a la inspeccion post-mortem y las relacionadas con el destino final

de los productos”. Ministerio de Salud. Decreto numero 2278 (10).

INSPECCION ANTE MORTEM: es el examen realizado a todo animal que
vaya a ser sacrificado para consumo humano. Debe ser efectuado por un
profesional médico veterinario, para determinar las enfermedades del
animal en pie. Es necesario prestar particular atencién a la forma que el
animal permanece en pie y en movimiento, a su salivacion, a la consistencia
y color de las heces, a los orificios naturales, a las lesiones que pueda

presentar, a la temperatura corporal, entre otros aspectos.

INSPECCION POST MORTEM: es el examen dirigido a determinar lesiones o

enfermedades en el animal muerto, que puedan atentar contra la salud



publica ademas impedir contaminacion durante el faenado y manipulacién

posterior.

PLANTA DE SACRIFICIO: es el lugar donde se obtiene la carne sanitaria e
higiénicamente procesada; en dicha planta se cuenta con los servicios de un
médico veterinario y de instalaciones, maquinaria y equipo, y de personal
idéneo para realizar las funciones de sacrificio del animal. Es sinénimo del

término matadero.

POLLO: ave de la familia Faisanidae, del género Gallus, de la especie

domesticus.

POLLO BENEFICIADO: cuerpo del pollo, después de someterlo al proceso de
Faena, el cual incluye insensibilizacion, desangramiento, escaldadura,

desplome y evisceracion.

POLLO DESPRESADO: pollo en canal después de haber sido seccionado en
sus diferentes presas, las cuales se pueden comercializar, conjunta e

individualmente

POLLO EN CANAL: pollo beneficiado sin cabeza, pescuezo, visceras, ni

patas.

SACRIFICIO: es el beneficio de un animal mediante procedimientos
higiénicos, oficialmente autorizados para fines de consumo humano.

Ministerio de Salud. Decreto niumero 2278 (10).



INTRODUCCION

La industria avicola es el subsector pecuario que mas rapidamente ha evolucionado
y multiplicado en las ultimas décadas en nuestro pais (segun datos de Fenavi éste
sector mostré un crecimiento del 69,4% en la dltima década), al igual que el
empleo de la carne de pollo en la industria; esto se debe a su bajo precio (en
comparacion con el de otras carnes) y a otros factores que incluyen cambios en los
habitos alimenticios (en las consideraciones relativas a la dieta que ponen de
presente el bajo contenido graso de las aves); en 1992, la nutricion fue escogida
como el factor namero uno que determina la compra de pollo por parte del
consumidor, el precio ocupd el segundo lugar. El crecimiento de la industria avicola

continuara a medida que el consumo aumente.

Las investigaciones realizadas en la industria avicola indican que existen diversidad
de microorganismos en el pollo que disminuyen su calidad y vida util; estos
microorganismos estan directamente relacionados con la carga microbiana que

contienen las aves vivas entrando a la planta y las transmitidas durante el proceso.

Hace muchos afios la mayoria de las aves (pollos) se vendian vivas, esta era una
forma efectiva de comercializar carne de pollo entre los consumidores que carecian
de sistemas de refrigeracion, luego se genero la necesidad de crear una tecnologia
(mediante el uso de temperaturas) que permita comercializar el pollo en canal.
Actualmente existen tecnologias y equipos que permiten reducir y limitar
significativamente el crecimiento de los microorganismos ofreciendo asi un mejor

producto al consumidor.



Debido a la filosofia de mejoramiento continuo y la politica de calidad de la
empresa POLLO FIESTA, se crea la necesidad de aplicar nuevas herramientas y
tecnologias para aumentar la vida util del pollo fresco, la empresa, ha venido
trabajando en la busqueda de soluciones que permitan mejorar la calidad de sus
productos, con el fin de satisfacer las necesidades del consumidor, haciendo que
este se identifique con la marca “Pollo Fiesta”, aumentando asi el niumero de
consumidores y por tanto el volumen de ventas, creando competencia en calidad y

precio.

Por ser el pollo un producto altamente perecedero, es indispensable mantener
caracteristicas ideales de manipulacién y proceso; para que este sea un alimento
apto para consumo humano, evitando que se ponga en riesgo la salud del
consumidor, segun las normas establecidas en el Decreto 3075, que hacen
referencia a la fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento,

transporte, distribucién y comercializacion de alimentos en el territorio nacional.

El presente estudio se realizard con el fin de plantear alternativas que conlleven a
la conservacién del pollo fresco por un mayor periodo de tiempo mediante el uso
de productos quimicos tales como el Acido lactico, el Microgard®, el Citrato y
Lactato de sodio y el Dioxyclor®, sin cambiar sus caracteristicas organolépticas y
nutricionales, optimizando procesos y asegurando la calidad del producto; teniendo
en cuenta toda la Normatividad, Disposiciones y Reglamentaciones al respecto; de
tal manera que se suplan las necesidades el consumidor, pues este podra tener un
mejor manejo del producto y almacenarlo por mas tiempo, con las ventajas
anteriormente descritas; haciendo que se identifique con la marca y politica de
calidad de la empresa, la cual hallara beneficios de rendimiento, mayor
rentabilidad, reduccion en las devoluciones, mayor durabilidad, precio competitivo

y ademas sin peligros para la salud del consumidor.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar diferentes métodos quimicos que prolonguen la vida

atil del pollo fresco, en la empresa “Pollo Fiesta”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los métodos quimicos utilizados en la industria para preservar y

prolongar la vida atil del pollo fresco (presa).

Establecer la vida util real del Pollo fresco, en la empresa “Pollo Fiesta”.

Evaluar los diferentes tratamientos en el pollo fresco a través de pruebas

organolépticas (color, apariencia y olor).

Evaluar las caracteristicas organolépticas (color, sabor, olor y apariencia) a

través de un panel de degustacion.

Seleccionar el mejor método quimico y realizar su evaluacidon microbiologica

y fisicoquimica.

Efectuar un estudio de costos del mejor método quimico de conservacion.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 PRODUCCION AVICOLA

Actualmente la industria avicola es la industria de produccion animal mas intensiva.
En muchos paises la produccion avicola se encuentra econémicamente a la cabeza

de las explotaciones animales. La productividad se ha incrementado notablemente.

Se ha comprobado que durante los ultimos 25 afios se ha tenido un incremento del
200% en el consumo mundial de carne de aves, cifra especialmente significativa
en comparacion con un incremento de un 73% de consumo de carnes rojas. La
principal razéon de este incremento es el precio mas bajo de las aves en
comparacion del de la carne roja. Otros factores incluyen cambios en los habitos
alimenticios, en las consideraciones relativas a la dieta que ponen de presente el
bajo contenido graso de las aves. En 1992, la nutricion fue escogida como el factor
namero uno que determina la compra de pollo por parte del consumidor, el precio

ocupé el segundo lugar. Avicultura Empresarial (3).

En el aspecto avicola, Colombia es autosuficiente con sobrantes de pollo y huevo
para exportar. En los afios 90, la produccion de huevos y de carne de pollo, ha
crecido en conjunto 8,2% promedio anual, lo que la convierte en uno de los
sectores mas dinamicos de la actividad agropecuaria. Esta destacada posicion se

ha reflejado también en el Producto Interno Bruto (PIB), en el que la avicultura



participa con un 2,74%, por encima del café 1,67% y superada solo por la

ganaderia bovina que representa solo el 4,52%. Avicultores (2).

Tabla 1. Estadisticas de produccion avicola

Produccion 1990 1991 1992 1993 1994
Nacional

Cria,

levante y 158.600 164.900 154.233 167.440 178.853
postura

Fuente: ANDI. CaAmara de industrias de alimentos balanceados.

La evolucion del consumo per capita de pollo en Colombia creci6 a una taza
promedio de 4.39% como se aprecia en la figura 1. El aumento del consumo per
capita de los productos avicolas en Colombia se explica en parte, porque la taza de
crecimiento de la produccién ha estado por encima del de la poblacion. Mientras
gue en 1990 el consumo anual de pollo era de 7.91 Kilogramos, en 1999 ascendio

a 11.45, con un crecimiento de 44.75%. Avicultores (2).

14+
121
10+

Kg/habitante/
ano 61

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Tiempo (afios)

Figura 1. Consumo per capita de pollo

Fuente: Fenavi



Segun datos de Fonav, el aumento del consumo per capita de los productos
avicolas en Colombia se explica, en parte, porque la taza de crecimiento de la
produccion ha estado por encima de la poblacién, mientras que en el afio de 1990
el consumo anual de pollo era de 8.39 Kg en el afio 1999 ascendié a 12.28 con un

crecimiento de 46.28%.

Tabla 2. Consumo per cépita de pollo

Afo Consumo per capita de pollo
Kg/habitante/afio
1990 8.39
1991 8.39
1992 9.35
1993 10.60
1994 11.39
1995 12.53
1996 12.95
1997 12.12
1998 12.82
1999 12.28

Fuente: Fenavi-Fonav

El consumo per capita de productos avicolas en Colombia tiene todavia un gran
potencial de crecimiento en razén de los precios relativos favorables frente a sus

sustitutos mas cercanos y a sus propiedades nutricionales.

Con respecto a la normalizacion y estandarizacion, son variados los esfuerzos,
entre ellos la puesta en marcha, a partir de 1998, del sistema de seguridad
alimentaria HACCP en plantas de sacrificio y procesamiento, que permitird que el

pollo sea certificado por la Corporacion Colombiana Internacional, CCIl. Carnetec

(5).

Colombia cuenta con industrias de elevada productividad y grandes volumenes

diarios, ubicados en Santander, con producciones diarias de 50000 aves. En



Cartagena, Medellin, Pereira, Cali y Bogotd hay empresas con producciones que

van desde los 15000 hasta los 35000 pollos diarios.

En Colombia se encasetan cerca de 24 millones de pollitos al mes, para obtener un
produccion anual de 450000 ton de pollo y abastecer asi el consumo per capita

nacional de 12 kg. Carnetec (5).

En los cuatro primeros meses del 2000 la produccion de pollo en Colombia se ha
incrementado con respecto a los cuatro primeros meses de los dos afios anteriores

como muestra en la tabla 3.

TABLA 3. Produccion de pollo en Colombia (Ton)

Mes 1998 1999 2000
Enero 36.902 37.231 40.573
Febrero 38.701 34.451 40.134
Marzo 38.046 36.563 40.730
Abril 39.340 40.452 41.580
Mayo 43.072 41.038
Junio 41.420 38.173
Julio 40.462 36.627
Agosto 40.763 38.024
Septiembre 40.788 41.194
Octubre 39.945 42.423
Noviembre 40.877 40.966
Diciembre 42.010 41.589
TOTAL ANO 482.337 468.731 163.021

Fuente: Fenavi

Si la produccién de pollo en Colombia aumenta a una tasa del 5% anual (con una
tasa de crecimiento de la poblacion inferior a 1.8%), en el afio 2015 se alcanzara
el actual consumo per capita de México. Dependera también de una disminucion
de los costos de produccién, que se traduciria en precios mas favorables para el

consumidor. Avicultores (2).
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1.2 GENERALIDADES DE LA CARNE DE POLLO

1.2.1 Definiciébn. Para Saloma (19), la carne de ave (pollo o pavo) es una
valiosisima fuente de proteina de elevado valor bioldgico para el hombre. Sus
caracteristicas sensoriales y su imagen de alimento sano, ligero por naturaleza,

goza de gran aceptacion en practicamente todos los paises del mundo.

1.2.2 Composicién de la carne de pollo. La composicion de la carne de pollo es
particularmente favorable para el hombre. Se trata de un alimento de gran valor
como fuente de proteinas y, por su proporcion relativamente escasa de sustancia

colagena, es muy digestible.

Tabla 4. Composicion de la carne de pollo

Parte comestible 60%
Calorias 178

agua (9) 68,6
proteinas (g) 20,2
grasa (9) 10,2
cenizas (g) 1,0
Minerales

calcio (mg) 14,0
fésforo (mg) 200,0
hierro (mg) 1,5
Vitaminas

tiamina 0,08 miligramos
riboflavina 0,16 miligramos
niacina 9,0 miligramos

Fuente: Tabla de composicion de alimentos Colombianos. ICBF.1996. (8)

La carne de pollo es tan nutritiva como las llamadas carnes rojas (bovina, ovina y

caprina), tal como se presenta en la tabla 5.



Tabla 5. Comparacion de componentes
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Carne Ovino Porcino Pollo Pescado Bovino
Componentes
Agua 72,5 70 73 77 72,5
Proteina 21 20,3 20,2 20,5 22,5
Grasa 7,8 8,9 5,0 1,4 6,5
Minerales 1,2 1,05 1,9 1,0 1,2

Fuente: Tabla de composicion de alimentos. ICBF.1996. (8)

El contenido vitaminico de la carne de pollo es bajo al igual que en otras carnes,

comparado con los alimentos de origen vegetal y visceras. Esta carne posee una

menor

cantidad de sustancias colagénicas (1,5%),

digestibilidad y haciéndola mas tierna. Forrest (6).

Otras propiedades tales como actividad de agua (Aw), Potencial de hidrogeno

(pH) y capacidad de retencion de agua (C.R.A) tienen los valores tedricos

indicados en la tabla 6.

Tabla 6. Otras propiedades del pollo

Aw 0,98

pH variade 5.7 -5.9a 6.4 6.7
C.R.A 54%

Fuente: ICTA 1992

favoreciendo asi

1.3 PARAMETROS DETERMINANTES EN LA CALIDAD DEL POLLO EN CANAL

El control de calidad del pollo en canal presenta una serie de pasos que van desde
el levante hasta el sacrificio y procesamiento. Cada evento presenta un sinnimero

de variables, las cuales requieren de controles para la obtencién de un producto de
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excelente calidad para el mercadeo. En esencia, la calidad comprende tanto los
caracteres “externos” perceptibles como los “internos” determinantes del valor
nutritivo. Por tanto la apreciacion de la calidad es un proceso complejo que

depende de diversos parametros, entre ellos.

Las condiciones generales del pollo segun NTC 3644 (14) para pollo beneficiado,

expresan que:

En cada pollo beneficiado se permitirdn las siguientes visceras y apéndices
comestibles: Un corazén, un higado, una molleja, dos rifiones, un pescuezo, una

cabeza y dos patas.

Condiciones de almacenamiento: La temperatura de almacenamiento de los

productos comerciales, segun norma sera:

Productos refrigerados: -2°C a 4°C

Productos congelados: -18°C o inferior.

Condiciones de transporte: La temperatura de transporte para el pollo refrigerado

no debera ser mayor de 4°C y para el pollo congelado —18°C o inferior.

1.3.1 Color. Investigaciones realizadas por Maurer (9), indican que la canal de
pollo debe tener un color uniforme libre de manchas de cualquier tipo y no debe
presentar coloracibn o visos de tonalidad verdosa, ya que son indice de
irregularidades tales como golpes, enfermedades en granja, dieta animal alta en
xanthophilos, fatiga muy alta en el sacrificio y/o sangria excesiva, altas cantidades

de hipoclorito en el chiller, rancidez de la grasa y oxidacion de la mioglobina.
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El pollo beneficiado debe tener un color uniforme libre de manchas y consistencia
firme al tacto. NTC 3644 (14).

