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RESUMEN

SOLIS RIVERA CLAUDIA. Manual de procesamiento de aves (bajo la direccién de
la MVZ, PhD. Maria del Pilar Castafeda Serrano).

El procesamiento de aves en México es una serie de pasos interrelacionados,
que comprenden desde el manejo de las aves previo a su procesamiento hasta
el control de la calidad de la carne, los cuales adecuadamente llevados a cabo
representan un trato humanitario a las aves antes de su sacrificio, asi como el
aseguramiento de la calidad y sanidad de los productos finales (canales). Este
manual busca principalmente dar a conocer los pasos del procesamiento
primario de las aves, para que futuros profesionistas Médicos Veterinarios
Zootecnistas, adquieran los conocimientos bdasicos necesarios para este
importante campo de trabajo, el cual se encuentra en desarrollo, por lo que
requiere de profesionistas preparados en esta area.



INTRODUCCION:
El procesamiento de aves es una combinacion compleja de quimica, biologia,
ingenieria, mercadotecnia y economia.’ Se refiere a todos los pasos
posteriores a la finalizacion de las aves para su consumo y se divide en

procesamiento primario y secundario.

El procesamiento primario comprende la conversion de las aves a canales
completas, mientras que el procesamiento secundario incluye todos los
procedimientos o -pasos para desarrollar productos de carne de ave que sean
mas rapidos y sencillos de preparar para el consumidor, conocidos como

productos con valor agregado.

El procesamiento primario esta formado de etapas que son relativamente

estandares en toda la industria, las cuales se mencionan a continuacion:?

1. Retiro de alimento o periodo de ayuno
2. Captura, embarque y transportacion
3. Espera en andén, descarga y colgado
4. Insensibilizacion (aturdido)

5. Sacrificio

6. Escaldado

7. Remocion de plumas (desplumado)

8. Eviscerado

9. Enfriamiento



Debido a que en México la principal demanda de pollo es en canales con un
procesamiento primario (70%), del cual tan solo aproximadamente 44%
estamos seguros siguen todos los pasos antes indicados, este manual estara

principalmente enfocado a este tipo de procesamiento.’



PROEDIMIENTO:
1. Retiro de alimento antes del sacrificio (Periodo de ayuno).
El objetivo del retiro de alimento o periodo de ayuno es reducir la incidencia
de contaminacién de canales, los consecuentes problemas de salud en los
humanos por consumo de carne contaminada y de baja eficiencia en la linea
de procesamiento.*
Este retiro de alimento en las aves de engorda anterior al sacrificio,
representa un periodo de tiempo que permite el.vaciamiento del tracto
digestivo reduciendo el riesgo de contaminacion de la canal durante el
procesamiento de la misma. Un adecuado tiempo de ayuno, debe proveer un
buen vaciamiento del tracto digestivo sin afectar extremadamente el
rendimiento de la canal.’ Muchos son los factores a tomar en cuenta, pero el
tiempo generalmente utilizado es de 8 a 12 horas, mismas horas en que las
parvadas se encontraran sin consumir alimento alguno.®
Tomando en cuenta que las aves destinadas a sacrificio seran transportadas de
las granjas a plantas de procesamiento, es de suponerse qua habra una
deposicion de excretas en las jaulas o médulos utilizados para este fin, por lo
que la piel y las plumas de las aves pueden presentar excretas, siendo un
factor para la contaminacién bacteriana de la canal. Otra fuente de
contaminacion es la relacionada con la ruptura del tracto digestivo durante la
evisceracion, ya sea mecanica o manual (Figura 1,2 y 3).
Las canales contaminadas son reprocesadas (lavado con agua clorinada,
recorte y en algunas ocasiones aspirado), lo que causa una reduccién en la

eficiencia de la planta de procesamiento (2).



Figura 3. Momento de evisceracion manual



El tiempo transcurrido tendra consecuencias sobre la calidad de la canal y el
peso final; se ha demostrado que el ave pierde de un 0.25 a un 0.35% de su
peso total por cada hora de ayuno.” Es siempre importante considerar el
lapso de tiempo durante el cual los comederos son retirados y los animales
seran capturados, transportados y tendran que esperar en la planta antes de
ser procesados; asi como, el tiempo que transcurrira desde que la primer ave
de la parvada es procesada, hasta la Gltima (para este fin, es necesario, el
conocimiento de la velocidad y capacidad de las lineas de sacrificio), dichos
tiempos deben ser incluidos dentro del tiempo total calculado para retiro de
alimento antes del sacrificio.”

A continuacion se presenta el Cuadro 1 con las alteraciones en las ;:anales y
consecuentes problematicas en la planta de procesamiento a consecuencia del
uso de mayor o menor tiempo de ayuno:

Cuadro 1. Problemdticas en planta de procesamiento por tiempos de ayuno

45.7.8

largos.

Problematica en planta de

Tiempo de ayuno Alteracion en la canal
procesamiento

El tiempo excesivo de ayuno en
las aves causa un deterioro en

las condiciones de las visceras,

Mayor tiempo de
Fragilidad de las paredes principalmente debido a la
ayuno
intestinales produccion de gases por la
(> 12 horas)

fermentacion excesiva
producida por las bacterias, lo

cual puede incrementar la




probabilidad de contaminacion
debido a un mayor porcentaje
de rupturas del tracto digestivo

durante la evisceracion.

Mayor tiempo de
ayuno

(> 12 horas)

Aumento de tamano de la

vesicula biliar

Existe una mayor probabilidad
de ruptura de la misma durante
el procesamiento. Ademas la
bilis puede salir hacia el
intestino y en algunas ocasiones
dirigirse a la molleja, causando
una coloracion verde en ésta, o

inclusive manchar la canal.

Mayor tiempo de
ayuno

(> 12 horas)

Contenido obscuro y

pastoso en el ciego.

Dicho contenido es muy dificil
de remover de aquellas canales
que llegan a contaminarse con
el mismo. Cabe hacér mencion,
que el contenido del ciego
representa un peligro inminente
de contaminacion bacteriana,

especialmente con Salmonella.

Mayor tiempo de
ayuno

(> 12 horas)

Decoloracion del higado

Esta decoloracion, esta
relacionada con el descenso de
glucogeno en el higado.
Puede ocasionar rechazo del

producto por parte del cliente.




Menor tiempo de

ayuno(< 8 horas)

Mayor cantidad de
contenido en tracto

digestivo

Causa que el intestino aumente
de diametro, lo cual significara
problemas al momento de
evisceracion. Hay que tomar en
cuenta que el intestino ocupa la
mayor parte de la cavidad
celomica en las aves y que el
asa duodenal se encuentra
cercana al sitio exacto donde se
hace el primer corte a la altura

de la cloaca, para realizar la

evisceracion(Figura 3).

Como se menciono anteriormente, un plan efectivo de retiro de alimento para
las aves que seran procesadas, tendra que tomar en cuenta muchos factores.
Se debe recordar que el tiempo que el alimento permanece en el tracto
digestivo estd influenciado por la temperatura, la luz y el estrés. Por lo que se
busca que los animales se mantengan a una temperat-ura templada, de
preferencia con luz permanente para asegurar el rapido paso del alimento por
el tracto digestivo y sin estrés innecesario durante el tiempo de dietado.®

1. Captura, embarque y transportacion de aves.

Usualmente las aves que se dirigen a rastro son transportadas en jaulas de
plastico (7-10 aves por jaula seglin su tamano y la época del afo) (Figura 4).
Las aves son capturadas y colocadas en estas jaulas por una cuadrilla de 7 a

10 personas, cada una trabajando a un ritmo de 1000 aves por hora.