1.3.2 Olor. El pollo en canal debe presentar un olor caracteristico que no
evidencie la presencia de productos quimicos (Cloro), medicamentos, detergentes,

rancidez o descomposicion. NTC 3644 (14).

1.3.3 Consistencia y jugosidad. La consistencia y jugosidad estd4 estrechamente
relacionada con la absorcion de agua que no debe ser mayor del 13%, NTC 3644 y
con el valor de pH en el musculo, el cual debe encontrarse dentro de un rango de

5,8 a 6,3 logrando asi una consistencia firme al tacto.

1.3.4 Andlisis microbioldgicos. Diversos ensayos se llevan a cabo para detectar y
controlar las fuentes de contaminacion tal es el caso de los exdmenes de frotis,
cultivos de garganta y manos aplicados a los operarios, andlisis bacteriolégicos de
las aguas usadas, de las superficies del area y de los equipos implicados en el

proceso, y andlisis microbiolégico de la canal de pollo, segun Anexo VIII.

1.3.5 Analisis fisicoquimicos. Los andlisis fisicoquimicos miden caracteristicas tales

como contenido de humedad, grasa y proteina, segun Anexo VIII.
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1.4 MICROBIOLOGIA DE LA CARNE DE POLLO

Los microorganismos que se encuentran en la carne de aves pueden ser divididos

en dos grupos, segun Mountney (12).

Los que causan enfermedades en los humanos que generalmente se

refieren a los microorganismos patégenos.

Los que no causan enfermedades, sino que deterioran el producto; o

microorganismos alterantes.

El contenido de agua en el pollo esta cerca del 71%, proteina 21% y grasa el
2.7%; actividad acuosa (Aw) 0.98%, pH varia de 5.7, 5.9 a 6.4, 6.7; su potencial
redox y su piel hacen de la carne de pollo y su piel un medio excelente para el
desarrollo de microorganismos. Sin embargo las operaciones de sacrificio
remueven una gran mayoria de las bacterias presentes en la superficie y tracto
intestinal; el intestino es la fuente principal de las bacterias, contribuyendo con
algunos patégenos como Clostridium perfrigens, Salmonella, Stphylococcus aureus

y demas coliformes.

Las operaciones como el escaldado introducen aerobios y anaerobios, cuando no

se controlan las aguas y las temperaturas en este proceso.

En el caso de utilizar temperaturas de 60°C por dos minutos, E. coli, Enterobacter,
Psicrotrofos y otros contaminantes decrecen su namero significativamente, lo que

no ocurre a temperaturas mas bajas.

El empaque, la temperatura de almacenamiento y la condicion de oxigeno o no,

afectan la vida media del producto. Peliculas impermeables al oxigeno, una



atmosfera de almacenamiento de CO:2
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del 10 al 25% y una temperatura de

almacenamiento de 4°C o menos inhiben o retardan significativamente el

crecimiento de los microorganismos Yy los casos de alteracion.

Los microorganismos involucrados en la manufactura de alimentos incluyen

bacterias patdgenas alterantes, levaduras y virus. Villalba (20). En la tabla 7 se

presenta el perfil microbioldgico de las aves.

Tabla 7. Perfil microbiolégico de las aves

Producto

Microorganismos aislados

oscilacion cuantitativa
aproximada

Aves al entrar

Bacterias:

Acinetobacter, Corynebacterium,
Moxarella, Pseudomonas,
Flavobacterium, Staphylococcus,
Micrococcus

102 -103 /cm?

Una vez
faenadas

Bacterias:

Pseudomonas, Acinetobacter,
Flavobacterium, Cytophaga,
Enterobacter, Alcaligenes,

Salmonella, Campylobacter, y muchos
mas.

Levaduras:
Trichosporon, Toulopsis,Candida y
Rhodotorula

Mohos:
Penicillum, Alternaria, Aspergillus y
otros.

102 -10° /cm?

Fuente: Frazier (7)

La tabla 8 muestra la clasificacion de bacterias

crecimiento.

segln su temperatura de




Tabla 8. Clasificacion de bacterias se

an temperaturas de crecimiento
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Bacteria Minimo Optimo Méximo
Temofilos 38-45°C 55-80°C 60-90°C
Mesofilos 5-10°C 30-40°C 40-50°C
Psicrotrofos -5-+5 °C 25-30°C 30-35°C
Psicrofilos -5-+5 °C 10-15°C 15-20°C

Fuente: Frazier (7)

Entre las condiciones que favorecen la proliferacion microbiana en la carne vy
productos carnicos estan incluidos los factores de crecimiento o condiciones
favorables para que los microorganismos presentes en ellos, aumenten su ndmero
y por consiguiente se incremente la poblacidon microbiana. Entre estos factores se

encuentran la actividad acuosa (Aw) tabla 9, el potencial de oxido-reduccion (Eh),

el pH (tabla 10), las necesidades nutritivas y la temperatura.

Tabla 9. Aw minima aproximada para el crecimiento de microorganismos

Bacterias (mayoria de las especies)
Clostridium
Eschericha coli
Pseudomonas
Lactobacilos
Salmonella
Staphylococcus
Bacterias halofilas

Alrededor 0.90
0.93-0.97
0.96
0.96
0.90-0.95
0.94
0.86-0.89
0.75y més alla

Levaduras (mayoria de las especies)
Sacharomyces cereviciae
Levaduras osmofilas

Alrededor de 0.80
0.92-0.95
0.60 y mas alla

Mohos (mayoria de las especies)
Alternaria
Aspergillus flavus
Otras variedades de Aspergillus
Mucor
Penicillum
Rhizopus
Xeromyces y otros mohos xerofilos

Alrededor de 0.80

0.83
0.78
0.70-0.87
0.93
0.80-0.95
0.93-0.96
0.60 y mas alla

Fuente Multon (13)
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Tabla 10. Principales bacterias que intervienen en la alteracion canales de ave

refrigeradas

Producto Bacterias Referencia
Canales evisceradas Pseudomonas fluorescens, P.

Putida,Acinetobacter, Moraxella

Carne oscura Acinetobacter, Alteromonas, Barnes e Impey
pH 6.4 -6.7 Pseudomonas (1968)
Carne blanca Pseudomonas y otras Barnes e Impey
pH 5.7-5.9 (1968)
Pollo envuelto con Bacterias microaerdfilas,
pelicula impermeable Bacterias lacticas, y otras
al oxigeno
Pollo envasado al Enterobacter y otras Arafa y Chen
vacio (1975)

Fuente: Frazier (7)

1.5 VIDA UTIL DE LA CARNE DE POLLO

La vida de almacén de la carne de aves depende de la amplitud de la
contaminacion luego de su evisceracion y enfriamiento; asi también como de la
temperatura del almacenamiento del producto terminado. Es asi como
dependiendo de esta contaminacion la vida de almacenamiento de la carne de
pollo es de 8 dias a 0°C, 4 dias a 5°C y 3 a 10°C.

En experiencias realizadas con pollos troceados, Ayres (1959) comprob6 que con
relacion al almacenamiento a la temperatura ambiente, la vida de almacenamiento
del pollo se prolongaba 2 dias si se mantenia a 10°C, 6 a 4.4°C y 14 dias si se

conservaba a 0°C. Frazier (7).

Aydes en 1960 demostrd que si el conteo inicial esta congelacion de 108/cm? la
vida util del producto es congelacion de 3 dias; si es de 104 /cm?2 seria congelacién

de 6 dias y si es de 103/cm2 seria de 12 dias 0 més. Pearson (16).
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1.5.1 Influencia de la temperatura en la vida uatil de la carne de pollo.
Normalmente la temperatura de Congelacién (0-4°C) inhibe el crecimiento de

microorganismos sobre la carne y productos carnicos. Pearson (16).

Se ha empleado el embalaje en hielo de las canales de ave limpias durante
periodos de almacenamiento cortos y en aquellos casos en que no se dispone de
congelaciéon mecénica. Cuanto menor sea la temperatura a la cual se mantienen
almacenadas las canales se conservan por mayor tiempo sin experimentar cambios

indeseables.

Las canales de aves se conservan en buenas condiciones durante meses si se
congelan por el procedimiento de la congelacion rapida debido a que los cristales
de hielo que se forman al interior de las fibras musculares son de menor tamarfo,
dando a la canal un aspecto fresco; para evitar la desecacién de la superficie de la
canal la temperatura de almacenamiento debe ser inferior a -17.8°C y la humedad
relativa superior a 95 por cien. La mayoria de las canales se congelan por el
procedimiento de congelacion rapida a una temperatura aproximada de —29°C o

temperaturas mas bajas. Frazier (7).

P BACTER G
in

DAYS

Figura 2. Influencia de la temperatura en la vida util de la carne de pollo.

Fuente: Pearson (16)
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Figura 3. Efecto del recuento inicial de microorganismos sobre el tiempo de vida util.

Fuente: Pearson (16)

1.6 METODOS DE CONSERVACION DEL POLLO

El pollo por ser un alimento altamente perecedero, requiere de medidas de
conservacion que han de aplicarse justo tras el sacrificio, con el objetivo de
prevenir o retrazar ciertos cambios que lo hacen inadecuado para el consumo, o
degradan alguna caracteristica de calidad, en este caso disminuyendo la vida util

del pollo fresco.

1.6.1 Asepsia. En realidad, poco se puede hacer para evitar que las canales de
las aves, una vez preparadas se contaminen con microorganismos. El saneamiento
de los alojamientos de las aves antes de sacrificarlas ejerce cierta influencia en el
namero de microorganismos existentes en la piel en el momento de preparar la
canal. Es importante tener en cuenta que las sean las apropiadas. La

contaminacion se puede reducir si se lava y desinfectan periddicamente los
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equipos, ademas de tener unas condiciones adecuadas de almacenamiento y

manipulacion.

1.6.2 Refrigeracion y congelacion. Estos métodos son muy difundidos, para la
conservacion de la carne en general. La refrigeracién, hace que las bajas
temperaturas y las reacciones quimicas y enzimaticas que causan su alteracion; la
velocidad de tales reacciones es aproximadamente proporcional a la temperatura

de la carne.

Las canales de los animales de abasto normalmente se refrigeran tras el sacrificio,

es necesario el enfriamiento rapido para evitar alteracion.

Si la temperatura de la carne es reducida a —2°C, se congelara, modificando el
estado fisico del tejido asi como la velocidad de los cambios quimicos y
enzimaticos. Si el proceso de congelacién es lo suficientemente rapido su efecto
sobre el color, sabor aroma o jugosidad es minimo; el método de congelacién, tipo
de envase y temperatura del almacenamiento, tienen efectos significativos en la
duracion del producto con una calidad satisfactoria, las necesidades mas criticas
son un envasado impermeable a la humedad, adecuadamente tirante y una

temperatura estable de almacenamiento, aproximadamente de —18°C.

1.6.3 Atmosferas modificadas o controladas. La atmosfera que rodea la carne
juega un papel importante en su conservacion. Para controlar la atmésfera existen
dos aproximaciones: (1) La carne, sin proteccién alguna, se introduce en una
camara donde la composicion de la fase gaseosa se modifica de una manera
deseada, y (2) La carne se introduce en un envase y dentro de este envase se

controlan todas las caracteristicas del espacio de cabeza.
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1.6.4 Envase al vacio. El envase al vacio favorece la conservacion de la carne
fresca de pollo, este combinado con buenas practicas de elaboracion y bajas
temperaturas en el almacenamiento y transporte facilita la mayor conservacion y

por lo tanto mayor vida util del producto.

El empaque al vacio realizado en condiciones ideales, conserva higiénicamente la
canal en forma natural por un tiempo de 20 dias a temperatura de refrigeracion
evitando la congelacion. Este empaque crea una barrera al oxigeno dando un tono
oscuro a la carne, conservando los jugos naturales para darles mayor sabor y
terneza. Abierto el empaque la canal se reoxigena recuperando su color natural

después de 15 minutos.

El empleo de peliculas para recubrir las canales de los pollos, tanto de elevada
como de escasa permeabilidad a los gases, unida al empleo de una atmésfera de

diéxido de carbono ayuda a disminuir los recuentos microbianos en el producto.

1.6.5 Conservacion quimica. Se conocen numerosos &cidos organicos e
inorgénicos con propiedades bacteriostaticas y fungiestaticas; también se puede
utilizar la aplicacion de Cloro en forma directa, mediante duchas para reducir la

poblacién microbiana superficial de las canales de los animales de abasto.

Se ha sefalado que la inmersion de las aves en soluciones de acidos organicos
(acético, adipico, succinico, lactico, etc.) a pH 2.5, prolonga su tiempo de

conservacion. Frazier (7).

Los conservantes quimicos deben asegurar tanto la inocuidad del alimento, que
resulta de la inhibicion del desarrollo de los microorganismos patégenos

eventualmente presentes (Salmonellas, Clostridium, Staphylococcus, Mohos, etc.) y
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de la produccion de toxinas, como la estabilidad organoléptica del alimento, que

resulta de la inhibicién de los microorganismos de alteracion.

Generalmente, a las dosis que son empleados, los aditivos antimicrobianos, no son
bactericidas, sino solamente bacteriostaticos. No pueden volver sano un producto
gue no lo es, ni mejorar la calidad de un malo; pueden Unicamente conservar al
producto sus caracteristicas iniciales durante mas tiempo que el ordinario. Multon
(13).

1.6.5.1 Acido lactico. De férmula CH3CHOH COOH. Conocido como é&cido de la
leche. Acido alfa-hidroxipropionico. Optimamente activo, aunque la forma

comercial es racémica.

El Acido lactico es un liquido viscoso y no volétil, su masa molecular es de 90,08;
la del lactato sodico es de 112,07. El Lactato sédico es un buen depresor del Aw
casi tan eficaz como el NaCl. Tiene ademas efectos favorables sobre la textura

(aumento de la flexibilidad).

El Acido lactico esta naturalmente presente en todos los alimentos que han sufrido
una fermentacién lactica(quesos, salchichones, pepinillos). Esta fermentacion
lactica esta dirigida por el contenido de cloruro sddico. La presencia de Acido
lactico hasta en un 2% en relacion al alimento (accion sobre el pH y el Aw), la sal,
la sucesion de floras microbianas, la desecacion parcial o la pasterizacion permiten
tener productos estables. El Acido lactico o el lactato sdédico pueden también

afadirse directamente al alimento como las -aceitunas y quesos fundidos.

El Acido lactico producido naturalmente en el proceso de glucolisis tiene algin efecto
conservador sobre las carnes. El Acido lactico obtenido mediante procesos

biotecnoldgicos, en la actualidad tiene un amplio uso en carnes frescas y en
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productos carnicos incorporado como Lactato de sodio; se considera que tiene un
marcado efecto sobre la Listeria monocytogenes, de reciente inclusion en la Norma

Técnica Colombiana (NTC 1325, 1982, cuarta revision de 1998).