—

Figura 4. Jaulas de plastico utilizadas para transportacion.
Existen varias técnicas utilizadas por las cuadrillas de trabajadores para
capturar e introducir a las aves en las jaulas, la mas.comin es aquella donde
cada persona toma en una sola mano de 5 a 7 aves a través de una sola
extremidad segiin el peso de las aves, la habilidad de la persona y la época

del ano (Figura 5).

Figura 5. Técnica de captura cominmente utilizada para aves que seran
transportadas a rastro.
En algunos paises de Norteamérica y Europa se han dado a la tarea de cambiar
sus métodos por aquellos de tipo mecanico ante los continuos danos causados

a las aves durante este tipo de captura, la mala calidad del producto final, asi



como la aparicion de normas de bienestar animal, las malas condiciones de
trabajo para las cuadrillas y los altos costos de mano de obra.' Los posibles
beneficios y ventajas de estos métodos consisten en costos menores por mano
de obra, menos estrés y dafios en los animales al momento de la captura y
mejores condiciones de trabajo para las cuadrillas. Estudios indican que una
empresa puede ahorrarse hasta un 60% en mano de obra con el uso de
sistemas mecanizados, basicamente porque un grupo de 3 a 4 personas
sustituiria a aquellas 7 a 10 que se utilizan en -sistemas manuales.’ La

desventaja de este método es la inversion en el equipo.

El estrés durante la captura puede causar problemas en la calidad de la carne
(ej. carne palida, suave y exudativa), éste se ha medido por medio de la
velocidad del latido del corazén de las aves capturadas; estas medidas han
arrojado la conclusion de que las aves se excitan de igual manera ante la
captura ya sea mecanica o manual, pero que sus latidos cardiacos regresan a
paradmetros normales més rapido después de una captura mecénica.'

Independientemente del método de captura utilizado, las aves estaran
sometidas a estrés y a posibles dafios. Estos dafios corresponden tipicamente a

hematomas y huesos dislocados o rotos (Figura 6).” Un hematoma, resulta de

una ruptura de vasos sanguineos debida a un impacto.’



Figura 6. Hueso dislocado.

Durante la transportacion de las aves a la planta de procesamiento, existen
diversos aspectos que deben cuidarse. No podemos olvidar que muchas de las
pérdidas se dan durante esta etapa, por lo tanto, los siguientes factores son
de suma importancia:

-Tiempo de transportacion: Se recomienda que las aves se transporten por un
periodo maximo de 3 horas, sin embargo muchas veces esta cantidad de
tiempo no se respeta dada la lejania entre las granjas y la planta de
procesamiento.

-Ventilacion: Durante clima caliente se deben utilizar jaulas trasportadoras
que permitan un flujo de aire continuo, evitando transportar a las aves en
autos o camiones cerrados. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que la
sobrepoblacién causa acumulacion del calor corporal de las aves y dificulta su
termorregulacion, lo que las lleva a un estado de estrés.

-Jaulas: Deben ser cuidadosamente apiladas y aseguradas antes de comenzar

el viaje, un maximo de 8 jaulas por columna es lo mas frecuentemente



utilizado (Figura 7). Se recomienda limpiar y desinfectar todas las jaulas
después de utilizarlas, pues éstas pueden ser una fuente de contaminacion

para las aves."

Figura 7. Transportacion de aves a rastro.

Como se ha mencionado, la transportacion junto con la captura son etapas
donde es comin que se presenten pérdidas. Al numero de aves que mueren
entre el momento que finaliza la captura y el momento del sacrificio se le
denomina DOA, siglas que en inglés significan “Dead On Arrival”, es decir
muerte al arribo. La literatura nos indica que el DOA puede ser de un 0.5 a un
0.57% (12); mientras que el promedio de aves que llegan a rastro con
hematomas se encuentra entre un 0.022 a un 25%."

EL transportar animales durante 4 horas aumenta 1.81 veces el DOA." El
tiempo que los animales tarden en llegar a la planta de procesamiento
afectara su peso debido a un agotamiento metabdlico en donde las reservas
de glucégeno se reducen considerablemente, >

El estrés al que estos animales son sometidos puede traer muchas
consecuencias, independientemente de pérdidas de peso, hematomas o

incluso muerte. Estas consecuencias pueden estar mas relacionadas con la



calidad final de la canal. Dos condiciones conocidas como PSE (siglas en inglés
que significan Pale, Soft and Exudative) o carne palida suave y exudativa y
DFD(siglas que en inglés significan Dark, Firm and Dry) o carne obscura, firme
y seca, son resultado del estrés ya sea a corto o largo plazo,
respectivamente.

La carne palida, suave y exudativa o PSE esta mas relacionada con estrés
sufrido durante corto espacio de tiempo o agudo, es decir antes del sacrificio.
El estrés agudo acelera el metabolismo muscular, el cual continia de manera
acelerada después de que el animal es sacrificado. Esta aceleracion hace que
el pH del musculo decline rapidamente mientras la temperatura ain es
elevada y por consecuencia, se presenta una desnaturalizacion de proteinas.
En el caso de la carne DFD o carne oscura, firme

y seca, la deplecion de glucégeno durante un estrés de largo término durante
la vida de las aves, causa un aumento en el pH muscular postmortem debido a
que éste previene la glucdlisis por eliminacion de este sustrato.' Aunque esta
es una condicion que no se ha reportado en pollo de engorda, estudios han
encontrado DFD en pavos en los cuales se considera como causa de muerte la
cianosis. Las aves cianoticas generalmente son decomisadas pues existe una
falta de conocimiento relacionado con la calidad y seguridad de este tipo de
canales. Algunos estudios reportan que la etiologia de ésta puede ser
cardiorespiratoria, otros sugieren que las canales de animales cianoticos son
obscuras debido a una naturaleza septicémica-toxica, mientras que existen los
seguidores de la idea de que puede estar relacionada con estrés

antemortem. "



Por todas estas razones, educar a los empleados e implementar una buena
supervision, son los métodos para evitar pérdidas, defectos y dafos a la canal
que afecten la calidad de la carne de ave para consumo humano (18)."

3. Espera en andén, descarga y colgado.

El area de recepcion en la planta de procesamiento (Figura 8), es el espacio
utilizado como zona de arribo para los vehiculos que transportan a las aves
(Figura 9). En ésta las aves esperan su turno para ser descargadas, por lo que

debe cumplir con ciertas caracteristicas que eviten estrés en los animales y
les provean un ambiente de confort. Debe ser de un espacio suficiente para
alojar varios tipos de transporte y contar con un techo. Lo ideal es que los
vehiculos ingresen por un lado de la planta y salgan por otro, después de
haber sido lavados, por lo que un drea de lavado debe ser incluida en la
edificacion de cualquier planta (Figura 8). En climas calurosos, se recomienda
el uso de ventiladores e incluso nebulizadores de agua en las areas de
recepcion.” Otro aspecto importante a considerar es la humedad relativa, la
cual debe permanecer por debajo de 70%.%° El tiempo que las aves
permanezcan en esta zona debe ser incluido en el tiempo total de retiro de
alimento. Una buena planeacién y programacion puede evitar que las aves
permanezcan demasiado tiempo en esta area, reduciendo las pérdidas, por lo
que es necesaria una buena comunicacion entre la granja y la planta de

procesamiento.



Figura 8. Anden de espera en planta de procesamiento (observe la presencia

de ventiladores). A un lado se encuentra el area de lavado para vehiculos.

Figura 9. Vehiculos en area de espera.