1.6.5.2 Citrato de sodio. De formula C6H507Na3.2H20. Cristales o polvo
granular, color blanco, sabor acido agradable, soluble en agua, insoluble en

alcohol, se descompone en rojo.

Un nuevo producto con Citrato de sodio tratado con regulador llamado lonal O fue
presentado por Shemberg en la exposicion avicola internacional de 1998, para
retrasar el crecimiento de bacterias y para prolongar la vida de anaquel de las
carnes avicolas. El producto es un polvo blanco que no transmite ningln sabor no
deseado al producto final. Las afirmaciones de lonal produce el resultado deseado
cuando se utiliza a niveles de 1.0 a 1.3 por ciento, y se puede identificar en la

etiqueta de ingredientes como Citrato de sodio. Procesamiento de la carne (17).

1.6.5.3 Microgard® . Polvo de color ambar semejante a la leche en polvo. Muy

higroscépico, se disuelve facilmente. Anexo VII.

1.6.6 Desinfectantes: La desinfeccion consiste en la eliminacion de la mayoria de
los microorganismos patdgenos presentes en objetos inanimados, con la excepcion
de las esporas bacterianas, mediante el empleo de productos quimicos liquidos
denominados desinfectantes, los cuales presentan diferentes grados de actividad
frente a los diferentes grupos de microorganismos. Rutala (18).

La utilizacion de un desinfectante de tipo alimenticio deberd cumplir con las

siguientes especificaciones. Bernier (4).
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Elevada actividad germicida (répida y de accién residual) y amplio espectro
antibacteriano.

Destruccién rapida de microorganismos con igual eficiencia de bacterias
gram positivas y gram negativas, debe destruir la mayoria de esporas
fangicas siendo conveniente la destruccion de esporas bacterianas.

Alta penetracion en las superficies y por debajo de las peliculas de materia
organica.

No corrosivo, con buena estabilidad quimica, inoloro, insaboro, incoloro,

biodegradable y que no afecte la salud humana.

El modo de accion de los desinfectantes sobre las estructuras bacteriana es:
Inhibiendo la formacion de la pared bacteriana.
Actua sobre la membrana citoplasmética.
Actia sobre los ribosomas inhibiendo enzimas para la produccion de
proteina.
Actla sobre los nitritos (NH2) del citoplasma ocasionando coagulacion del
citoplasma con las proteinas.
Los hipocloritos y yodados reaccionan con el grupo sulfidrilos de las

proteinas del citoplasma produciendo coagulacion del citoplasma bacteriano.

Los desinfectantes de nivel intermedio, son derivados clorados (hipocloritos,
clorados y Dioxyclor®), derivados yodados, alcohol y fenol. Estos inactivan

bacterias vegetativas, hongos, virus con y sin esporas y microbacterias.

1.6.6.1 Dioxyclor® (Sodio de Clorito y Diéxido de cloro): Es un efectivo sanitizante
para todo el equipo de alimentos, paredes, cielorrasos y pisos. Es un desinfectante
para superficies porosas y no porosas. Es menos corrosivo y de mas amplio

espectro.
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1.7 MARCO LEGAL

“Decreto 3075 de 19977, por el cual se reglamenta parcialmente la ley 09/79 y se
dictan otras disposiciones, en cuanto condiciones sanitarias de fabricas y
establecimientos donde se procesen alimentos, los equipos, utensilios y el personal
manipulador de alimentos, asi como todas las actividades de fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion vy
comercializacion de alimentos a nivel nacional y todas aquellas actividades de
vigilancia y control que ejercen las autoridades sanitarias sobre fabricacion,
procesamiento, envase, almacenamiento, transporte, distribucion, importacion,

exportacion y comercializacion de alimentos.

NTC 3644-2 (14), que hace referencia al pollo beneficiado, clasificacion,
condiciones generales, requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos, tomas de

muestras y ensayos, rotulado y empaque.

1.8  HIPOTESIS

El uso de aditivos y desinfectantes en el pollo fresco, disminuir4d el nimero de
microorganismos presentes en el pollo y prolongara la vida atil de este sin cambiar

sus caracteristicas.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 UBICACION

El presente estudio se realiz6 en las areas de produccién y distribucion de la empresa
POLLO FIESTA LTDA localizada Carrera 68 D N° 12 — 67.

2.2 POLITICAS DE CALIDAD DE LA EMPRESA

La empresa Pollo Fiesta tiene las siguientes politicas de calidad:

- El desarrollo de sistemas de calidad permitira obtener alimentos inocuos,
ademas que cumplirdn con las necesidades nutricionales de nuestros clientes.

- El disefio y la ejecucion de todas las operaciones cumplira con los requisitos
necesarios para prevenir fallas y defectos que puedan presentarse durante los
procesos.

- El comportamiento del producto en todas las etapas del proceso y posteriores
a él; sera analizado detalladamente con el fin de controlar variables que
puedan incidir en la calidad.

- Todo el personal sera capacitado con el fin de crear conciencia de las buenas
practicas de manufactura que deben mantenerse en la empresa.

- Las mejoras de calidad, se desarrollan teniendo en cuenta la informacion

obtenida por el cliente y los estudios de mercado.
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2.3 PLANTA DE PRODUCCION

La planta desarrolla actividades de beneficio y comercializacién de pollo, sacrifica en
promedio 23000 pollos/dia con una capacidad instalada de procesar 35000

pollos/dia. El sacrificio se realiza en horas de la noche, de acuerdo con los pedidos.

2.3.1 Areas de proceso

Area de descargue: Recepcion, pesaje, colgado, insensibilizacion y sangrado.
Area de méaquinas: Escaldado, desplume y pelado de patas.

Area de linea y chillers: Evisceracién, lavado, prelavado, hidratacion y
enfriamiento, empaque de viscera.

Area produccién 'y distribucion: Clasificacion, desposte, empaque,

almacenamiento y distribucion.

2.3.2 Proceso. La presente investigacion fue realizada en el area de Produccion y
Distribucién, que inicia con la clasificacion, inmediatamente después de que el pollo

sale del chiller frio.

Las condiciones actuales de proceso en el area de produccion y distribucion son las

siguientes:

Clasificacion: Esta se realiza luego de que el pollo sale del Chiller frio con una
temperatura entre 0 y 2°C, el pollo es almacenado en canastillas limpias con
adicion de hielo; la clasificacién se realiza en cinco rangos de acuerdo a su

peso, de la siguiente manera:



28

Peso menor a 1100 gramos.

Pesos entre 1101 a 1250 gramos.
Pesos entre 1251 a 1400 gramos.
Pesos entre 1401 a 1550 gramos.

Peso mayor a 1551 gramos.

Desposte: Se realiza en maquinas despresadoras, que se encuentran ubicadas
en una banda transportadora, luego de la seleccion, se realizan los siguientes
cortes: alas con rabadilla, alas sin costillar, alas con costillar, pierna pernil,

pierna pernil con rabadilla, piernitas, pernilitos, pechuga y costillar.

Empaque: Se realiza en una banda transportadora, donde un operario cuenta
las presas, otro empaca en bolsas y el Ultimo almacena en canastillas.
También se empaca en bandejas en diferentes presentaciones (pollo con piel

o sin piel): Pechugas por 2, piernitas por 8, pernilitos por 8 y alas por 5.

Almacenamiento: Se almacena en canastillas plasticas; en refrigeracion
cuando el producto sale inmediatamente y en congelacion para ventas

posteriores.

Distribucién: Se realiza en camiones algunos con sistema de refrigeracion tipo
furgbn y otros con paredes de fibra de vidrio o laminas metalicas sin

refrigeracion.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESAMIENTO DEL POLLO
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio que se utilizara sera Exploratorio y Evaluativo.

Exploratorio: Se buscara un aditivo que prolongue la vida util del pollo fresco,

de manera eficiente y sin cambiar sus caracteristicas organolépticas.

Evaluativo: Se determinara el tiempo de vida util del pollo con la adicion de
los diferentes aditivos, evaluando inicialmente sus caracteristicas
organolépticas, para descartar los no Optimos y luego realizar analisis

fisicoquimicos y microbiolégicos a los seleccionados.

3.2 METODO DE ESTUDIO

El presente estudio se debe a la necesidad de la empresa “POLLO FIESTA” de
mejorar la calidad de sus productos, prolongando la vida util del pollo; ofreciendo
al consumidor un producto fresco que se pueda almacenar por mas tiempo, sin

alterar sus caracteristicas organolépticas y nutricionales.
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Para lograr los objetivos se realizaron ensayos preliminares aplicando diferentes
aditivos al pollo, los cuales fueron evaluados organolépticamente con el fin de
elegir el de mejor resultado para efectuar a éste las pruebas microbioldgicas y
fisicoquimicas segun la NTC 3644-2 (14). Los datos obtenidos se analizaron
estadisticamente para respaldar la informacion recolectada a través de la

investigacion.

Los aditivos escogidos para prolongar la vida Gtil del pollo (presa) fueron el Acido
lactico y su sal de sodio, el Citrato de sodio, el Microgard® (cultivo lactico) y el
desinfectante Dioxyclor®, tras una exhaustiva revision bibliogréfica y teniendo en
cuenta antecedentes en articulos publicados en revistas avicolas y estudios
realizados por los fabricantes se pudo observar que existen diversas
investigaciones que indican que algunos &cidos organicos y sus sales ayudan a

conservar por mas tiempo productos carnicos.

3.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION

Informacion primaria: Obtenida por la toma de datos experimentales en las
diferentes areas del proceso, para ser codificadas y analizadas

estadisticamente.

Informaciébn  secundaria: Compuesta por la revision bibliografica,

publicaciones, seminarios y experiencia de los fabricantes.
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3.4  TECNICAS AUXILIARES

Las técnicas auxiliares utilizadas para el desarrollo del proyecto corresponden a:
Andlisis fisicoquimicos: Nitrogeno volatil total, cloro residual y pH.
Analisis microbiologicos: NMP Coliformes fecales/g, Recuento de esporas
Clostridium Sulfito Reductor UFC/g, Recuento de Staphyloccocus aureus
coagulasa positiva UFC/g, Deteccion Salmonella/25g.

Anadlisis organolépticos: Color, olor, sabor y apariencia.

Encuestas.

3.5 UNIVERSO Y MUESTRA

El universo de la investigacion corresponde al nUmero de unidades experimentales
presas de pollo fresco (pernilitos), se utilizaron siete bandejas por tratamiento con

cinco unidades cada una.

Ademés se realizaron cinco muestras con aditivos, una con desinfectante y una

muestra patron (sin aditivos) con cinco repeticiones por tratamiento.
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3.6  DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron seis tratamientos, variando las concentraciones, tiempos de exposicion,
temperaturas de almacenamiento y utilizando métodos de aspersion e inmersion y

una muestra patrén.

Para la evaluacion organoléptica y microbiolégica se realizd un disefio completamente

al azar basados en los siguientes principios:

= Repeticion: Mide el error experimental.
= Aleatorizacion: Las unidades experimentales deben distribuirse al azar entre
los elementos.

= Bloqueo: Establece blogues homogéneos para medir su influencia.

A este disefio se le realizd una prueba Tukey para observar la diferencia entre los

tratamientos.
Para la evaluacién sensorial se realiz6 un andlisis de Kruskal-Wallis, el cual examina la

hipotesis de nulidad que supone que las muestras proceden de la misma poblacion,

con una distribuciéon de variable continua.

3.7  MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la investigacién tuvo las siguientes etapas:

Seleccion de materia prima.

Ensayos preliminares.
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Anadlisis organolépticos.
Andlisis microbioldgicos.
Andlisis fisicoquimicos.
Evaluacién sensorial.
Vida util.

Andlisis estadistico.
Andlisis de costos.

Resultados y conclusiones.

3.7.1 Seleccion de materia prima: Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron
pernilitos (5 unidades) empacados en bandejas de icopor y suministrados por la
empresa; esta presa fue seleccionada debido a la facilidad de manejo para el

desarrollo de la investigacion y su bajo costo comercial.

Los tratamientos fueron realizados con Lactato de sodio, Acido lactico y Dioxyclor®
suministrados por Tecnas S.A, Citrato de sodio suministrado por CIACOMEQ Ltda y
el Microgard® por CIMPA Ltda.

3.7.2 Ensayos preliminares: Inicialmente se realizaron ensayos teniendo en cuenta
las fichas técnicas del producto (dosificacion). De acuerdo con los resultados
organolépticos y de vida util obtenidos con los ensayos preliminares, se fueron
variando las concentraciones, los tiempos de exposicion, las temperaturas de
almacenamiento y los métodos (inmersion y aspersion); para descartar las sustancias

gue tenian menor eficiencia.



Los cuadros (1 y 2), indican las condiciones en que se realizaron los diferentes

tratamientos.

Cuadro 1. Tratamientos usados en el pollo fresco

METODOS
Tratamiento | Concentracion Temperatura de
Inmersién | Aspersion almacenamiento
Acido lactico 1.5% 5 minutos 6 -10°C
10minutos Punto de venta de
15minutos la empresa
X
Citrato de 1.5% 5 minutos 6 -10 °C
sodio 10minutos Punto de venta de
15minutos la empresa
X
Lactato de 2.0% 5 minutos 6-10°C
sodio 10minutos Punto de venta de
15minutos la empresa
X
Microgard® 1.5% 5 minutos 6 -10 °C
10minutos Punto de venta de
15minutos la empresa
X
Dioxyclor® 1.5 ml/galon 5 minutos 6 -10 °C
10minutos Punto de venta de
15minutos la empresa
X

Fuente: Las autoras
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Cuadro 2. Tratamientos usados en el pollo fresco

METODOS Temperatura de
Conservante |Concentracion | Inmersién | Aspersion almacenamiento
0.5% X
Acido lactico 0.8% NO X 3°C
1.0% X
Citrato de
sodio 2.0% 20 minutos No 3°C
Lactato de 1.5% 10 minutos No 3°C
sodio
Microgard® 3.0% 30 minutos No 3°C
Dioxyclor® 3.0% 30 minutos No 3°C
Dioxyclor® 'y 3.0% en 30 minutos No 3°C
Acido lactico | solucion de 1%
de Acido lactico

Fuente: Las autoras

Materiales:
Aditivos: Acido lactico, Citrato de sodio, Lactato de sodio y Microgard®
(aportados por Tecnas S.A, Ciacomeq Ltda y Cimpa Ltda.).
Desinfectante: Dioxyclor® .
Pollo: Pernilitos (suministrados por la empresa).
Agua potable y hielo.
Vasijas plasticas.
Aspersor.
Balanza.
Pipeta.
Beaker.
Probeta.
Termometro.

Papel indicador de pH.
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Potenciometro.
Empaque: Bandejas de icopor, toallas absorbentes, vinipel (suministrados por

la empresa).