Una vez que la planta esté lista para iniciar el procesamiento de las aves que
esg':eran, iniciara el trabajo de descarga. Minimizar la distancia entre el area
de espera y descarga puede reducir muchos danos. La forma de descarga
dependera del sistema que maneje la planta de procesamiento y el sistema de
transporte. Existen modelos semitecnificados cuando se utilizan mddulos para
transportar aves (Figura 6), donde un montacargas se encarga de trasladar, de

uno en uno, los madulos del vehiculo de transportacion hasta una banda que



mas adelante inclina cada uno de los madulos permitiendo que las aves caigan
por gravedad a otra banda transportadora que las dirige al area de colgado
(Figura 10). Existen otros sistemas manuales en los cuales, el personal se
encarga de la descarga de las jaulas de plastico cercana al area de colgado;
aunque en otros casos la descarga se realiza en un area separada para que las

jaulas sean transportadas en una banda hacia el 4rea de colgado."*

Figura 10. Montacargas descargando un médulo del vehiculo de
transportacion.
En el drea de colgado los trabajadores colocan a las aves en la linea de
procesamiento, la cual consiste en una cadena que transporta una serie de
ganchos alineados que avanzan a una velocidad de 100 hasta 140 aves por
hora, en los cuales se coloca a las aves por sus dos extremidades inferiores

(Figura 11 y 12)).2



Figura 11. Colgado de aves (obsérvese las cadenas de colgado).
El area de colgado es generalmente un irea obscura con luces negras, rojas o
tenues, esto con el proposito de reducir la actividad de las aves, asi como de
disminuir el estrés en las mismas y los posibles dafios por golpes.' Otra
manera de reducir movimientos innecesarios de las aves durante el colgado,
es el uso de lonas de rozamiento(Figura 12), las cuales deben tocar la pechuga

del ave, brindandoles cierto grado de estabilidad y reduciendo el aleteo.”

Lona de
rozamiento

Figura 12. Zona de descarga y colgado. Observe la lona negra de rozamiento.



En esta drea se tiende a acumular mucho polvo, por lo tanto, es un area
donde se debe tener cuidado con la salud de los trabajadores.'

4. Insensibilizacion (aturdido).

El aturdido o insensibilizacion fue originalmente desarrollado como un método
para inmovilizar a los animales, permitiendo asi una forma mas sencilla de
manipulacion de estos. Actualmente se utiliza no sélo como método para
inmovilizar a las aves, sino para provocarles insensibilidad al dolor
anteriormente a su muerte por desangrado.?""*

Los métodos de aturdido pueden ser clasificados en quimicos, mecanicos y
eléctricos. En el procesamiento comercial de las aves a nivel mundial se
utiliza la insensibilizacion eléctrica y por gases. El aturdido eléctrico consiste
en hacer pasar a través del sistema nervioso central de las aves, una corriente
eléctrica por cierta cantidad de tiempo (10-12 segundos), causando una falla
cerebral (estado epiléptico) y wuna consecuente insensibilidad al
dolor, 13:2425.26,27

El equipo utilizado es relativamente simple, barato y no ocupa mucho
espacio, es compatible con las velocidades de las lineas de sacrificio, ademas
de ser de facil manipulacion, operacion y limpieza.”

El disefio es similar, en la mayoria de los casos. Consiste en una tina de fibra
de vidrio con agua que se coloca por debajo de la linea de ganchos que
transportan a las aves suspendidas (Figura 13). La altura de la tina se puede
ajustar verticalmente, permitiendo que las cabezas de las aves de diversos
tamanos se sumerjan (Figura 14). Un metal electrificado se localiza en el

fondo de la tina (Figura 15), el cual contiene una carga eléctrica superior que



la cadena que suspende los ganchos con las aves; la cadena se encuentra

conectada a tierra.”%8

Figura 13. Tina para insensibilizacién (Observe las cadenas superiores en

donde se cuelga a las aves.

Figura 14. Aves en el aturdidor eléctrico (Observe como la cabeza de las aves

se sumerge en la tina).



Figura 15. Metal electrificado al fondo de la tina.

El equipo utiliza de 80 a 120 volts y de 20 a 45 mAmp, dependiendo del tipo
de ave a insensibilizar. La corriente debe ser suficiente para inducir un estado
epiléptico.?® Esta corriente es usualmente menor que la que se requiere para
causar fibrilacion ventricular y subsecuentemente muerte por electrocucion.
La corriente puede ser suficiente para mantener inmévil al animal pero no
para causar insensibilidad al dolor.” La efectividad del aturdido- eléctrico
depende no solo de variables eléctricas (corriente, voltaje, frecuencia,
duracion), sino también de factores biologicos relacionados con el ave
(tamaiio, peso, sexo, cubierta de plumas).*

Para mejorar la conduccion de electricidad en el agua contenida en la tina se
le agrega 1% de Cloruro de sodio.’

Si se aplica un buen insensibilizado, el ave regresa a un estado normal
después de 60 6 75 segundos de haber sido aplicada la corriente para
aturdirla. Comercialmente los cambios fisiologicos de un ave aturdida
eléctricamente no pueden ser medidos, pero se puede observar la postura de
las aves al salir del aturdido eléctrico para determinar si se aplico

correctamente el insensibilizado. Algunos de los cambios observables seran
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cuello arqueado, ojos abiertos, piernas rigidas y extendidas, plumas del
pigostilo erizadas y ausencia de defecacion.?

En Europa se utilizan voltajes mas altos, que ocasionan una fibrilacion
ventricular y un arresto cardiaco, por lo tanto, una muerte rapida. Los
Europeos, debido a sus normas de bienestar animal, prefieren sacrificar a las
aves antes de que sean desangradas pues aseguran que en muchas ocasiones
un aturdido eléctrico no es suficiente para causar insensibilidad. Muchos
estudios se han hecho en relacion a este tema, los cuales se basan en el hecho
de que cada ave recibe una diferente carga eléctrica en el aturdidor
eléctrico, pues cada una presenta cominmente diferente tamafio y por la
tanto diferente resistencia; pero lo cierto es que en Estados Unidos como en
México, las corrientes anteriormente indicadas son aln utilizadas."** Algunos
problemas a los que se han enfrentado los europeos con la aplicacién de

corrientes mas altas (mayores de 120 volts) son:

Acumulacion de sangre en las venas.

- Permeabilidad aumentada de los vasos sanguineos.

- Acumulacion de sangre en los vasos sanguineos de visceras.
- Hemorragias en alas.

- Lento desangrado.

- Hemorragias en pechuga.

Bajo condiciones comerciales, es casi imposible diferenciar danos en las
canales ocurridos durante la etapa de insensibilizacion de otros ocurridos

durante etapas anteriores como la captura, transporte, colgado o etapas
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posteriores como sacrificio, pero en general se puede atribuir al proceso de
insensibilizacion hematomas, decoloraciones, huesos rotos o dislocados,
visceras dafiadas, y hemorragias en pechuga o en las puntas de las alas, todas
estas generalmente asociadas con incremento de la corriente.”>%

Otro método de insensibilizacion utilizado principalmente en Europa es el
quimico. En este caso se expone a las aves a gases que inducen inconciencia
rapida, por alteracion del pH del liquido cefalorraquideo. Se utiliza una
mezcla de gases anestésicos o anoxicos.” Este tipo de aturdido, se ha
relacionado con una disminucion de daiios en las canales y una aceleracion del
rigor mortis.>' Otros posibles beneficios pueden ser el facil manejo, pues las
aves son colgadas después de haber sido expuestas a los gases, lo

que hace mas sencillo el trabajo y optimiza el ambiente de las personas
encargadas del colgado.

Usualmente en Europa se utiliza una mezcla de CO; con Argon durante 2
minutos.® El CO; actda reduciendo el pH del liquido cefaloraquideo; el argén,
en cambio, es un gas que aturde por anoxia.>*

5. Sacrificio.

Es importante enfatizar que el aturdimiento, corte de cuello o sacrificio y
desangrado, son procesos inseparables e interrelacionados.”