3.7.3 Andlisis organolépticos. Este andlisis fue realizado por las investigadoras
comparando diariamente las caracteristicas organolépticas en el pollo fresco (color,
apariencia y olor) y dando una calificacién diaria segin los cambios a través del

tiempo, ver cuadros (1y 2).

El andlisis se realiz6 mediante una prueba descriptiva con el uso de un escala de
intervalo, donde se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de la
manera mas objetiva posible, en esta prueba no son importantes las preferencias o
aversiones de los jueces y no es tan importante saber si las diferencias entre las

muestras son detectadas sino cudl es su magnitud. Anzaldda (1). Ver Anexo I.

Materiales:
Pollo con aditivos

Tabla de calificacion

3.7.4 Analisis microbioldgicos: Se realizaron los analisis microbioldgicos segin NTC
3644-2, estos fueron analizados por el laboratorio ASEBIOL, con una muestra
compuesta en la cual se homogenizan las presas con el fin de tener un universo mas
confiables con un solo analisis. Las muestras utilizadas (pernilitos) fueron tomadas de
un mismo lote a diferentes tiempos dentro del proceso. Los tratamientos fueron

aplicados en diferentes presas antes de la homogenizacion.
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Se realiz6 una prueba de eficiencia al mejor tratamiento para observar la accion
del aditivo sobre el producto y comprobar si este disminuye realmente la carga

microbiana.

La prueba de eficiencia consta de homogenizar primero la muestra (pernilitos) y
dividirla en dos (una parte la muestra patron y la otra para aplicar el tratamiento)

para comparar los analisis microbioldgicos de las muestras.

3.7.5 Andlisis fisicoquimicos: Se realizaron los andlisis fisicoquimicos exigidos por la

NTC 3644-2, estos fueron realizados por el laboratorio ASEBIOL.

3.7.6 Evaluacion Sensorial. La evaluacion sensorial se realizd con el fin de verificar si

los aditivos utilizados transmitian alguna caracteristica extrafia o indeseable al pollo.

El panel de degustacion se realiz6 con una prueba sensorial tipo discriminativa
especificamente de comparaciones multiples. En la prueba discriminativa no se
requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona sino
gue se desea establecer si hay diferencia 0 no entre dos o0 mas muestras y la
magnitud de estas diferencias; con la prueba de comparaciones multiples es posible
efectuar la comparacion simultaneas de varias muestras refiriéndolas a un estandar,

patron o muestra de referencia. Anzaldua (1)

Entre los panelistas se encontraban operarios, vendedores y directivas de la empresa
siendo consumidores normales que no recibieron ningun tipo de entrenamiento

previo.



39

3.7.6.1 Caracteristicas de los participantes

Se realizé un panel con 25 participantes.
Se recomendo6 no comer o beber media hora antes de la prueba.
Preferiblemente no fumadores.

Se descalificaron personas con resfriado o gripe.

3.7.6.2 Caracteristicas de las muestras

Uniformes, en cuanto a tiempo y forma de preparacion.
Temperatura de degustacion de 25°C.

Se realizaron tres muestras por participante.

3.7.6.3 Panel de degustacion. Cada participante cont6 con:

Un vaso de agua a temperatura ambiente.
Galletas de soda.
Una muestra de 30 gramos en plato sencillo blanco, numerada al azar.

Un lapiz y encuesta.

3.7.6.4 Caracteristicas a evaluar: Las caracteristicas de cada una de las muestras
(color, sabor, apariencia y consistencia) fueron evaluadas mediante una encuesta.

Ver Anexo Il.

3.7.7 Vida util: Para determinar la vida util del producto se tuvieron en cuenta los

resultados obtenidos en la evaluacion organoléptica donde se escogieron los
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tratamientos con las mejores caracteristicas, esto con el fin de realizar al producto los

analisis microbiol6gicos para comprobar la eficiencia del tratamiento.

Los analisis microbiolGgicos se realizaron a los productos seleccionados (almacenados
a una temperatura de refrigeracion de 4°C) el dia cero, el dia cinco y el dia diez; para

observar las variaciones a través del tiempo.
La vida atil real del pollo fresco POLLO FIESTA sin aditivos se evalud en el laboratorio

Asebiol a una temperatura de almacenamiento de 2°C. Ver Anexo III.

3.7.8 Andlisis estadistico: Los datos obtenidos en el experimento se organizaron,
tabularon y analizaron segun el modelo estadistico escogido, bloques completamente

al azar.

En las condiciones experimentales del muestreo realizado, cada dia se observaron

unidades en forma independiente (tratamientos y repeticiones).

El modelo matematico utilizado en el disefio de bloques completamente al azar fue el

siguiente:

Cuadro 3. Férmulas del Anova para bloques completamente al azar

FV GL SC CM Fc
Media 1 Y2/ Sni= CM CM
Tratamiento K-1 S(Yi2/ ni)- CM SCTR/ k-1 CM
Error S (ni-1) SCT - SCt- CM SC Error/S (ni—1) | Tratamiento
Total Sno SSYiJ2 SSYj/ Sni

Fuente: Azaldda (1)
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donde:

FV= Parametro a evaluar
GL= Grados de libertad
SC= Suma de cuadrados
Fc= Distribucion F calculada

K= NUmero de tratamientos

Para la evaluacion sensorial se realizo la prueba de Kruskall-Wallis, de la siguiente

manera.
k
H = 12 =S RZ - 3(N+1)
N (N + 1) =1
Donde:

K = NUmero de muestras

nj = NUmero de casos en la muestra de orden j
N = S nj, el nimero de casos de todas las muestras combinadas

Rj = Suma de rangos en la muestra de orden |

k

S = Indica sumar las K muestras (columnas)
=1

3.7.9 Analisis de costos. Para la evaluacion de costos del mejor tratamiento se

tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

- Costos de la materia prima

- Costo del aditivo



42

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados de las pruebas organolépticas,

microbioldgicas y fisicoquimicas con su respectivo disefio estadistico.

4.1 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL POLLO FRESCO TRATADO

En los cuadros 4 y 5 se observan los resultados de las variaciones de las
caracteristicas organolépticas del pollo fresco tratado a las diferentes temperaturas

de almacenamiento.

En el cuadro 4, se observa que los tratamientos con el Lactato de sodio (2.0%) vy el
Acido lactico (1.5%), presentan un color oscuro (piel quemada); el Acido lactico a
esta concentracion presenta una textura de la piel del pollo cauchosa y con los poros
dilatados. El color oscuro del pollo con estos tratamientos se debe a que la mioglibina
(proteina responsable del color rojo de la carne) tiene capacidad para formar
complejos i6nicos y covalentes con otras moléculas; la reduccion de pH hace que la
proteina se desnaturalice y que el atomo hierro de su grupo hemo se encuentre
como Fe 3+, formandose la metamioglobina que es un pigmento café que no puede

ligar oxigeno en su molécula.

La reaccion en medio acido conlleva a una hidrolizacién de la grasa, la cual aumenta

su humedad y por tanto su volumen, dando una apariencia plastica.
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Debido a las anteriores reacciones se optd por disminuir las concentraciones de los

tratamientos (Lactato de sodio y del Acido lactico) y aplicar métodos de aspersion.

Los demas tratamientos tienen comportamiento similar al pollo fresco. Los resultados

de apariencia y olor se profundizaran en los numerales 4.2.2 y 4.2.3.

Cuadro 4. Resultados de las caracteristicas del pollo fresco (6 - 10°C)

Tratamiento Dia Color Apariencia Olor
0 Café oscuro Desagradable | Caracteristico
Acido lactico
1.5% 4 Café Desagradable | Caracteristico
Inmersién/Aspersion
8 Café claro Desagradable Levemente
descompuesto
0 Rosado palido Agradable Caracteristico
Citrato de sodio
1.5% 4 Crema Agradable Caracteristico
Inmersién/Aspersion
8 Verdoso péalido | Desagradable | Descompuesto
0 Rosado oscuro Agradable Caracteristico
Lactato de sodio
2.0% 4 Rosado Agradable Levemente
Inmersion/Aspersion Descompuesto
8 Verdoso péalido | Desagradable | Descompuesto
0 Rosado palido Agradable Caracteristico
Microgard®
1.5% 4 Crema pélido Agradable Caracteristico
Inmersién/Aspersion
8 Crema muy palido | Desagradable | Descompuesto
0 Rosado Agradable Caracteristico
Dioxyclor®
4 Crema Agradable Levemente
Descompuesto
8 Crema palido Desagradable | Descompuesto

Fuente: Las Autoras




Cuadro 5. Resultados de las caracteristicas del pollo fresco a 3°C
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Tratamiento Dia Color Apariencia Olor
0 Rosado Palido Agradable Caracteristico
Acido lactico
0.5,0.8, 1.0% 11 Crema Palido Agradable Caracteristico
Aspersion
22 Crema muy Desagradable Levemente
pélido descompuesto
0 Rosado palido Agradable Caracteristico
Citrato de sodio
2.0% 11 Crema Agradable Caracteristico
Inmersién/Aspersion
22 Crema palido Desagradable | Descompuesto
0 Rosado palido Agradable Caracteristico
Lactato de sodio
1.5% 11 Crema Agradable Caracteristico
Inmersién
22 Verdoso pélido | Desagradable | Fuertemente
Descompuesto
0 Rosado palido Agradable Caracteristico
Microgard®
3.0% 11 Crema pélido Agradable Caracteristico
Inmersién
22 Crema muy palido | Desagradable | Descompuesto
0 Rosado Agradable Caracteristico
Dioxyclor®
Inmersién 11 Crema Agradable Caracteristico
22 Crema palido Desagradable | Descompuesto
0 Rosado Agradable Caracteristico
Dioxyclor® con
una solucion de 11 Crema Agradable Caracteristico
Acido lactico (1.0%)
Inmersién 22 Crema palido Desagradable Levemente
Descompuesto

Fuente: Las Autoras
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Los tratamientos a las concentraciones reportadas en el cuadro 5, presentan cambios
de color y apariencia menos notorios comparados con una muestra patrén (sin
aditivos), donde se observa que el color es un poco mas claro que el usual
tornandose mas padlido a través del tiempo; esto se debe a que la reduccion de pH
produce una desnaturalizacién de las proteinas sarcoplasmaticas y la mioglobina
(responsable del color rojo de la carne). Las proteinas sarcoplasmaticas se precipitan
sobre las miofibrilares reduciendo con ello la estabilidad y su capacidad de retencién
de agua, de otra parte cuando el pH baja se reduce la carga negativa de las
proteinas miofibrilares, por lo tanto se disminuye la capacidad de ligar agua y cuando
el agua se encuentra libre se refleja mayor proporcién de la radiacion dando una

apariencia mas clara.

Los resultados de apariencia y olor se profundizaran en los numerales 4.3.2 y 4.3.3.

4.2 RESULTADOS DE pH DEL PRODUCTO TRATADO

En la comparacion organoléptica donde se evalud la variacion de las caracteristicas
del pollo fresco con cada uno de los tratamientos, se obtuvo que con un descenso del
pH final y una reduccién de la actividad acuosa (Aw), se mejora la capacidad de
conservacion del producto disminuyendo el crecimiento bacteriano. Este es el papel

de los é&cidos organicos (Acido lactico) y sus sales de sodio (Citrato y Lactato).

En los cuadros 6 y 7 se reportan los resultados de pH inicial del pollo fresco (no
tratado), el pH del tratamiento a la concentracién aplicada y el pH final interno y

externo del producto después de tratamiento.
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Cuadro 6. pH de los diferentes tratamientos usados en el pollo fresco (6-10°C)

Tratamientos Tiempos pH pH pH final pH final de
inmersion | pollo | sustancia | interno del | la piel del
fresco pollo con pollo con
tratamiento | tratamiento
Acido léactico 5 minutos 6.22 2.63 5.32 4.20
1.5% 10 minutos 2.63 5.30 3.38
15 minutos 2.63 5.66 3.01
Aspersion 2.63 5.8 3.11
Citrato de sodio 15 minutos | 6.22 8.67 6.30 6.68
1.5%
Lactato de sodio | 15 minutos | 6.22 5.59 6.23 5.98
2.0%
Microgard ® 15 minutos | 6.22 1.77 6.60 6.89
1.5%
Dioxyclor ® 15 minutos | 6.22 7.05 6.14 6.43
1.5 ml/galén

Fuente: Las autoras

Cuadro 7. pH de los diferentes tratamientos usados en el pollo fresco (3°C)

Tratamientos Tiempos pH pH pH final pH final de
pollo | sustancia | interno del | la piel del
fresco pollo con pollo con
tratamiento | tratamiento
Acido lactico
0.5% Aspersion 6.22 3.21 6.32 4.76
0.8% 3.13 5.86 4.59
1.0% 2.90 5.72 4.45
Citrato de sodio 30 minutos | 6.22 8.65 6.46 7.01
2.0%
Lactato de sodio | 30 minutos | 6.22 5.66 5.83 5.79
1.5%
Microgard ® 30 minutos | 6.22 7.70 6.13 6.67
3.0%
Dioxyclor ® 30 minutos | 6.22 7.02 6.21 6.45
3.0 ml/galén
Mezcla 30 minutos | 6.22 4.62 6.24 6.26
(Dioxyclor ® vy
ac. Lactico)

Fuente: Las autoras
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Cuadro 8. Aw y pH 6ptimos para proliferacibn de microorganismos

aw pH minimo pH 6ptimo Microorganismos
0.90-0.91 4.5 6.5-75 Bacterias
0.90 - 0.99 4.5 6.8-7.2 Bacillus

0.96 4.3-4.4 6.0-8.0 E. coli
0.90-0.98 4.8-5.0 6.5-75 Clostridium
0.96 - 0.98 5.6 6.6-7.0 Pseudomona
0.93-0.92 4.0-5.0 6.0-75 Salmonella
0.84 - 0.92 40-4.7 6.8-7.5 Staphylococcus

Fuente: Las autoras

Los microorganismos son extremadamente sensibles a las variaciones de pH, pues al
parecer las células microbianas carecen de un mecanismo que regule el pH interno.
Frazier (7) .

En el cuadro 8 se reportan los valores de Aw y los pH Optimos y minimos de

crecimiento para cada microorganismo.

En el cuadro 6, se puede observar que la méxima disminucion de pH es realizada por
el tratamiento con Acido lactico a una concentracion de 1.5% en un tiempo de
inmersién de 15 minutos, donde la piel llega a un pH final de 3.01, el cual se
encuentra por debajo del pH minimo requerido para que exista proliferacion
microbiana, lo cual contribuye de manera importante en la inhibicion del crecimiento
microbiano, pero por otra parte, este valor se encuentra por debajo del punto
isoeléctrico de la proteina, provocando una desnaturalizacién de la misma lo que
conduce a que el pollo adquiera caracteristicas indeseables de color y textura. Ver

cuadro 4.

El tratamiento con Lactato de sodio a una concentraciéon del 2.0%, produce la misma
reaccion con menor intensidad, su pH 5.59 no es un pH Optimo para que exista

proliferacién microbiana. Su mecanismo de accion se basa en la habilidad que poseen
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los &cidos débiles lipoliticos de cruzar la membrana celular y acidificar la células,
también es un agente depresor del Aw. El uso del Lactato de sodio no es

recomendable a concentraciones altas, debido a que produce problemas de sabor.

En el cuadro 7, se observa que con el tratamiento con Acido lactico a una
concentracion del 1.0% , con un pH de sustancia bajo (2.90) y un tiempo minimo de
contacto (método de aspersion), se pueden obtener buenos resultados de
conservacion, sin desnaturalizar la proteina y con una variacion minima de las

caracteristicas iniciales del producto. Ver cuadro 5.

El pH del tratamiento de la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico), no se encuentra
entre los valores Optimos de proliferacion microbiana, ademés la combinacion de
mecanismo de accion del Dioxyclor® (inhibir la formacion de la pared bacteriana y
actuar sobre la membrana citoplasmatica y sobre los ribosomas inhibiendo enzimas
para la produccion de proteina) con el mecanismo de accion del Acido lactico
(disminuir el pH y Aw), hace que con el tratamiento de la mezcla se obtuvieran los

resultados esperados.

Los tratamientos con Citrato de sodio, Microgard® Yy Dioxyclor®, no tienen valores
de pH bajos; por contrario, sus valores de pH se encuentran a los valores 6ptimos de
crecimiento de microorganismos, por lo cual se concluyé que el mecanismo de

conservacion que utilizan estos productos no es el descenso de pH.

El mecanismo de accién del Microgard® se basa en que este contiene metabolitos
(proteinas) antimicrobianos, producto de la fermentacién en la leche de la bacteria
Propionibacterium shermanii. El Microgard® es un potente inhibidor contra
bacterias gramnegativas como el E. Coli y la Salmonella, levaduras y hongos; pero
no inhibe el crecimiento de bacterias grampositivas como los Bacillus, Clostridium,

Staphylococcus y Listeria; por esta razon este tratamiento no fue muy efectivo.
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El Citrato de sodio, por su parte, esta aprobado por la FSIS para inhibir el crecimiento
microbiano en carne y pollo, retarda el crecimiento microbiano disminuyendo el Aw,
también eleva la capacidad de retencibon de agua Yy posee caracteristicas

antioxidantes.

4.3 PRUEBAS ORGANOLEPTICAS

4.3.1. Andlisis de sensibilidad. Para este analisis se realizd6 un panel de degustacion
donde se evaluaron las caracteristicas del producto con cada uno de los tratamientos
mediante una encuesta (ver Anexo 11), efectuada en dos sesiones cada una con tres
tratamientos por sesion para evitar que el panelista se confunda por el nimero de

muestras y no las diferencie entre si.

El panel de degustacién se hizo con una muestra de pollo cocido en el que
participaron 25 personas que evaluaron las caracteristicas del producto (color, sabor,
textura y apariencia), este panel determina la aceptacion por parte del consumidor,

ademas brinda una informacion rapida e integral sobre la calidad del mismo.

4.3.1.1 Color. Los resultados obtenidos indican que no existen diferencias

significativas de color entre los tratamientos.

Como se puede observar en la figura 4 donde se muestra un resumen de la
calificacion promedio de los jueces, el tratamiento con Acido lactico tiene una
calificacién promedio de 4.0 lo que significa que éste es ligeramente mas palido que

la muestra patron.
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Por su parte los tratamientos con Lactato de sodio, el Microgard® y la mezcla

(Dioxyclor® y Acido lactico) tienen calificaciones similares ente 3.08 y 3.2, lo cual

indica que los panelistas no observan diferencias significativas del color entre las

muestras anteriormente mencionadas y la muestra patron.

El tratamiento con Citrato por el contrario se torna levemente mas oscuro por lo que

obtiene una calificacién de 2.36.

Cuadro 9. Resultados de color y rangos del pollo cocido con los diferentes tratamientos
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Fuente: Las autoras

Ho = No hay diferencia en el color del pollo con los diferentes tratamientos

Hi =

Existe diferencia en el color del pollo con los diferentes tratamientos
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Cuadro 10. Observaciones ligadas en color

t 5 27 61 41 16 St =150

T 120 19656 226920 68880 4080 |ST = 319656

Fuente: Las autoras

Donde:

H=_ 12 x [1012+ 902 + 822 + 592 + 762+&2]—3(150+1)
(150+ 1) 25 25 25 25 25 25
H sin corregir 3 8159, gl =K-1 =15, probabilidad conforme a Ho de p < 0.20

1- 319656 = 0.905
(1508) - 150

H corregida = 8159 = 9015
0.905

gl=K-1=5, probabilidad conforme aH de p <0.20

Ya que esta probabilidad es mayor que el nivel de significacion previamente fijado
a= 0.05 , se acepta Ho, es decir que no hay diferencia en el color del pollo con los

diferentes tratamientos.

5_

4_

Calificacion 3]

promedios
jueces

A B F C E D

Tratamientos

Figura 4. Panel sensorial color
Fuente: Las autoras
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Los datos obtenidos no arrojaron diferencias significativas de sabor

entre los tratamientos, esto se debe a que todas las calificaciones promedio de los

tratamientos se encuentran con valores cercanos al de la muestra patron (3.0), como

se puede observar en la figura 5.

Cuadro 11. Resultados de sabor y rangos del pollo cocido con los diferentes tratamientos

] DIOXYCLOR | CITRATO DE LACTATO
TTO ACIDO | DIOXYCLOR | ® Y ACIDO SODIO | MICROGARD | DE SODIO
LACTICO ® LACTICO (D) ® (E) )
JUECES (A) (B) ©)
1 2 5 2 3 3 3
2 4 4 5 3 3 3
3 5 3 3 2 4 2
4 4 3 3 2 2 2
5 4 3 2 3 4 3
6 4 2 2 4 4 4
7 5 4 4 3 3 3
8 2 3 4 1 5 2
9 1 3 4 2 4 1
10 2 1 2 4 3 4
11 5 4 5 5 2 5
12 4 3 3 2 4 3
13 4 4 3 3 4 3
14 3 4 2 2 3 2
15 4 3 4 3 3 3
16 1 3 4 2 4 2
17 2 3 2 3 3 3
18 5 4 2 2 4 2
19 5 2 2 2 3 2
20 3 5 3 3 2 3
21 5 4 3 3 3 3
22 1 1 4 2 4 2
23 4 3 4 3 3 3
24 4 4 2 2 3 2
25 3 3 3 3 2 3
S 86 78 77 62 82 68
Fuente: Las autoras
Ho = No hay diferencia en el sabor del pollo con los diferentes tratamientos
Hi = Existe diferencia en el sabor del pollo con los diferentes tratamientos
Cuadro 12. Observaciones ligadas en sabor
t 7 38 55 37 13 St =150
T 336 54834 166320 50615 2184 | ST = 274290

Fuente: Las autoras
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Donde:

H= 12 X {%Z+7_82+772+622+822+@2}—3(150+1)
(150+ 1) 5 25 25 25 25 25

H sin corregir 3 6868, gl = K-1 =5, probabilidad conforme a Ho de p < 0.30

1- 274290 = 0.918
(1509) - 150

H corregida = 6868 = 7481
0.918

gl=K-1=5, probabilidad conforme aH de p <0.20

Ya que esta probabilidad es mayor que el nivel de significacion previamente fijado
a= 0.05 , se acepta Ho, es decir que no hay diferencia en el sabor del pollo con los

diferentes tratamientos.

El Acido lactico obtuvo la calificacion mas alta (3.44), valor que indica que el
producto con este tratamiento es ligeramente mas sabroso que la muestra patron. El
Citrato de sodio por el contrario obtuvo la calificacion promedio més baja (2.68), lo
cual indica que es ligeramente mas desagradable que la muestra patron. Es
importante tener en cuenta que los valores de calificacion promedio de los
tratamientos, estan muy cercanos al de la muestra patrén (3.0) por lo que se puede
concluir que los panelistas no observaron diferencias de sabor entre el pollo tratado y

el pollo sin aditivos.
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3,44 3,28 3,24

3,51
3_
2,51
Calificacion
promedio
jueces '

A E B C F D

Tratamientos

Figura 5. Panel sensorial sabor
Fuente: Las autoras

4.3.1.3 Textura. Los datos obtenidos muestran que no existen diferencias
significativas de textura, lo cual indica que los tratamientos se comportaron de

manera similar entre si, por ello no se realiz6 una prueba de comparacion.

En la figura 6, se puede observar que los promedios de las calificaciones de textura
se encuentran cerca a 3.0, indicando un comportamiento similar al de la muestra

patron.

Con respecto a los panelistas su opinion fue similar en cuanto a la textura, por lo que

el andlisis estadistico no reporto diferencia significativas.



Cuadro 13. Resultados de textura y rangos

tratamientos
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del pollo cocido con los diferentes

] DIOXYCLOR | CITRATO DE LACTATO DE
TTO ACIDO | DIOXYCLOR | ® Y ACIDO SODIO | MICROGARD SODIO
LACTICO ® LACTICO (D) ® (B) @)
JUECES (A) (B) ©)
1 3 3 2 3 4 4
2 4 4 3 2 4 4
3 3 3 4 4 2 2
4 5 3 3 4 2 3
5 3 4 2 4 2 3
6 2 4 2 3 5 5
7 1 3 4 1 4 4
8 2 3 3 4 1 1
9 5 1 1 4 3 3
10 2 4 5 3 4 4
11 4 4 5 2 5 1
12 1 3 3 4 2 3
13 3 2 3 4 1 3
14 2 1 4 5 3 3
15 2 4 3 3 5 4
16 3 2 4 2 5 4
17 4 4 2 2 2 2
18 2 3 4 4 3 3
19 4 2 4 3 2 3
20 5 5 2 2 5 5
21 3 3 2 3 4 2
22 4 5 3 4 2 4
23 4 1 4 4 2 3
24 3 3 3 3 5 1
25 3 3 3 2 4 2
S 77 77 78 79 81 76
Fuente: Las autoras
Ho = No hay diferencia en la textura del pollo con los diferentes tratamientos
Hi = Existe diferencia en la textura del pollo con los diferentes tratamientos
Cuadro 14. Observaciones ligadas en textura
T 12 33 46 43 16 St =150
T 1716 35904 97270 79464 4080 |ST = 218454

Fuente: Las autoras
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Donde:

H= 12 X |772+ 772+ 782+ 792+ 812+ 762 |— 3 (150 + 1)
(150+ 1) 25 25 25 25 25 25

H sin corregir 3 7276, gl =K-1 =5, probabilidad conforme a Ho de p < 0.30

1- 218454 = 0.935
(1508) - 150

H corregida = 7276 = 7781
0.935

gl =K-1=5, probabilidad conformeaH dep < 0.20

Ya que esta probabilidad es mayor que el nivel de significacion previamente fijado

a= 0.05 , se acepta Ho, es decir que no existe diferencia en la textura del pollo con

los diferentes tratamientos.

3,24

3,251
3,21
3,151
3,11
3,051
3_
2,951
2,94

Calificacion
promedio
jueces

E D C A B F

Tratamientos

Figura 6. Panel sensorial Textura

Fuente: Las autoras
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4.3.1.4 Apariencia. Los datos obtenidos muestran que no existen diferencias

significativas de apariencia entre los tratamientos, lo cual indica que los tratamientos

se comportaron de manera similar entre si, por ello no se realiz6 una prueba de

comparacion.

Cuadro 15. Resultados de apariencia y rangos del pollo cocido con los diferentes

tratamientos

DIOXYCLOR | CITRATO LACTATO
TTO ACIDO |DIOXYCLOR | ® Y ACIDO |DE SODIO|MICROGARD | DE SODIO
LACTICO ® LACTICO (D) ® )
JUECES (A) (B) © (E)
1 3 4 2 3 3 3
2 4 4 5 2 4 4
3 4 3 3 4 2 2
4 4 4 3 4 2 3
5 3 3 4 4 2 3
6 3 2 2 3 5 5
7 2 5 4 2 3 3
8 2 3 4 5 3 3
9 4 2 2 4 2 4
10 3 3 5 4 2 3
11 4 4 4 2 5 5
12 5 3 3 3 3 3
13 3 3 3 4 2 2
14 3 4 5 4 4 3
15 3 4 3 2 2 2
16 3 3 3 4 3 3
17 3 4 2 4 2 3
18 4 4 3 3 4 4
19 4 3 2 2 3 3
20 4 5 3 5 3 4
21 3 3 4 5 3 4
22 3 3 3 4 2 2
23 2 5 3 3 4 3
24 3 3 3 2 3 4
25 3 3 3 3 3 3
S 82 87 81 85 74 81

Fuente: Las autoras

Ho = No hay diferencia en la apariencia del pollo con los diferentes tratamientos

Hi

Existe diferencia en la apariencia del pollo con los diferentes tratamientos
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t 12 33 46 43 16 St =150
T 1716 35904 97270 79464 4080 ST = 218454
Fuente: Las autoras
Donde:
H= 12 X 1822+ 872+ 812+ 852+ 742+ 812 -3 (150 + 1)
(150+ 1) 25 25 25 25

H sin corregir 3 8035, gl = K-1 =5,

1- 218454 = 0.935

(150°) - 150

H corregida = 8035 = 8593
0.935

gl =K-1=5,

probabilidad conforme aH de p < 0.20

probabilidad conforme a Ho de p < 0.20

Ya que esta probabilidad es mayor que el nivel de significacion previamente fijado

a= 0.05, se acepta Ho, es decir que no hay diferencia en la apariencia del pollo con

los diferentes tratamientos

En la figura 7, se puede observar que los promedios de las calificaciones de

apariencia se encuentran cerca a 3.0, indicando un comportamiento similar al de la

muestra patron, lo cual quiere decir que los productos con los diferentes tratamientos

le son agradables a los panelistas.

La calificacion mas baja en la apariencia fue la del Microgard® (2.96), cifra que se

encuentra cercana a 3.0. Con respecto a los panelistas su opinion fue similar en

cuanto a la apariencia, por lo que el analisis estadistico no reporto diferencia

significativas.
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Figura 7. Panel sensorial apariencia
Fuente: Las autoras

Como se puede observar ninguno de los tratamientos trasmite al producto
caracteristicas marcadas que lo hagan diferente al pollo fresco sin aditivos (muestra
patron); por lo tanto cualquiera de los tratamientos puede usarse siendo los menos
recomendables los tratamientos con Citrato de sodio o Lactato de sodio que

obtuvieron baja calificaciones en el sabor.

Cuadro 17. Resumen de la calificacion de los jueces

Caracteristicas A B C D E F

Color 4.04 3.52 3.16 2.36 3.08 3.24
Sabor 3.44 3.24 3.08 2.68 3.28 2.72
Textura 3.08 3.08 3.12 3.16 3.24 3.04
Apariencia 3.28 3.48 3.24 3.40 2.96 3.24
Promedios 3.46 3.33 3.15 2.90 3.14 3.06

Fuente: Las autoras
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Donde:

A: Acido lactico

B: Dioxyclor®

C: Dioxyclor® y Acido lactico
D: Citrato de sodio

E: Microgard®

F: Lactato de sodio

4.3.2 Evaluacién organoléptica entre 6 — 10°C (Punto de venta empresa)

Para el desarrollo del presente estudio se realizaron ensayos preliminares, donde se
observé la variacibn de las caracteristicas del producto con cada uno de los

tratamientos, estas caracteristicas fueron calificadas diariamente.