En Ameérica, la mayoria de los sacrificios de las aves se llevan a cabo cortando
las arterias carétidas y yugulares. Esta técnica se efectlla mecanicamente en
maquinas de sacrificio especializadas; en aquellas aves que no se realice un
correcto sacrificio mecanico se hace un sacrificio manual por personal
encargado de revisar el proceso. En algunas plantas de procesamiento este

proceso siempre es manual.?
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Las maquinas utilizadas para el sacrificio (Figura 16), rotan la cabeza de las
aves mediante un sistema de rueda para que ambos lados del cuello sean
cortados por una navaja. Se debe tener cuidado de que el corte no sea
demasiado profundo, pues éste puede llegar hasta la médula espinal y

dificultar el desplumado.’

Figura 16. Maquina para sacrificio de aves.

En Europa el cuello es solo cortado de un lado (dorsolateralmente), debido a
esto se aumenta el tiempo de desangrado. Normalmente este tiempo puede
extenderse de 1 minuto con 20 segundos a 3 minutos."?

En México el sacrificio de las aves para las canales tipo mercado publico, se
realiza por dentro de la cavidad oral, cortando principalmente yugulares; este
corte se realiza con el objetivo de evitar mal aspecto de la canal.

En un desangrado estandar, las aves pierden de 30 a 50% de su volumen total
sanguineo (4% del porcentaje total del cuerpo).***

Algunas condiciones anormales puéden indicarnos un desangrado inadecuado,
ejemplo de ellos son:

- Piel enrojecida: Esto debido a que el ave ingreso al escaldado mal

desangrada y viva, y reacciona al calor con inflamacion de la piel (36).
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- Vaso sanguineos de las visceras llenos.

- Corazon, higado y pancreas congestionados (37,38).
6. Escaldado.
El escaldado se refiere al proceso en el cual, las aves son sumergidas en agua
caliente para desnaturalizar las proteinas estructurales del foliculo de las
plumas, lo cual causa mejor remocion de las mismas al momento del

desplume (Figura 17)."

Figura 17. Las aves son sumergidas en agua caliente.
Existen 2 tipos de escaldado:

1) Escaldado suave: Se realiza a una temperatura aproximada de 53°C
durante 120 segundos. Este permite la pérdida de plumas al momento
del desplumado pero sin causar dafio apreciable al estrato corneo
(cuticula) de la epidermis, por lo que la canal no pierde pigmentacion
alguna y serd mas aceptable para el consumidor en aquellas zonas
donde la pigmentacién es un requisito comercial.’

2) Escaldado fuerte: Se realiza a una temperatura de 62°C a 64°C durante
45 segundos. Aunque permite un retiro de pluma mas sencillo, éste

promueve la remocion del estrato corneo y, por lo tanto, del pigmento
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en piel durante el desplumado. Este se sugiere para canales de pollo
destinadas a productos con valor agregado, como por ejemplo los
productos con cubierta; la remocién de la cuticula de la piel mejora la

adhesion de la cubierta (harina o migajas de pan)."”’

El equipo utilizado consiste en un tanque con agua caliente de barfio

comunitario, es decir varias aves entran en él al mismo tiempo (Figura 18).

Figura 18. Tanques de escaldado.

Para que un escaldado sea dptimo, se debe mantener durante todo el proceso
la misma temperatura, esto se logra a través de un continuo movimiento del
agua del tanque en forma de turbulencias (Figura 19), lo que permite ademas

una transferencia adecuada de calor.*®
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Figura. 19 Observe las burbujas formadas por la turbulencia del agua.

Si la temperatura es muy alta las canales se decoloraran debido a una pérdida
de humedad, ademas de que disminuird su terneza por un acortamiento de las
fibras musculares.?

El escaldado es una etapa en donde la canal puede contaminarse facilmente
con bacterias. Como se comento al principio de este manual, las aves defecan
durante su transportacion a las plantas de procesamiento, por lo que sus
plumas y piel pueden presentar excretas; el movimiento turbulento del agua
permite que éstas se desprendan de la canal y contaminen el tanque.*' Si
las aves entran al tanque de escaldado aln vivas, absorberan agua,
contaminando asi, la traquea, esofago, pulmones, molleja, ingluvis y sacos
aéreos.” Independientemente de esto, las canales se contaminaran al entrar
a un tanque con estas caracteristicas. Otro punto importante a considerar es
el tiempo de desangrado, ya que siendo el escaldado un paso posterior al
desangrado, las aves deberan cumplir con un tiempo ideal para permitir que

éste se complete pues la sangre restante puede caer en el agua del tanque

convirtiéndolo en un medio 6ptimo para la multiplicacion de bacterias.
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7. Retiro de plumas o desplumado.
El retiro de plumas o desplumado, se lleva a cabo en maquinas (Figura 21) que
contienen una serie de dedos  flexibles de hule, que giran en diferentes

angulos y direcciones (Figura 22).

Figura 21.Maquina desplumadora.

Figura 22. Dedos de hule utilizados para desplumar.
Dichos dedos rozan la canal de forma transversal, desprendiendo las plumas
de la misma."* La canal pasa en medio de dos paredes, las cuales contienen

estos dedos en discos girando (Figura 23).
Las maquinas deben encontrarse cerca del tanque de escaldado,

principalmente para evitar que las canales disminuyan su temperatura. El
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nimero de maquinas y su longitud depende de la velocidad de la linea de
procesamiento; generalmente las canales que fueron sometidas a escaldado

suave necesitan 50% mas esfuerzo que aquellas sometidas a escaldado fuerte.

Discos con
dedos de
hule

Figura 22. Disposicion de dedos de hule y paso de canales.
Las maquinas para el retiro de plumas se pueden ajustar horizontalmente y
verticalmente para desplumar canales de diferentes tamafos; ademas los
discos pueden cambiar de angulo para ofrecer una mayor eficacia. El ajuste
de éstas, esta directamente relacionado con la calidad del producto final,
pues los dedos pueden ocasionar diferentes dafos a las canales cuando las
paredes de las maquinas desplumadoras se encuentran demasiado juntas,
estos danos pueden ser desgarres de piel o musculos, o fracturas de alas y
piernas principalmente; en el caso de que se encuentren demasiado
distanciadas entre ellas, las canales podrian ser mal desplumadas (Figura de

2 4] i 1,20,42



Figura 24. Observe como ciertas aves adn no han sido bien desplumadas
Al igual, estas maquinas cuentan con aspersores de agua que limpian las
canales continuamente y permiten que las plumas caigan; éstas caen
generalmente a un canal con flujo continuo de agua que transporta a las
plumas a un punto de recoleccion (Figura 25), en otras plantas las plumas son

retiradas del lugar por medio de una banda de transportacion.?

Figura 25. Canal de transportacion de plumas.

Las filoplumas, son plumas inmaduras que las maquinas desplumadoras no

pueden retirar, estas plumas son generalmente retiradas con métodos
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manuales, aunque en algunas plantas de procesamiento las retiran a través de
fuego.'
El paso final del desplumado esta constituido por el lavado exterior de la

canal (Figura 26), para retiro de cualquier pluma o residuo.

Figura 26. Lavado de canales después de desplumado.

Después del proceso de escaldado y desplumado, se les retira a las canales la
cabeza (junto con es6fago y traquea). Este proceso consiste en hacer pasar la
cabeza de cada canal en medio de 2 barras paralelas, en las cuales el cuello
de las mismas se atora; al seguir avanzando, por traccion, las barras jalan
hacia abajo la cabeza y la desprenden del resto de la canal. En algunas
plantas, las cabezas son retiradas de forma manual por medio de un cuchillo.

Las patas o miembros inferiores, son también retiradas en este momento
(Figura 27 y 28), el corte se realiza a nivel de la articulacion
fibulotibiometartarsiana, a través de un cuchillo o navaja giratoria, dejando
los miembros inferiores en los ganchos y recolocando a las canales en una
nueva linea de ganchos automaticamente, o bien liberandolas en un érea
especifica en donde el personal se encarga de recuperarlas y colgarlas

nuevamente en otra linea de ganchos. 2%
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Figura 27 y 28. Corte de patas.

A continuacién, en la mayoria de las plantas se corta el cuello y la glandula
oleosa del pigostilo, las maquinas que realizan este proceso se encuentran
cominmente juntas y utilizan navajas. En el caso del retiro del cuello, la
navaja lo corta justo por arriba de los hombros. Ambos procesos pueden

hacerse de manera manual (Figura 29).
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Figura 29. Retiro manual de glandula oleosa del pigostilo.

Es en este momento que el proceso de eviscerado inicia.

8. Eviscerado.

El eviscerado se refiere a la remocion de visceras comestibles y no
comestibles. Es una serie de pasos, que varia mucho de planta a planta de
procesamiento con base al equipo, con que cada una de ellas pueda contar y
de acuerdo al tipo de producto final que se requiere (1). Este equipo debe
estar fisicamente alejado de todo el equipo anteriormente utilizado,
generalmente las plantas cuentan con un drea separada.

Para llevar a cabo el eviscerado, las aves como los pollos de engorda, se
mantienen en su posicion inicial, colgados a través de los miembros inferiores
(piernas sin patas, para este momento); mientras que otras aves como los
pavos, se sostienen de tres puntos (Figura 30), los dos miembros inferiores y

la cabeza (1,42).
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Figura 30. Posicion de pavos para eviscerado.

Existen dos tipos de eviscerado, el manual y el mecanico. En el caso de los
pavos el eviscerado siempre es manual y en nuestro pais un alto porcentaje de
los pollos de engorda que se consumen son igualmente eviscerados en forma
manual."*
Cabe mencionar que en nuestro pais, se consume mucho pollo tipo mercado
plblico, es decir sin eviscerar; a estas canales se les denomina com(nmente
pollo tipo New York, a los que solo se les retira sangre y plumas, por lo que su
vida de anaquel es menor.'?
En general los pasos del eviscerado son:

a) Apertura de la pared abdominal

En el caso de la evisceracion manual, se inicia haciendo un corte en forma de

J alrededor de la cloaca, a través del cual las visceras se retiran. En el caso
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de eviscerado mecanico, existe una maquina llamada cortador de cloaca (vent

cutter) (Figura 32), que es utilizado y que corta en forma circular y succiona

el area de la cloaca (Figura 31), para posteriormente alargar el corte hacia la
region abdominal, a través del uso de una navaja automatica (Figura 33); en
el caso del eviscerado manual este corte, se hace con tijeras.z' El vacio para
succionar la cloaca debe ser de 18 - 20 libras de presion. Entre cada canal la
maquina experimenta un vacio positivo que limpia el mecanismo de corte y
evita la acumulacion de material que impida su buen funcionamiento.m

Es en este momento del corte de la pared abdominal, donde el retiro de
alimento se refleja, si el animal fue sometido a un tiempo correcto de ayuno,
el intestino no estara lleno y no representara un problema; si éste se
encuentra redondeado y lleno, habra peligro de ruptura o daino al momento

de corte y consecuente contaminacion de la canal.

Figura 31. Vent cutter.
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Figura 32. Dispositivo que corta de manera circular y succiona el area de la

cloaca.

Navaja (su
movimiento es
hacia delante y

atras para

alargar el
corte).

Figura 33. Navaja que alarga el corte en paredes abdominales.

b) Retiro de visceras

Las canales continGan su recorrido para ser evisceradas. La mayoria de las

maquinas evisceradoras son cilindros verticales que cuentan con 10 6 mas

estaciones, los cuales rotan las canales para realizar en ellas diferentes pasos

comprendidos en el retiro de una viscera especifica. Cuando todos los pasos




mecanicos que se realizan en las estaciones de un cilindro son finalizados, las
canales contindan su camino a los siguientes cilindros para otras visceras
hasta finalizar el eviscerado.'

El siguiente paso después de la apertura de la canal abdominal, es el retiro de
las visceras, que bien se puede hacer de manera manual o automatica.

En la forma automatica, las canales pasan por uno de los cilindros en donde
son sujetadas por un mecanismo como el de la Figura 34, para inmovilizarlas,
y un brazo en forma de cuchara entre a la cavidad a lo largo de la parte
interna de la pechuga hasta llegar al area del cofazén y la molleja para

posteriormente salir, expulsando las visceras de la cavidad (Figura 35 a 37).!

Sujecion

Figura 34. Sujecion de la canal.
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Figura 35 a 37. Dispositivo en forma de cuchara que expulsa las visceras.
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Para retirar el esofago y traquea de las canales que aun los tengan, existe en
algunas plantas una maquina especial que por medio de vacio retira estos dos
organos.

Para finalizar el eviscerado se aspira la canal por dentro, generalmente para
retirar los pulmones y/o rifiones que pudieron quedar dentro de la canal

(Figura 38).'

Figura 38. Aspirado interno de la canal.

C) Separacion de visceras comestibles
Las visceras comestibles son el corazén, la molleja y el higado (incluyéndose
en este concepto en México, las patas y cabeza, cuya separacion de la canal
ya ha sido explicado). Existen maquinas cosechadoras de estas visceras, las
cuales separan las visceras comestibles de las no comestibles, aunque el
proceso puede hacerse de manera manual también. En el caso de la molleja la
capa de queratina y su contenido son retirados, generalmente por medio
manual (Figura 39) o por medio de cilindros con superficie irregular que
raspan la parte interna de la molleja limpidndola y retirando la capa de

queratina que contiene (Figura 40)." Independientemente de la técnica que se
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utilice, todas las visceras comestibles son lavadas con agua y en algunas

ocasiones empaquetadas por separado. '’

Figura 40. Limpieza de mollejas por medio de cilindros con superficie
irregular.
Durante esta etapa se lleva a cabo también la inspeccion. En Mexico las
normas NOM-009-Z00-1994 y NOM-194-SSA1-2004, son las que regulan este

proceso. En general ambas normas mexicanas, mencionan los siguientes
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puntos importantes con referencia a la inspeccién en plantas procesadoras de

aves:

No podra sacrificarse ninglin animal dentro del establecimiento, sin
previa autorizacion del Médico Veterinario oficial o aprobado.

El Meédico veterinario oficial o aprobado, vigilara que la
insensibilizacion para el sacrificio de los animales, se realice de forma
humanitaria con electricidad o cualquier otro método autorizado por la
secretaria (dicha informacion se encuentra en la NOM-033-Z00-1995
referente al sacrificio humanitario de los animales domésticos y
silvestres). -

La entrada de los animales a los establecimientos, debe hacerse en
presencia del Médico Veterinario oficial o aprobado, quien ademas de
efectuar la primera inspeccion, verificara la exactitud de los datos
consignados en la documentacién que acompara al embarque.

Los animales deben de tener un periodo de descanso después de ser
transportados a la planta, en las aves, el periodo que dura la inspeccion
antemortem es suficiente para el descanso.

Queda prohibido introducir a la sala de sacrificio animales muertos.

El examen postmortem, se refiere a un examen macroscopico al que
son sometidas las canales, drganos y demas tejidos, comprende una
observacion macroscopica y palpacion de los organos, principalmente.
Dicho examen debe ser realizado por un veterinario autorizado o por
personal oficial auxiliar.