Los tratamientos se realizaron por los métodos de inmersién (con tiempos 5 - 10y 15
minutos) y aspersion; en los que no se observaron diferencias entre métodos, ni
tiempos por tener intervalos de tiempo muy cortos, a excepcion del tratamiento con

Acido lactico. (Ver cuadro 1).

En el cuadro 4, se muestran los resultados de las caracteristicas (color, apariencia y

olor) del pollo fresco tratado y almacenado a una temperatura entre 6 — 10°C.

4.3.2.1 Color. El andlisis de varianza (cuadro 19) establecid diferencias significativas
de color entre los tratamientos. Por lo tanto se realiz6 una prueba de comparacion

Tukey (cuadro 20).



Cuadro 18. Variacién del color del pollo fresco tratado (6 — 10°C)
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ACIDO CITRATO DE | LACTATO DE | MICROGARD | DIOXYCLOR

LACTICO SODIO SODIO ® ®

TIEMPO (A (D) (D) (E) (B)
1 3 5 4 5 5
2 3 5 4 5 5
3 3 4 3 5 4
4 3 4 3 4 4
5 3 3 2 3 3
6 3 3 2 3 2
7 2 2 1 2 1
8 1 1 1 1 1

Fuente: Las autoras

Cuadro 19. Anova para la variacion del color del pollo fresco tratado (6 — 10°C)

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 4 6.35 1.58 6.13 2.35*
Tiempo 7 55.37 7.91 30.55 2.71*
Error 28 7.25 0.25
Total 39 68.97

* Resultado Significativo
Fuente: Las autoras

Cuadro 20. Resultados de la prueba de Tukey para la variacion del color del pollo
fresco tratado (6 — 10°C)

Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado
E-D 0.13 0.70 N.S
E-B 0.38 0.70 N.S
E-A 0.88 0.70 S
E-F 1.0 0.70 S
D-B 0.25 0.70 N.S
D-A 0.75 0.70 S
D-F 0.87 0.70 S
B-A 0.5 0.70 N.S
B-F 0.62 0.70 N.S
A-F 0.12 0.70 N.S

Fuente: Las autoras
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Con la prueba de comparacion Tukey (cuadro 20) se muestra que hay diferencia
significativa de color entre el tratamiento con Acido lactico y los tratamientos con
Microgard® 'y Citrato de sodio; esto se debe a que el tratamiento con Acido lactico a
concentracion de 1.5% produce una coloracion oscura en el pollo reaccion que se
intensifica a mayor tiempo de exposicion; por lo tanto se descartd el método de

inmersién y se opto por bajar su concentracion.

El tratamiento con Lactato de sodio a una concentracion de 2.0% presenta un leve
oscurecimiento de la piel del pollo; comprobando las diferencias significativas
presentadas en la prueba Tukey entre éste tratamiento y los tratamientos con Citrato
de sodio y Microgard®. Debido a esta reaccion se decide disminuir la concentracion

en el proximo ensayo.

Los demas tratamientos (Citrato de sodio, Microgard® y Dioxyclor®) no presentaron
diferencias significativas de color entre si, esto se debe a que el color inicial de cada
tratamiento no varié con respecto a la muestra patrén. Debido al comportamiento de
estos tratamientos y teniendo en cuenta la ficha técnica de los productos se aumento

la concentracion en el siguiente ensayo.

La muestra patrén conservé un color aceptable hasta el dia cinco, el Acido lactico y el
Microgard® presentaron un color aceptable hasta el dia seis (un dia mas que la

muestra patrén)

En todos los tratamientos al igual que la muestra patron el color se va haciendo mas
palidos al transcurrir el tiempo. EI comportamiento de los tratamientos se puede

observar en la figura 8.
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Figura 8. Caracteristicas de color del pollo fresco tratado 6 - 10°C.
Fuente: Las autoras.

4.3.2.2 Apariencia

Cuadro 21. Variaciéon de la a

ariencia del pollo fresco tratado (6 — 10°C)

ACIDO | CITRATO DE | LACTATO DE [MICROGARD [DIOXYCLOR
LACTICO SoDIO SODIO ® ®
TIEMPO (A) (D) ) (E) (B)
1 3 5 5 5 5
2 4 5 5 5 5
3 3 5 5 5 5
4 3 5 4 5 4
5 3 4 3 4 3
6 3 3 2 3 2
7 3 3 1 2 1
8 2 2 1 1 1
9 1 1 1 1 1

Fuente: Las autoras
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Cuadro 22. Anova para la variacion de la apariencia del pollo fresco tratado (6—10°C)

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 4 4.80 1.20 3 2.66 *
Tiempo 8 86.97 10.87 27.18 2.24 *
Error 32 12.8 0.40
Total 44 104.57

* Resultado Significativo
Fuente: Las autoras

Teniendo en cuenta el analisis de varianza (cuadro 22) se establece que no existen
diferencias significativas de apariencia entre los tratamientos; la prueba de Tukey
(cuadro 23) solo presenta diferencias de apariencia entre el tratamiento con Acido
lactico y el tratamiento con Citrato de sodio, debido a que el primero presenta
caracteristicas indeseables (color oscuro, piel gruesa con apariencia cauchosa y

poros dilatados), éstas caracteristicas diminuyen en los siguientes dias.

Cuadro 23. Resultados de la prueba de Tukey para la apariencia (6 — 10°C)

Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado
D-E 0.20 0.86 N.S
D-F 0.60 0.86 N.S
D-B 0.60 0.86 N.S
D-A 0.90 0.86 S
E-F 0.40 0.86 N.S
E-B 0.40 0.86 N.S
E-A 0.70 0.86 N.S
F-B 0.00 0.86 N.S
F-A 0.30 0.86 N.S
B-A 0.30 0.86 N.S

Fuente: Las autoras
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La apariencia de los demas tratamientos es aceptable comparada con la muestra

patron. En la figura 9 se observa el comportamiento de los diferentes tratamientos.

c g _ —&— Microgard
% 4 - —— Citrato
_S 3 - Dioxyclor
= 5 | Ac. Lactico
8 1 == Lactato

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo (Dias)

Figura 9. Caracteristicas de apariencia del pollo fresco tratado 6 - 10°C

Fuente: Las autoras
La muestra patrén tuvo una apariencia aceptable hasta el dia cinco. El tratamiento

con Citrato de sodio tuvo apariencia hasta el dia seis; un dia mas que el de la

muestra patrén.

4.3.2.3 Olor. El andlisis de varianza (cuadro 25) determina que existen diferencias

estadisticamente significativas de olor entre los tratamientos.

En la prueba de comparacién Tukey (cuadro 26) se observan diferencias de olor

entre todos los tratamientos con el tratamiento con Dioxyclor®.

Los demas tratamientos no sefialan diferencias significativas de olor entre si.



Cuadro 24. Variacién del olor del pollo fresco tratado (6 — 10°C)
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ACIDO CITRATO DE | LACTATO DE | MICROGARD | DIOXYCLOR

LACTICO SODIO SODIO ® ®

TIEMPO (A (D) (D) (E) (B)
1 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 4
4 5 5 5 5 3
5 4 4 3 3 2
6 3 3 2 2 1
I 2 2 1 1 1
8 1 1 1 1 1

Fuente: Las autoras

Cuadro 25. Anova para la variacion del olor del pollo fresco tratado (6 — 10°C)

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 4 08.8 1.33 6.87 2.7
Tiempo 7 5.35 14.11 72.5 2.35
Error 28 5.45 0.19
Total 39 109.6
* Resultado Significativo
Fuente: Las autoras
Cuadro 26. Resultados de la prueba de Tukey para el olor (6 — 10°C)
Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado
A-D 0.00 0.61 N.S
A-F 0.38 0.61 N.S
A-E 0.38 0.61 N.S
A-B 1.0 0.61 S
D-F 0.38 0.61 N.S
D-E 0.38 0.61 N.S
D-B 1.0 0.61 S
F-C 0.00 0.61 N.S
F-B 0.62 0.61 S
E-B 0.62 0.61 S

Fuente: Las autoras
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En la figura 10 se observa el comportamiento de las caracteristicas de olor de los

diferentes tratamientos.

El tratamiento con Acido lactico presentd un olor levemente desagradable el dia siete,
el tratamiento con Citrato de sodio presentd un olor desagradable el mismo dia. Los
tratamientos con Lactato de sodio y Microgard® presentaron olor desagradable el
dia seis. El primer tratamiento que presentd olor desagradable fue el Dioxyclor® al

quinto dia. La muestra patron tuvo un olor aceptable hasta el dia cuatro.

6 -
c ] . —t— Microgard
2 4 - X ~— Citrato
.S 3 1 = Dioxyclor
[
= 2 4 Ac. Lactico
© 1 == Lactato

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (Dias)

Figura 10. Caracteristicas de olor del pollo fresco tratado 6-10°C.

Fuente: Las autoras

4.3.2.4 Resumen de las caracteristicas organolépticas del pollo tratado (6 — 10°C).
En el cuadro 27 se puede ver un resumen de la calificacion promedio de las
caracteristicas organolépticas (color, apariencia y olor) del pollo tratado y

almacenado en el punto de venta de la empresa (6 — 10°C).
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Cuadro 27. Resumen de la calificacion promedio de las caracteristicas organolépticas

del pollo tratado y almacenado en el punto de venta de la empresa (6 — 10°C)

Caracteristicas D E A B F

Color 3.37 3.50 2.62 3.12 2.50
Apariencia 3.60 3.40 2.70 3.00 3.00
Olor 3.75 3.37 3.75 2.75 3.37
Promedios 3.57 3.42 3.02 2.95 2.95

Fuente: Las autoras

Donde:

A: Acido lactico

B: Dioxyclor®

D: Citrato de sodio
E: Microgard®

F: Lactato de sodio

El cuadro 27, indica que el comportamiento de los tratamientos con Citrato de sodio
y Microgard® fue bueno en general, las concentraciones utilizadas se aumentaron
en el segundo ensayo para evaluar la eficiencia de los tratamientos retardando la

aparicion del mal olor.

Aunque el tratamiento con Acido lactico obtuvo baja calificacion promedio en color y
apariencia debido a sus malas caracteristicas (color oscuro, piel cauchosa y poros
dilatados) en olor obtuvo la mayor calificacion por ser este tratamiento el Ultimo en
adquirir un leve olor desagradable (menos acentuado que el de los demas

tratamientos); lo que permite concluir que la concentracion utilizada fue muy alta.
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El tratamiento con Dioxyclor® tuvo un comportamiento regular, siendo éste el
primero en tomar olor desagradable muy acentuado (dia 5); por lo tanto se aument6

la concentracion en el segundo ensayo.

El tratamiento con lactato tuvo mal comportamiento en cuanto al color (color oscuro
al aplicar el tratamiento) debido a esto se concluye que la concentracion es muy alta

y deteriora el producto.

Como sugerencia de los fabricantes y observando un comportamiento regular en
color y apariencia con el tratamiento con Dioxyclor® Yy un excelente comportamiento
en el olor con el tratamiento con Acido lactico se decidio realizar una mezcla entre

estos.

La muestra patron mantuvo caracteristicas aceptables por un periodo de cuatro dias,
el tratamiento con Citrato de sodio tuvo el mejor comportamiento manteniendo sus

caracteristicas por seis dias.

4.3.3 Evaluacion organoléptica a 3°C. En esta evaluacion se realizaron ensayos con
los distintos aditivos y un desinfectante, donde se variaron las concentraciones y
métodos de aplicacion segun los resultados obtenidos anteriormente, como se

observa en el cuadro 2.

En el cuadro 5, se muestran los resultados de las caracteristicas (color, apariencia y
olor) del pollo fresco tratado y almacenado en el cuarto frio de la empresa a una

temperatura entre 3°C.

4.3.3.1 Color. El analisis de varianza cuadro 29 se indica que no existen diferencias

significativas de color entre los tratamientos con diferentes concentraciones de Acido
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lactico; el Acido lactico con una concentraciéon del 1% mantiene buenas
caracteristicas de color por 18 dias en comparacion a 14 dias del Acido lactico al 5%;
razon por la cual se escogio la concentracion del 1% para realizar la evaluacion

organoléptica.

Cuadro 28. Variacion del color del pollo fresco tratado con Acido lactico a 3°C

TIEMPO Acido Acido Acido
Lactico 0.5 %90 Lactico 0.8%0 Lactico 1.096
1 5 5 5
2 5 5 5
3 5 5 5
4 5 5 5
5 5 5 5
6 5 5 5
7 4 4 5
8 4 4 5
9 4 4 5
10 4 4 4
11 3 4 4
12 3 4 4
13 3 3 4
14 3 3 4
15 2 3 4
16 1 2 3
17 1 1 3
18 1 1 3
19 1 1 2
20 1 1 1

Fuente: las autoras

Cuadro 29. Anova para los resultados de la variacién del color del pollo fresco con
Acido l4ctico a 3°C

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 2 7.27 1.95 1.85 3.15
Error 120 111.63
Total 125 118.91

Fuente: Las autoras




Cuadro 30. Variacion del color del pollo fresco tratado a 3°C
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TIEMPO Acido Citrato de | Lactato de | Microgard® | Dioxyclor® Dioxyclor®
Lactico sodio (D) sodio (BE) (B) y Acido
A) (3] Lactico
©
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
6 5 5 4 5 5 5
7 5 4 4 5 5 5
8 5 4 4 4 5 5
9 5 4 4 4 4 5
10 4 4 3 4 4 4
11 4 3 3 4 4 4
12 4 3 3 4 4 4
13 4 3 2 4 4 4
14 4 3 1 3 4 4
15 4 2 1 3 3 4
16 3 1 1 3 3 4
17 3 1 1 2 3 3
18 3 1 1 2 2 3
19 2 1 1 1 1 3
20 1 1 1 1 1 2
21 1 1 1 1 1 1
Fuente: Las autoras
Cuadro 31. Anova para la variacion del color del pollo fresco tratado 3°C
Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 5 21.84 4.36 12.98 2.30*
Tiempo 20 219.55 10.97 47.93 1.67 *
Error 100 22.90 0.22
Total 125 264.30

* Resultado Significativo
Fuente: Las autoras
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Cuadro 32. Resultados de la prueba de Tukey para la variacion del color del pollo
fresco tratado a 3°C

Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado
C-F 1.19 0.41 S
C-D 0.90 0.41 S
C-E 0.47 0.41 S
C-B 0.33 0.41 N.S
C-A 0.14 0.41 N.S
A-F 1.05 0.41 S
A-D 0.76 0.41 S
A-E 0.33 0.41 N.S
A-B 0.19 0.41 N.S
B-F 0.86 0.41 S
B-D 0.57 0.41 S
B-E 0.14 0.41 N.S
E-F 0.72 0.41 S
E-D 0.43 0.41 S
F-D 0.29 0.41 N.S

Fuentes: Las autoras

Existen diferencias significativas de color entre los tratamientos segun el andlisis de
varianza (cuadro 31). En la prueba Tukey (cuadro 32) se muestra que los
tratamientos con Citrato de sodio a una concentracion del 2% vy el Lactato de sodio a
una concentracion de 1.5% presentan diferencias significativas de color con los
demas tratamientos, pues ambos mostraron un color verdoso palido el dia 15y el

dia 13 respectivamente, como se observa en la figura 11.