Toda canal en la que se observe una lesion sera retenida y reprocesada

o decomisada seglin sea el caso.
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- En el caso de aves, las visceras deben ser exteriorizadas para su
correcta inspeccion. **

9. Enfriamiento
El enfriamiento de las canales tiene como objetivo detener la multiplicacion
de microorganismos para maximizar la vida de anaquel de las canales. El
enfriamiento debe ser aplicado inmediatamente después del sacrificio, una
vez que la canal haya sido eviscerada. Segln las normas norteamericanas, las
canales de pollo deben de reducir su temperatura a 40°F (4.4°C) dentro de las
siguientes 4 horas posteriores al sacrificio de las aves, mientras que las
canales de pavos deben reducirla dentro de 8 I'u::nr.as.".z
Existen dos métodos de enfriamiento, con agua y con aire. En México, Brasil y
Estados Unidos el mayormente utilizado es el enfriamiento por inmersion, es
decir con agua. Este tipo de enfriamiento por inmersion generalmente incluye

dos etapas como maximo, siendo comiin en México una sola etapa (Figura 41).

Figura 41. Tanque para enfriamiento.

Las canales son liberadas de los ganchos hacia el primer tanque llamado pre-
enfriador, en el cual permanecen durante 10-15 minutos a una temperatura

de 12°C. El agua de este tanque proviene de los tanques que le contindan,
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llamados enfriadores (esto para reciclar la energia de refrigeracion). La
funcion del pre-enfriamiento, es lavar las canales para reducir la
contaminacion cruzada durante el enfriamiento y la absorcion de agua (la
temperatura de la canal ,de 38°C en este momento, permite que los lipidos de
la piel aln no se solidifiquen, permitiendo la entrada de agua, mejorando el
rendimiento de la canal). Después del pre-enfriamiento las canales tienen una
temperatura de 30-35°C, para ser dirigidas al enfriamiento, el cual a la
entrada permanece a una temperatura de 4°C, mientras que en la salida tiene
una temperatura de 1°C. Para evitar que se modifiquen las temperaturas del
agua en el tanque de enfriamiento la corriente del agua corre en sentido
contrario al que avanzan las canales (sistema de contracorriente), lo cual
también ayuda a mantener el agua del final del tanque lo mas limpia posible
(Figura 42). Se utiliza la inyeccion de aire, lo que permite la formacion de
burbujas que evitan que el agua tenga contacto directo con la superficie de la
canal, evitando asi el calentamiento de la misma por equilibrio térmico (1).
Adicionalmente existen sistemas de paletas o aspas mecanicas, que mueven

las canales a través del tanque.”

.‘_ -

Entrada Agua templada Agua fria Salida
del del
tanque . tanque

Aves frias (4°C
Aves calientes —_— )

Figura 42. Flujo de agua en tanques para enfriamiento.
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El agua utilizada en estos tanques, es clorinada a 20-25 ppm. Este parametro
esta regulado en Estados Unidos, no asi en nuestro pais. Por lo tanto, es
necesario un continuo analisis del agua.??

El proceso de enfriamiento por inmersion dura de 1 a 1.5 horas y se utilizan
de 2-5 litros de agua por canal.

Después del enfriamiento por inmersién, las canales son colgadas durante 2.5-
4 minutos para facilitar el escurrimiento de las canales, eliminando el exceso
de agua de las mismas (segin la USDA, en Estados Unidos, las canales, por
reglamentacion, sélo pueden absorber de un 8% hasta un 12% de agua).’
Algunas plantas utilizan diéxido de carbono y nitrégeno liquido para ayudar al
enfriamiento.”’

Otro método utilizado es el enfriamiento por aire, el cual es un método
comin en Europa y Canadd que se realiza en grandes cuartos en donde la
temperatura es de 4°C donde permanecen las canales durante 2.5 horas.
Cuando se utiliza enfriamiento con aire, se debe escaldar a las canales con el
método suave para evitar la pérdida del estrato cérneo de la epidermis
durante el mismo y la humedad durante el enfriamiento. Este tipo de
enfriamiento reduce la contaminacion cruzada, pero requiere de mucho
espacio, ademas de que reduce el rendimiento de la canal.?

HACCP en la planta de procesamiento.

Durante el sacrificio y procesamiento de las aves, existen muchas
oportunidades para que las canales se contaminen con bacterias, algunas de
ellas patdgenas para el hombre. La carne fresca provee un excelente medio
de nutrientes para las bacterias una vez que ésta ha sido contaminada. La

contaminacion de las canales, asi como el crecimiento o multiplicacion de
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estas bacterias en la misma, da como resultado un producto con calidad
reducida y puede llegar a ser un riesgo para la salud humana.*®

Con base a lo anteriormente expuesto, la industria de procesamiento y
productos con valor agregado de aves y en general de alimentos, poco a poco
ha adoptado el sistema HACCP (Hazard Andlisis and Critical Control Points por
sus siglas en inglés), el cual en espanol quiere decir analisis de peligros y
puntos criticos de control. Se trata de un sistema de manejo, que sirve para
asegurar que los productos alimenticios sean seguros para el consumo,
basandose en la idea de que es mejor la prevencion de peligros a través de la
identificacion y control de puntos criticos durante todo el procesamiento, que
la inspeccién de muestras de productos finales.* Ha sido descrito como el mas
efectivo de los métodos para aseguramiento alimenticio.

EL HACCP, define a un peligro como cualquier propiedad bioldgica, fisica o
quimica, que pueda causar que un producto no sea seguro de consumir (pueda
causar un dano al consumidor).

Las plantas procesadoras deben aplicar un plan HACCP, el cual en general
puede desarrollarse de la siguiente manera:

-Manejo de soporte: El éxito del plan HACCP, depende en gran manera del
compromiso de los empleados de la planta. La actitud de cada uno de ellos se
vera reflejada en los resultados finales. Cada uno de los empleados y personas
relacionadas con cualquier paso del procesamiento debe estar consciente de
la importancia de su trabajo y debera entender el porqué de la aplicacion del
plan HACCP. Las personas relacionadas con el plan deben tener un soporte
tanto filosofico como economico y entender perfectamente el concepto del

HACCP que le demuestre los beneficios del mismo.*
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-Establecimiento del equipo HACCP: El equipo HACCP, debe incluir individuos
con experiencia en sus diferentes areas (ej. lineas de procesamiento, control
de calidad, microbiologia, ingenieria, manejo de produccion, etc). Un equipo
que esté conformado por personas con experiencia en su respectiva area
identificara los peligros asociados con el producto mas facilmente.
-Entrenamiento de empleados: Es necesario un entrenamiento adecuado, el
cual se relaciona con la responsabilidad especifica que tiene cada empleado
dentro del plan HACCP. El entrenamiento debe de ser extensivo para todos
incluyendo a los operarios, pues ellos estan directamente relacionados con la
seguridad del producto.

-Principios e implementacion del plan HACCP: Son 7 los principios basicos del
HACCP, los cuales se presentan a continuacion:

1) Analisis de peligros: El equipo debe identificar todos los problemas
potencialmente peligrosos (biologicos,quimico y fisicos,) que pueden
ocurrir durante el procesamiento y la accion preventiva apropiada que
deben tomar en caso de que se aumentaran estos problemas en algin
momento del procesamiento. En este principio se recomienda realizar
un diagrama de flujo (Diagrama 1), que detalle todos los pasos de la
produccion, para realizar un andlisis de peligros y una subsecuente
identificacion de los mismos.

2) lIdentificacion de los puntos criticos de control (CPP): Estos puntos, se
refieren a aquellos momentos del procesamiento en los cuales la
pérdida de control puede resultar en un peligro bioldgico, quimico o

fisico. Estos puntos pueden variar mucho dependiendo del tipo de
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3)

4)

3)

producto que se maneje, particularmente si se trata de productos
crudos o productos completamente cocinados.

Establecimiento de limites criticos: Un limite critico, es la cantidad de
desviacion aceptable para cada punto critico de control. Se elige, por
lo tanto, un parametro de aceptacion para cada punto critico de
control(ej. Durante el enfriamiento de las canales, momento
considerado punto critico de control, la temperatura del tanque debe
ser de 1°C a 4°C, mismo parametro que debe ser respetado, por ser un
limite critico; en el momento que la temperatura del tanque sea
mayor o menor a este parametro, se presenta'una pérdida de control).
Los limites criticos de control se establecen para la seguridad , no
para la calidad de los productos.

Monitoreo de limites criticos: Todos los puntos criticos de control,
deben ser monitoreados rutinariamente para comprobar que los
parametros de los limites criticos estdn siendo respetados. El equipo
HACCP debe ademas de determinar los puntos criticos de control,
determinar la frecuencia de evaluacion de los mismos por parte de los
empleados correspondientes. Dicha evaluacion debe ser facil y rapida
de realizar. Usualmente se utiliza observaciones visuales, aroma,
mediciones de pH, temperatura, etc. Generalmente no se utilizan
estudios microbiolégicos, por el tiempo que tardan los resultados, sin
embargo las nuevas técnicas microbiologicas rapidas comienzan a ser
introducidas.

Accion correctiva: EL plan HACCP , debe incluir las acciones que se

deberan implementar en el momento que el proceso salga de control.
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6)

7)

Ademas de indicar los pasos a seguir, es importante incluir la persona
especifica que debe realizarlos.

Realizacion de registros: Todos los datos colectados en cada punto
critico de control, deben ser registrados detalladamente. Los
siguientes datos deben existir para un registro efectivo: una lista de
los miembros de equipo y sus responsabilidades, las fechas de los
registros y la identificacion exacta de los productos, la lista de limites
criticos y sus mediciones preventivas, los planes de verificacion y
monitoreo, curso de accién cuando una desviacion de los limites
ocurrio y la persona encargada de la accién, procedimientos de
disposicion de los productos cuando una desviacion ocurrio,
informacion adecuada de empaque de los productos, asi como de su
vida en anaquel, etc.

Verificacion del plan HACCP: Es importante verificar periodicamente
que el plan funciona eficientemente. Esto incluye la verificacion de

procesos y equipo, muestreos microbiolégicos y anlisis estadisticos. **

Diagrama 1. Ejemplo de un diagrama de flujo para el procesamiento de aves

en una planta de procesamiento:

de aves

Recepcion | — > | Colgado | — " Insensibilizado

,

Desplumado

+ Escaldado e Sacrificio

.
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Procesamiento secundario.

El procesamiento secundario es una serie de pasos enfocados en transformar
la carne de ave a productos con valor agregado. Los productos coen valor
agregado, son aquellos que requieren de una transformacion adicional
posterior al procesado del ave tradicional. Se venden de diferentes formas y
sus beneficios van ligados a la rentabilidad de los mismos. Se pueden
encontrar den varias presentaciones desde deshuesado, por piezas, marinado,
formado, emulsificado, etc pero en general los podemos dividir de la siguiente
manera:

a) Marinados: La carne de ave contiene un 75% de agua. De ésta
aproximadamente el 4% esta ligada a las proteinas musculares y no
puede ser removida. El agua inmovilizada, puede ser removida
mediante coccion y constituye un 10-15% y el agua restante esta
ligeramente unida o libre, pudiéndose perder durante manejos de
procesamiento secundario como los son el corte, molido vy
almacenamiento. La capacidad de retencion de agua(WHC, por sus
siglas en inglés) del musculo, es afectada por el pH y el espacio
existente entre las proteinas musculares para ligar al agua. La
capacidad de retencion del agua se incrementa al aumentar el pH y el
espacio que ocupa el agua. Una mayor WHC, incrementa la jugosidad y
la suavidad de la carne, ademas de aumentar las ganancias para los
procesadores.

Dos de los ingredientes mayormente utilizados en los procesos de
marinado son la sal y los fosfatos, ambos ayudan a aumentar el

espacio intersticial e incrementar el agua ligada. Durante el marinado
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se pueden anadir muchos otros ingredientes, incluyendo ligadores y
saborizantes.

La sal disminuye la actividad del agua, e incrementa, por lo tanto, la
vida de anaquel al retardar el crecimiento bacteriano, solubiliza las
proteinas del musculo para incrementar la WHC. Los niveles
tradicionales en marinados de sal van de 1.5 a 3.0%. La sal es un
ingrediente autolimitante debido a su sabor fuérte.

El fosfato mas utilizado es el STPP o STP (tripolifosfato de sodio); se
trata de un fosfato barato y facil de utilizar. Ayuda a incrementar el
WHC, a la extraccion de proteinas musculares, reduccion de la
rancidez oxidativa, preservacion de color e incremento de la retencion
del sabor. Cuando se le adiciona el agua al STP se fracciona y forma el
difosfato funcional.

Los fosfatos deben ser disueltos en agua antes de anadir la sal, pues
estos son mas dificiles de disolver. Generalmente la solucion se lleva a
cabo en cuartos frios, principalmente para evitar crecimiento de
bacterias en los marinados. El exceso de fosfatos puede provacar

sabores jabonosos y cambio de color del producto.

ESTA TESIS NO SALE,
DE LA BIBLIOTECA
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Los métodos de marinado son por inmersion, por volteo, el cual puede

incluir vacio(Figura 43) o por inyeccion(Figura 44 y 45).

Figura 43. Tumbler de volteo para carne de ave (la carne de aves es
introducida junto con el marinada en estas maquinas, las cuales se cierran y
giran a aproximadamente 16-26 rpm. Algunas veces se aplica vacio para tener

mejores resultados de marinacion).

Figura 44. Mdquina inyectora de marinado.
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Figura 45. Agujas de inyeccion (a través de las cuales pasa el marinado y es

inyectado a la carne).

b) Mdusculos completos, seccionados y productos formados: Los productos

)

de misculos completos estan formados por la unién de varios misculos
completos, juntos que hacen productos como los jamones. Los
productos seccionados o formados, sin embrago, reducen el tamaro de
la particula (menos de una pulgada), mediante una molienda,
ablandamiento, maceracion, corte o picado para incrementar la
superficie para la penetracion del marinado y la extraccion de
proteinas. Estos productos son marinados por volteo generalmente
para extraer ain mas las proteinas solubles en sal, dichas proteinas
forman una superficie pegajosa sobre las piezas musculares y actian
como matriz ligante proteina-proteina natural en el calentamiento.
Las piezas son entonces acomodadas dentro de una envoltura fibrosa y
cocinadas a una temperatura de 71.1°C aproximadamente en bafo
Maria, horno o en ahumador.

Productos de particula pequena: Son similares a otros productos

seccionados y formados. Sin embargo, la carne es inicialmente molida
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a menos de una pulgada clbica antes del marinado y la formacion
Muchos de estos productos son cubiertos y vendidos, parcialmente
fritos o completamente cocidos.

d) Emulsiones: Para que se forme una emulsion, se necesitan de varios
pasos iniciando con la extraccion de la proteina, seguido del
encapsulado de la grasa y finalizando con la formacion de un gel
mediante la aplicacién de calor. La materia prima se muele o corta (se
debe tener cuidado con el contenido de grasa, humedad y proteina)
junto con hielo, sal y pimienta para extraer las proteinas. El hielo es
incluido para prevenir que se eleve la temperatura y por consiguiente
la desnaturalizacion de las proteinas. Después se agrega la grasa y las
particulas son cubiertas con proteina extraida.

La temperatura de la mezcla final no debe exceder de 10-11.7°C, para
permitir una buena formacion de la emulsion. Una vez formada la
emulsion se debe empacar y cocinar para evitar que la emulsion se
deforme. El exceso de manipulacién del producto puede provocar que
la grasa se separe de la matriz proteica, formando capas de grasa o
depésitos gelatinosos en el producto final. La coccion desnaturaliza las
proteinas y ayuda a formar el gel y a mantener atrapada la grasa y el
agua dentro de la estructura de la emulsion.