El tratamiento con la mezcla de Dioxyclor® y Acido lactico obtuvo el mejor

comportamiento ya que mantuvo su color hasta el dia 19.

No se presentaron diferencias significativas de color entre los tratamientos con Acido
lactico, Dioxyclor® y Microgard®; los cuales presentaron un color inicial bueno, que

se iba tornando més pélido a través del tiempo.
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La muestra patron mantuvo caracteristicas de color aceptable por un periodo de doce

dias.

—+— Microgard

—=— Citrato
Dioxyclor
Ac. Lactico

Calificacion

—x— Lactato

—e— Mezcla

Tiempo (Dias)

Figura 11. Caracteristicas de color del pollo fresco tratado 3°C

Fuente: Las autoras

4.3.3.2 Apariencia. Segun el analisis de varianza (cuadro 34) se presentaron
diferencias significativas de apariencia entre los tratamientos; la prueba Tukey
(cuadro 35) indica que entre el tratamiento con Acido lactico y el tratamiento de la
mezcla (Acido lactico y Dioxyclor®) no tienen diferencias significativas de apariencia
entre si, pues obtuvieron la misma calificacion promedio (4.0). Estos tratamientos
tuvieron diferencias de apariencia significativas con los demas, debido a que estos
poseen buenas caracteristicas organolépticas por un mayor periodo de tiempo (18 y

19 dias respectivamente). Figura 12.

Los tratamientos con Dioxyclor®, Microgard® y Citrato de sodio no presentaron

diferencias significativas de apariencia entre si.



Cuadro 33. Variacion de la apariencia del pollo fresco tratado a 3°C
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TIEMPO Acido Citrato de Dioxyclor® Microgard® | Dioxyclor® | Lactato de
Lactico sodio y Acido (BE) sodio
(A (D) Léactico (C) (B) (3]
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
6 5 4 5 5 5 4
7 5 4 5 5 5 4
8 5 4 5 4 5 4
9 5 4 5 4 4 4
10 5 4 4 4 4 4
11 4 3 4 4 4 4
12 4 3 4 4 4 3
13 4 3 4 3 3 3
14 4 3 4 3 3 2
15 4 3 4 3 3 2
16 4 3 3 2 3 1
17 3 3 3 1 2 1
18 3 2 3 1 2 1
19 2 1 3 1 1 1
20 1 1 2 1 1 1
21 1 1 1 1 1 1
Fuente: Las autoras
Cuadro 34. Anova de la apariencia del pollo fresco tratado a 3°C
Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 5 14 2.8 14 2.30*
Tiempo 20 220.85 11.04 55.14 1.67 *
Error 100 20 0.22
Total 125 254.85

* Resultado Significativo
Fuente: Las autoras
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Cuadro 35. Resultados de la prueba de Tukey de la apariencia del pollo fresco

tratado a 3°C

Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado

A-C 0.00 0.37 N.S
A-B 0.43 0.37 S
A-E 0.62 0.37 S
A-D 0.62 0.37 S
A-F 0.91 0.37 S
C-B 0.43 0.37 S
C-E 0.62 0.37 S
C-D 0.62 0.37 S
C-F 0.91 0.37 S
B-E 0.19 0.37 N.S
B-D 0.19 0.37 N.S
B-F 0.48 0.37 S
E-D 0.00 0.37 N.S
E-F 0.29 0.37 N.S
D-F 0.29 0.37 N.S

Fuente:Las

autoras

Calificacion

—+— Microgard
—— Citrato
Dioxyclor
Ac. Lactico
—X¥— Lactato
—&— Mezcla

Figura 12. Caracteristicas de apariencia del pollo fresco tratado 3°C
Fuente: Las autoras

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tiempo (Dias)

El tratamiento con Lactato de sodio presenté diferencias significativas de apariencia

con el Dioxyclor®, debido a que el dltimo mantiene sus caracteristicas por tres dias

mas (16 dias), que el lactato. La muestra patrén tuvo apariencia aceptable 12 dias.
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4.3.3.3 Olor. El analisis de varianza (cuadro 37) muestra diferencias significativas
de olor entre los tratamientos; en la prueba Tukey (cuadro 38) se observa que no
existen diferencias de olor significativas entre los tratamientos con la mezcla, Acido
lactico y Microgard®; debido a que estos tratamientos fueron los ultimos en

presentar olor desagradable. Figura 13.
El tratamiento con Lactato de sodio fue le primero en tomar olor a descompuesto;

por lo tanto presentd diferencia significativas de olor con todos los tratamientos,

excepto con los tratamientos de Dioxyclor® vy Citrato de sodio.

Cuadro 36. Variacion del olor del pollo fresco tratado a 3°C

TIEMPO | Acido |Microgard |Dioxyclor®| Citrato |Dioxyclor | Lactato
LAactico ® y Acido | de sodio ® de
(A) (E) Lactico (D) (B) sodio
© (F)
1 5 5 5 5 5 5
2 5 5 5 5 5 5
3 5 5 5 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 5 5
7 5 5 5 5 5 5
8 5 5 5 5 5 5
9 5 5 5 5 5 5
10 5 5 5 5 5 5
11 5 5 5 5 5 5
12 5 5 5 5 5 4
13 5 5 5 5 5 3
14 5 5 5 4 5 2
15 5 5 5 3 4 1
16 5 4 5 2 3 1
17 4 3 5 1 2 1
18 3 2 5 1 1 1
19 2 1 4 1 1 1
20 1 1 3 1 1 1
21 1 1 2 1 1 1
22 1 1 1 1 1 1

Fuente: Las autoras
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Cuadro 37. Anova variacion del olor del pollo fresco tratado a 3°C

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas
Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 5 21.33 2.8 8.4 2.30
Tiempo 21 276.84 13.18 25.95 1.65
Error 101 53.33 0.50
Total 135 351.51

* Resultado Significativo
Fuente: las autoras

Cuadro 38. Resultados de la prueba de Tukey para el olor del pollo fresco tratado a
3°C

Comparacion Diferencia Valor de DMS Resultado
C-A 0.32 0.61 N.S
C-E 0.50 0.61 N.S
C-B 0.69 0.61 S
C-D 0.90 0.61 S
C-F 1.23 0.61 S
A-E 0.18 0.61 N.S
A-B 0.37 0.61 N.S
A-D 0.58 0.61 N.S
A-F 0.91 0.61 S
E-B 0.19 0.61 N.S
E-D 0.40 0.61 N.S
E-F 0.73 0.61 S
B-D 0.21 0.61 N.S
B-F 0.54 0.61 N.S
D-F 0.33 0.61 N.S

Fuente: Las autoras
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Figura 13. Caracteristicas de olor del pollo fresco tratado 3°C

Fuente: Las autoras
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—+— Microgard
—m— Citrato
Dioxyclor
Ac. Lactico
—— Lactato
—e— Mezcla

El tratamiento con la mezcla mantuvo sus caracteristicas de olor por un periodo de

20 dias, el tratamiento con Lactato de sodio se descompuso a los 14 dias. La muestra

patrén mantuvo caracteristicas aceptables de olor por 13 dias.

4.3.3.4 Resumen de las caracteristicas organolépticas del pollo tratado a 3°C

Cuadro 39. Comportamiento de las caracteristicas organolépticas en el cuarto frio

Caracteristicas A B E F D C

Color 3.9 3.71 3.57 2.85 3.14 4.04
Apariencia 4.00 3.57 3.38 3.09 3.38 4.00
Olor 4.18 3.81 4.00 3.27 3.63 4.54
Promedios 4.02 3.69 3.65 3.07 3.38 419

Fuente: Las autoras
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Donde:

A: Acido lactico

B: Dioxyclor®

C: Mezcla

D: Citrato de sodio
E: Microgard®

F: Lactato de sodio

En el cuadro 39, se reportan las calificaciones promedio de los tratamientos
obtenidas en condiciones ideales de almacenamiento (cuarto frio de la empresa a
3°C).

En el cuadro se indica que el comportamiento de los tratamientos con la mezcla y el
Acido lactico fue bueno en un periodo aproximado de 19 dias, siendo el tratamiento

de la mezcla el de mayor calificacion promedio.

El peor tratamiento fue el de Lactato de sodio ya que obtuvo las calificaciones mas

bajas, manteniendo sus caracteristicas aproximadamente 12 dias.

Los demas tratamientos mantuvieron sus caracteristicas aproximadamente por 16

dias.

La muestra patron mantuvo sus caracteristicas de olor por un periodo de 13 dias.
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4.4  ANALISIS MICROBIOLOGICOS

4.4.1 Andlisis microbiologicos preliminares. Resultados de los andlisis
microbioldgicos de los mejores tratamientos
Cuadro 40. Resultados microbiolégicos de Coliformes totales
Dias 0 5 10

Muestra
Ac. Lactico 200 2400 1100
Dioxyclor® 1100 1100 500
Mezcla 23 1100 1100
Muestra patron 90 2400 2400
Fuente: Las autoras
Cuadro 41. Anova para los resultados microbiolégicos de Coliformes totales

Fuente de Grados de Suma de Varianza F calculada F tablas

Variacion Libertad Cuadrados Estimada
Tratamiento 3 1394512.25 | 464837.41 0.93 4.75
Tiempo 2 4034878.17 | 2017439.08 4.05 5.14
Error 6 2982474.50 | 497079.08
Total 11 8411864.92

Fuente: Las autoras

Como se puede observar en el andlisis de varianza (cuadro 41), no existen
diferencias significativas de los resultados microbiolégicos de Coliformes totales

entre los tratamientos (Figura 14).
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Figura 14. Resultados microbiolégicos preliminares

Fuente: Las autoras

El tratamiento con mejores resultados fue el de la mezcla, debido a que disminuye el
conteo inicial de microorganismos manteniendo un recuento aceptable hasta los 10

dias.

Como se puede observar en el Anexo 1V, el conteo de Coliformes fecales de todos
los tratamientos se mantiene en un valor <3; en la muestra patrén el dia 0 el
recuento es < a 3 pero va aumentando con el tiempo pues el dia 5 el conteo se eleva

a 23y el dia 10 pasa a 500.
El recuento de Esporulados anaerobios mesdfilos fue mas alto en la muestra patron
(4000) que en las muestras tratadas, siendo el tratamiento con Acido lactico el de

menor recuento (970).

No se encontré Salmonella en ninguna de las muestras.
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El parametro que se tuvo en cuenta para realizar el estudio de vida util fue el
recuento de Coliformes totales NMP bacterias/g, debido a que éste conteo aumenta

mas rapido que los demas, permitiendo observar cuando se sale de norma.

Al realizar los andlisis microbioldgicos se esperaba obtener la vida util del pollo con
cada tratamiento; ninguno de los recuentos se salié de norma (NTC 3644 y 3644-2)
a pesar de presentar caracteristicas organolépticas indeseables, con lo que se puede
decir que la vida util del pollo fresco depende del buen comportamiento de todas sus
caracteristicas (fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas); la muestra patron
presentd malas caracteristicas organolépticas a los 5 dias, con caracteristicas
microbioldgicas aceptables. La demas muestras mantuvieron caracteristicas tanto

organolépticas como microbioldgicas aceptables hasta los 10 dias del estudio.

El estudio se realizd de la siguiente manera:

Cuadro 42. Muestreo para el analisis microbioldgico

Dia 0 5 10
Tratamiento
Acido lactico 7 bandejas (5 perniles) | 7 bandejas (5 perniles) |7 bandejas (5 perniles)
Dioxyclor® 7 bandejas (5 perniles) | 7 bandejas (5 perniles) |7 bandejas (5 perniles)
Mezcla 7 bandejas (5 perniles) | 7 bandejas (5 perniles) |7 bandejas (5 perniles)
Muestra patron 7 bandejas (5 perniles) | 7 bandejas (5 perniles) |7 bandejas (5 perniles)

Fuente: Las autoras

Donde:

Todas las presas fueron tomadas al azar de mismo lote en diferentes tiempo.
Las bandejas se llevaron listas con cada tratamiento y se almacenaron a una
temperatura de 2°C en el laboratorio.

Para los andlisis microbiolégicos se homogenizaron las presas, para obtener

datos mas reales, el muestreo se realiz6 segun cuadro 42.
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El conteo de microorganismos en algunos casos no es coherente al transcurrir el
tiempo, debido a que las presas pudieron tener contaminacion inicial diferente (en
unas mMas que en otras); razén por la cual los aditivos no disminuyeron la

contaminacion de manera homogénea.

Para evitar la diferencia de contaminacién entre las presas, se decidié realizar un
nuevo ensayo, donde primero la muestra se homogeniza y luego se hacen los

andlisis.

4.4.2 Andlisis microbiol6gicos con muestra homogenizada. Al observar el buen
comportamiento del tratamiento con la mezcla tanto en el panel de degustacién, en
la evaluacion organoléptica y en el anterior analisis microbiol6gico, se decidié realizar
un analisis de eficiencia para observar la accion del tratamiento sobre el producto de

la siguiente manera:

Todas las presas fueron tomadas al azar de mismo lote en diferentes tiempos.
Las presas se llevaron al laboratorio y se homogenizaron, la mitad de la
muestra homogenizada se tomo como materia prima y a la otra mitad se le
aplico el tratamiento para luego analizarla. Lo anterior con el fin de

homogenizar la contaminacion en la muestra y hacer mas confiable el método.

Como se puede observar en el cuadro 43 (ver Anexo V), los Coliformes fecales

disminuyeron pasando de 150 de la muestra patron a 23 de pollo tratado.

Los Coliformes fecales tienen el mismo valor tanto en la muestra patron como en las

muestras tratadas.
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Cuadro 43. Resultado de la prueba de eficiencia del mejor tratamiento

Microorganismos Muestra patron Muestra tratada
A: Coliformes totales 150 23

B: Coliformes fecales <3 <3

C: Staphylococcus aureus 100 <100

D: Esporulados sulfito reductor <10 <10

E: Esporulados anaerobios meséfilos 230 10

Fuente: Laboratorio Asebiol

Los Staphylococcus aureus disminuyeron de 100 en la muestra patrén y a menor de

100 en la muestra tratada.

Los Esporulados anaerobios meséfilos disminuyeron de 230 en la muestra patrén a

10 en la muestra tratada.

Los analisis de Salmonella y Shigella, fueron realizados por la empresa, donde se

observo la ausencia de estos microorganismos en el pollo.