Disposicion y tratamiento de desechos.

El procesamiento de aves, asi como el de productos con valor agregado, crean

una gran cantidad de contaminantes del agua, semisolidos y solidos, que

deben ser separados y tratados antes de ser descargados al ambiente .



Algunos de estos pueden ser utilizados como subproductos para alimentacion

humana, animal o como fertilizantes en cultivos.

Los examenes que se efectian comunmente para evaluar la contaminacion el

agua son:?

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO):Es una medida del material
biodegradable disponible en el agua.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Es la medida de el oxigeno
requerido para la oxidacion de materia organica en un volumen
conocido de agua.

Cantidad de cloro (CL): Generalmente para sabér la salinidad del agua.
Materia seca o solidos totales (DM o TS)

Grasas y aceites.

Concentracion de hidrogeniones (pH).

Nitrogeno (N).

Microorganismos patogenos.

Temperatura.

Los desechos y subproductos de cada etapa del procesamiento de aves se

presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Desechos y subproductos por area, comunes en una planta de

procesamiento de aves

Etapa del procesamiento Desecho y subproductos

Heces, plumas (subproducto), agua
Recepcion
utilizada para limpiar el area.

Sangre (subproducto), agua utilizada
Sacrificio
para limpiar el area.
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Plumas (subproducto), sangre/grasa,
Escaldado y desplumado agua para utilizada para limpiar el

area

Visceras (subproducto), sangre, grasa,

Evisceracion
agua utilizada para limpiar el area
Grasa, sangre, pedazos de musculo y
Enfriamiento
agua.
Agua utilizada para limpiar las
Planta total

instalaciones.

Un tratamiento de agua se divide principalmente en tres etapas. La primer
etapa generalmente es la remocién de los solidos grandes, seguida por la
remocion de grasas y sdlidos finos para finalmente aplicar un tratamiento
bioldgico. La primera generalmente se hace en pantallas con perforaciones de
diferentes tamanos por donde se filtra el agua. La segunda se hace o bien por
flotacion, floculacién, mediante el uso de algunos quimicos, o una
combinacién de ambas. El tratamiento biolégico puede ser anaerdbico o
aercbico. El tratamiento anaerdbico se hace en ausencia de aire libre, es
decir se realiza en cuartos cerrados, para prevenir la entrada de aire. Los
organismos utilizados son capaces de degradar materia organica en dos etapas
de un proceso de fermentacion. En la primer etapa las bacterias degradan a
productos simples la materia organica, siendo los mas importantes los acidos
volatiles. En la segunda etapa bacterias anaerdbicas, se encargan de producir

metano y dioxido de carbono a través de los acidos grasos volatiles.
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El tratamiento aerodbico, la materia organica, residuos coloidales y solidos
finos son utilizados por una mezcla de microorganismos (biomasa). Esta fase
se lleva acabo en un reactor al que se le inyecta oxigeno continuamente. En
este tratamiento se busca la oxidacion de los sustratos a didxido de carbono y

agua.?
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ANALISIS DE LA INFORMACION:
Los pasos del procesamiento primario de aves, pueden ir seguidos de un
procesamiento secundario en el cual se trata de minimizar el tiempo de
preparacion de los alimentos para los consumidores, esto da un valor agregado
a los productos, dandoles en algunas ocasiones, mayor vida de anaquel,
optimizando la calidad, el sabor o la presentacion y por lo tanto, elevando los
precios de venta, aunque aumentando la comodidad para los consumidores,
pues estos productos son de facil y rapida preparacion. Aunque en México los
productos con valor agregado representan aun un bajo consumo, el ritmo de
vida de algunas de nuestras ciudades, ha creado un nicho de mercado para
este tipo de productos, por lo que, el conocimiento de este tipo de
procesamiento secundario, comienza a ser importante en nuestro pais.
La manufactura de productos avicolas con valor agregado en México,
representa un area del procesamiento en franco crecimiento y expansion, sin
embargo es necesario trabajar arduamente en la busqueda de estandarizacion
del procesamiento avicola primario, asi como en la uniformidad de los
productos finales que representen para los consumidores, calidad y seguridad
alimentaria.
Es importante reconocer que un porcentaje menor a la mitad del porcentaje
total de canales consumidas en nuestro pais presentan este tipo de
procesamiento, por lo que un largo camino queda por recorrer (ver Tabla y
Grafica 1).
La calidad de los productos que consumen los mexicanos esta basada en la
estandarizacion de nuestros procesos, esto sin tomar en cuenta que la

estandarizacion también va de la mano con la reduccion de riesgos para la
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salud de los consumidores (ya sea riesgos biologicos, fisicos o quimicos, que se
manejan actualmente con la introduccion del HACCP).

Muchos de los procesos utilizados en México para sacrificar aves y
convertirlas en canales para consumo no son los mas adecuados, no sabemos a
ciencia cierta cuantas de estas canales han sido la causa de enfermedades de
transmisién alimentaria; no hay forma de calcularlo pues no existe un
seguimiento de la presentacion de este tipo de enfermedades, ni difusion
suficiente sobre mal manejo de alimentos. La realidad mexicana no exige
muchas ocasiones calidad (o se tienen culturalmente diferentes conceptos de
calidad), sin embargo nosotros como Médicos Veterinarios Zootecnistas
responsables de la salud animal y humana, debemos enfocar nuestros
esfuerzos en estandarizar nuestros procesos y minimizar, de diferentes
maneras, el riesgo de transmision de enfermedades a los consumidores por
medio de los alimentos que producimos. Asi como ser promotores de la
tecnologia que permita la produccién de productos finales de calidad y

uniformidad.

Estados Unidos, hoy cuenta con plantas de procesamiento ideales (Diagrama
2), en donde existen empleados de la USDA, que evallan cada uno de los
pasos del proceso, inspeccionando todas las canales y rechazando aquellas
que no sean aptas para el consumo, obligando asi a los productores a
estandarizar todos sus procesos desde el principio (es decir, desde
reproductoras hasta la engorda de pollos). En México existen plantas de
procesamiento iguatmente ideales, pero no todas las aves son procesadas en

las mismas condiciones. Existe a(n mucha variacion en los programas
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utilizados, el tiempo y la calidad de las engordas de aves y, por lo tanto,
también de su sacrificio y procesamiento.

Tanto en México como en Estados Unidos hay cambios continuos para mejorar
y optimizar estos procesos, aunque en México se debe trabajar con mayor

impetu.

Este manual pretende ser sélo una guia para los Médicos Veterinarios
Zootecnistas que requieran la informacion necesaria para el conocimiento del
procesamiento de aves y el porqué del mismo, el cual, bien manejado, dara
como resultado un bienestar animal y un aseguramiénto de la calidad de las

canales de aves en nuestro pais, asi como de la salud de los consumidores.
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Tabla 1. Clasificacion comercial del pollo.

Estilo comercial Porcentaje
1.Pollo vivo 30%
2.Mercado plblico™ 26%
3.Rosticero* 23%
4.Productos con valor agregado* 5%
5.Piezas* . 11%
6.Supermercado* 5%

*Canates que con seguridad fueron procesadas primariamente con el proceso

referido en este manual (44%).

**Canales procesadas primariamente con el proceso referido en este manual,

sin evisceracion.

Grafica 1. Clasificacion comercial del pollo.
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Diagrama 2. Planta de procesamiento(Estados Unidos).
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microbiologia dg:)roducto despluma en 3 distintos desplumadores. plumas hayan sido
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medicién de cloro en agua.
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