Los resultados obtenidos confirman la eficiencia del tratamiento. Ver figura 15.

250
200+

150+

Recuentos

100- Materia prima

Mezclas

Microorganismos

Figura 15. Resultados microbiolégicos de la muestra homogenizada

Fuente: Las autoras
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Donde:

A: Coliformes totales

B: Coliformes fecales

C: Staphylococcus aureus

D: Esporulados sulfito reductor

E: Esporulados anaerobios mesdfilos

4.5  ANALISIS FISICOQUIMICOS

En el Anexo VI, se encuentran los resultados fisicoquimicos analizados por el
laboratorio Asebiol; donde se puede observar que el pollo fresco tratado con la

mezcla se encuentra dentro de norma. NTC 3622-2 (14)

4.6 ANALISIS DE COSTOS

El método de conservacion seleccionado fue la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico);
en el cuadro 44, se observa una estimacion del costo de elaboracion de la mezcla de

Dioxyclor® con una solucion de Acido lactico.

El costo de elaboracion de 1kg de mezcla es de $20.04 (cuadro 44), aumentando el

costo de produccion del pollo segun la presa.(cuadro 45).

El costo generado por operarios, no se tiene en cuenta debido a que la empresa no
necesita contratar un persona para que realice esta labor; sino que puede ser

asignada como tarea adicional.
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Cuadro 44. Costo de elaboracion de la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico)

Materia Prima | Dioxyclor® Acido lactico Agua Costo mezcla
Caracteristicas kg (%)
Concentracion 3,0ml/38L 4dmlde |  --—--- -

Solucién al 1%
Cantidad (ml) 0,78 | - 1000
Usada por Kg de A _’;0-IQ5 ml de
cido lactico para
agua 4 ml de agua (
sin al 1%)*
Peso especifico de 1,26 1,2 1,0 ---
la sustancia
Cantidad (g) 0,98 0,06 1000 ---
Usada por Kg de
agua
Precio por Kg ($) 17.365,2 7.424 2,6 24.791,8
Precio por g ($) 17,36 7,424 0,0026 24.43
Costo total de cada 17,01 0.43 2.6 20.04
una de las materias
primas
Fuente: autoras.
Cuadro 45. Incremento al costo de la presa por adicion de la mezcla
Peso Ndmero | Peso Costo del | Costo del | Costo de | Costo
promedio de total de | incremento | Incremento | produccion | total
(g) presa| presas | la presa por del (presa) por

procesar a tratamiento | tratamiento | por unidad | unidad

por Kg |procesar| por Kg de | por presa €)) $)

deagua| (@) mezcla ($) $)

Pernil 288 3 864 20.04 6.68 565.2 571.88
Pechuga 576 1 576 20.04 20.04 1130.6 |1150.64
Alas 272 3 816 20.04 6.68 533.8 540.48

Piernitas 272 3 816 20.04 6.68 533.8 540.48
Rabadilla| 192 2 384 20.04 10.02 376.8 387.85

Fuentes: Las autoras
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de laboratorio sefialan que aunque microbiolégicamente el pollo
fresco sin tratamiento, se encuentra dentro de norma a los diez dias de vida util,
las caracteristicas organolépticas se ven alteradas desde el quinto dia; a una

temperatura de almacenamiento de 2°C.

El pollo tratado con la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico) presentd buena calidad
microbiolégica durante los diez dias de estudio, aunque sus caracteristicas
organolépticas no son las tipicas del producto a los doce dias; a una temperatura

de almacenamiento de 2°C.

La prueba de eficiencia realizada en la mezcla (Dioxyclor® vy Acido lactico) que dio
los mejores resultados de proteccidon antimicrobiana, verific6 que reduce la carga
microbiana inicial en un 84.7% para los Coliformes totales, 100% para

Staphyloccocus aureus y 95.6% para Esporulados anaerobios mesoéfilos.

Los analisis fisicoquimicos realizados en la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico) que
dio los mejores resultados de proteccién antimicrobiana al mejor tratamiento
confirmaron que el tratamiento se encuentra dentro de los limites establecidos por

la NTC 3644-2 para pollo beneficiado.

La vida util del pollo fresco se encuentra dentro de los parametros establecidos en
la literatura (cinco dias), por lo tanto manteniendo las Buenas préacticas de
Manufactura (BPM) y las condiciones de frio no se hace necesario la aplicacion de

otro tratamiento de conservacion.
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La mezcla del desinfectante Dioxyclor® a una concentracion de (3.0 ml/galén)
con una solucion de Acido lactico al 1%, fue la mas adecuada para prolongar la

vida util del pollo fresco.

La evaluacién sensorial a través del panel de degustacibn mostré que los
tratamientos no aportaban caracteristicas indeseables al pollo; por lo tanto

cualquier de los tratamientos evaluados pueden aplicarse al pollo.
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6. RECOMENDACIONES

Adecuar sistema de frio en el proceso de distribucion para evitar pérdidas de

temperatura en el producto.

Mejorar las condiciones de refrigeracion de los puntos de ventas y de transporte de

distribucion para evitar el deterioro acelerado del producto.

Para aplicar el tratamiento en el proceso de distribucion se recomienda adquirir un

equipo movil (belker) en acero inoxidable, con una capacidad de 2000 kg.

Se recomienda efectuar el tratamiento con la mezcla (Dioxyclor® y Acido lactico)
en el pre chiller, con el fin disminuir la carga microbiana al pollo en canal, sin
olvidar el manejo delas Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para no

recontaminar el producto.
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ANEXO I

PANEL SENSORIAL POLLO FIESTA
PRODUCTO *“POLLO COCIDO”

Nombre
Fecha

En la bandeja frente a usted hay 3 muestras de pollo, para que las compare en sus
caracteristicas.

Una de las muestras esta marcada con R y otras tienen claves. Observe cada una de las
muestras y compérela con R dando el respectivo puntaje.

MUESTRA 508 323 825

1. COLOR

Mas palido que R (ligero 4, mucho 5)
Igual a R (3)

Més oscuro que R (ligero 2, mucho 1)

2. SABOR

Mas sabroso que R (ligero 4, mucho 5)
Igual a R (3)

Més desagradable que R (ligero 2, mucho 1)

3. TEXTURA

Mas gruesa que R (ligero 4, mucho 5)
Igual a R (3)

Menos que R (ligero 2, mucho 1)

4. APARIENCIA

Mas agradable que R (ligero 4, mucho 5)
Igual a R (3)

Més desagradable que R (ligero 2, mucho 1)

OBSERVACIONES

© GRACIAS POR SU COLABORACION.
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EVALUACION ORGANOLEPTICA
PRODUCTO “POLLO FRESCO”

POLLO FIESTA

94

TIEMPO (Dias)|1 |2 [3 |4

TRATAMIENTOS

10

Acido Lactico (A)

Dioxyclor® (B)

Mezcla ©

Citrato de sodio (D)

Microgard® (E)

Lactato de Sodio (F)

ESCALAS DE CALIFICACION

1. COLOR

Muy desagradable
Desagradable
Ligeramente agradable
Agradable

Muy agradable

agrwbdpE

2. APARIENCIA

Muy mala
Mala
Regular
Buena
Muy buena

agrONPE

3. OLOR

Muy desagradable
Desagradable
Ligeramente agradable
Agradable

Muy agradable

agrONPE
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&SED INFORME No. 618

Bogota D, 04 de abril de 20KT1

ELMITTEA Y PO YESENIA LOPEEZ Y LILIANA PARRATD

MULSTRAS: TOMALDAS TL O 00,0

PO NORMA ALVARLE SIECTUOBRILOCA TND)
HICOE A L] AN
IUSGAR: FLANTA POLLO FIESTA

L. Fello crude en bandeja. Matvon Tiempo o Marze 9701
2. Pell crudo en bansdeja, Palron Tiempo 1 Marzo 14,00
3 Follo crud e en landsja, Tatron Tiempe 2 Matzo 20/0]

REBLLTAIDMYA:

b L reoaestras amalicndas s erw cobvaron los valores resisleados en
s tahla il jumtses.

A ANALISIS MICRODIOLOGICOS:

TABLA Bo, 1:
MLESTEA DUDANLIEIA AL A HASMTIETA
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TNFORME Ha.
Bogotd DL, 09 de abril de 2001,

671

REMITIERD DOR YESENIA LOPEE ¥ LILIANA FAREAIN)

MIUTESTRAS TOMADAS EL 09,03.01

FOK BORMA ALVAKES (MICECHICLONG A TN
HOR A 1003 AM
LUGAK: PLAREA FOGALY FIESTA

| Fulbe crpcdo en bundeja. Urakado con Acido Lictico 1'%, Tiemgpao
0: Mlarza 9,/ 01,

2 Pusllr el em bomelejo. Tratads con Acida lactico 1%, Tiempo:
1 Marzo 14/,

A Tuller crmle en bandejn. Tratado con Acide lactioo 15, Tiempo:
2 Maraoo 20/,

RESULTADOS: [n lns  mucslras
valares registisudos en 1 babslia odjpanla

analizadas & choodtraren los

AARALISIRE MICROBIOLOGICOS:
TABLA Nao. 1z
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ASEBOL ___,.,,

Buggirta DVC. Q90 de abril de 2001,

REMTIIIRD FROYR: TESENIA LOPEZ Y LILIANA PARRADO
MITESTRAS: IR ALRAS FL3U05.01

PO NORALA ALVAREZ (MICRODEILOGA INLY
HOEA: [Oi00 Ang
LETLaAR FLANTA POLLO FIESTA

1.Follo crudo en bandefa. Dratado con Diowycler. Tiempo 10

MMarze 9/01.

4 Follo crudo en bamdeja, Tratado con Diewyclor. Tiempa. |
Mdarze 147001,

A Folle crudo en bandeja, Tratado con Diexyclor. Tiempo: 2
Marae 2/ 101,

RESULTADOSE: En Fas  muecstras anabieadas o= encenbinm s
withorey ressstracos on L tabla adunta,

A ARNALISIS MICRODIOLOGICOS:

) TABLA Bo. 1: i
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Mol d 110 AW e bl e 2007

INFOORME No. 673

BEMTTIINY PO TESENIA LOPEZ Y LILIANA FARRADUO

ML ESTEAN: [CEAAATRAS FLOH O3.0]

POE MOEMA ALYAREL (OARTRODHILOGA 1NLH
HORA: [ OO0 Ad
LI AR: FLANTA POLICH FTESTA

1. Pallo cruda en bandeja, Tratado con Diexvelor + Acido las livn.
T Blanes 9701

4 Follo criudo en bandeja, Tratado con Diowyelor + Acide larticn,
Fiemgne: | Blarro 1450010

3. Folio crudo en bandsja. Tratado con Dicagclor + Acido lactico.,
Frereapnn: 7 Belarro 200001

RESULTADOS: Fn las  muesiras  analizadis  se enconlianon los
vilores resastrados en Lty admnia.

A ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
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INFORME No. 766

Bocnta T, 24 ddaalml ke 2N

ELMITIRD FOR: YESENIA LOFEE Y LILIANA PARRATHD

MUESTRAS: TRALDAS 1 17.04.01
FOR Lo LMIRESA
HivHA: 210 I'vd

1. Fisilo crocdo Puboose, © Sin tratar™.

4. Fidio crudo, Tratwdo con Decooyolor v dcido lictico.

RESULTATHIS:

Trlas muestras analizmine e erasmdranm low volomes :‘L'E,.I.-Hl:l:':il'.:ll'.ﬂ

an las taldas adiueias,

A. A¥ALIBIE MICROBIOLOGICOS:

o 2f TABLA Bo 1.
BALLSISA FEalLoA i POLLC
|Becucnte UTCr PATHON | THRATALM) LIMITE
Cobformoes ictales | :
| T hachier i 150 | 2 o
Coldormes feceles | !
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i Stnphelreneena avmenys | LT o 2 pr UKD = B
Faparnlndes Suiflen | T
] redii | < iTF 2 16 L LLEL « JCKHE
Baparalides aracroidas | g =
mesrdilie | I CE {1 o ==
I E 1F i
ACFRTACTN RE[FMTE _ BUEND

VALY UNICAMENTE PARLA LAS MURSTRAS ANALIZADAS

* MTC 3664 (2]

A SRS PICESN T AR ANCIRATEIREY L TG
(WTTTe | T0 B2 Y IR RS R S T O = O R ) SR T A B | Rl B A
SMHTEE O BOGOTS LG



POLLO
FIESTA L TDA

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

PLAN HACCP

VERSION
AGOSTO/e9

——

=S POLLO EN CANAL

NOMBRE T

cescurooumacs

CLIMA CALIDO:. Machos de 38 dias
Hembras de 42 dias

Hembwas ¢ 43 dias,

| POLLO PARA BENEFICIO DE LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS,
| DEACUERDO A LA UBICACION DE LAS GRANIAS.

-1 CLIMA SABANA: Machos de 42 dias Y Salud Certificada

CARAG TERISTICAS
SENSORIALES

 COLOR: Blanco Rosado

OLOR: Caracteristico a pollo fresco

| TEXTURA: Firme, sin ningiin tipo de magulladuta o huesos fracturados

CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS

ANALLISIS POLLO
Formol Negativo
Nitrpgeno Valatil 32
pH a20°C 6.23
Acido sullidrico Mepativo

LiMITE
Negativo
30 me M00er muesiza
3404
MNegative

| CARACTERISTICAS.
MCROBIOLOGICAS

| MICROBIOLOGIA FROBUICTO
—iosid Coliformes Totales < 1500
Coliformes Fecales <950

Suaphyvlococeeus aurcus <100
Esporulados Sulfite Reductor <10

| Deleccidn de Salmonella en 25 gr Negativa

LIMITE
2000 - 25040
K - 500
IH) - 50
10 - 5(H)
Wegaiivo

FORMADE CONSUMO Y. -+
‘CONSUMIDORES POTENCIALES

Consumo general sometido a cualquer tipo de coccion total.

A e

EMIPAQUE Y PRESENTACIONES
i e | Bolsa Plistica individual

| Canastiflas Plisticas pars embalaje de 20 unidades

VIDAUTIL ESPERADA

| || Congelaciona — 183"C  Seis meses
b Refrigeraciona 3 "C Cinco dias
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CIAGOMEQ LTDA.

QUIMICOS
LIDER EN VENTAS AL DETAL

BOLLETIN TLECNICO

CITRATO DE SODIO

e formula CoHAO M Na3. 2H2O),

Cristales o polvo granular: color blanco: sabor dcido agradable; soluble en agua
nsnluble en alcohol: se descompone al rojo.

OBTENCION

La solucion de sullato sodico s trata con citrato caleico: se filtra, se concentra v se deja
cristalizar,

Medicina. bebidas refrescantes: fotografia, en  quesos especiales, metalizado

electrolitico: nutriente para mantequilla de la leche; postres helados: productos de
carniceria.

PRECAUICIONIES

Combustible, no tdxico.

Su almacenamiento se debe hacer en lugares frescos lejos de fuentes de calor o chispas.
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