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RESUMEN

VAZQUEZ REYES OLIVIA REBECA. Efecto de diferentes programas de ayuno
en el rendimiento y la vida de anaquel en canales de pollo de engorda. (Bajo

la direccion de la MVZ, PhD. Maria del Pilar Castafieda Serrano).

El objetivo del presente estudio, fue evaluar el efecto de tres diferentes programas
de ayuno en el rendimiento y vida de anaquel en canales de pollo de engorda,
obtenidas de un rastro comercial. Una parvada de 390 aves fue dividida en tres
tratamientos: 3 programas de ayuno (6, 10 y 14 hrs.) con dos réplicas. Las aves
fueron pesadas y procesadas bajo condiciones comerciales, se realiz6 la medicion
del rendimiento de las canales, el conteo de mesofilos aerobios y coliformes
totales mediante la técnica de lavado. Finalmente las canales fueron cortadas en
piezas (pierna con muslo), se empacaron y transportaron a dos puntos de venta,
donde se evaluo la vida de anaquel, asi como, el monitoreo de la temperatura de
almacenamiento de las mismas. El programa de ayuno de 10 horas obtuvo los
mejores rendimientos en canal caliente y fria, fue significativamente mayor
(P<0.05), asi como, la mejor calidad microbiologica de las canales, la cual fue
significativamente menor (P<0.05) con respecto de los programas de ayuno de 6
y1l4 horas, ademas un mayor numero de tractos gastrointestinales vacios. No se
observd una relacion entre un periodo de ayuno y cargas de mesofilos, los cuales
determinan la vida de anaquel, ya que ésta fue de solo dos dias, aunque otras
caracteristicas de descomposicion aparecieron entre los dias cuatro y seis para
los tres tratamientos, indistintamente del programa de ayuno aplicado. En esta
prueba las temperaturas de almacenamiento fueron decisivas, ya que tuvieron un
comportamiento variable, con rupturas de la cadena de frio, favoreciendo el

crecimiento bacteriano y reduciendo la vida de anaquel de todos los tratamientos.



Capitulo 1 : INTRODUCCION

1.1. Propiedades de la carne de pollo

La carne de pollo es una excelente fuente de proteina ya que contiene
aproximadamente entre 16 y 19 gramos de proteina por cada 100 gramos de
porcién comestible, la cual ademéas es de excelente calidad 2. La carne de
pechuga contiene menos de 3 g de grasa por cada 100 gramos, ademas, es
fuente importante de acidos grasos poliinsaturados (PUFA), especialmente de
acidos grasos omega 3 2. La carne de pollo proporciona no solo proteinas de alta
calidad, sino también vitaminas y minerales importantes, como niacina y fuente
moderada de riboflavina, tiamina y acido ascérbico, asi como, de minerales como

calcio, hierro, zinc, sodio, potasio, magnesio, fésforo, azufre, cloro y yodo 2.

1.2. Situacidn de la avicultura en México

Actualmente México ocupa el séptimo lugar como productor de huevo y pollo.
Semanalmente nuestro pais produce alrededor de 28 millones de pollos, los
cuales son comercializados en cinco clasificaciones comerciales reconocidas en el
mercado mexicano: vivo 33%, tipo rosticero 26%, tipo mercado publico 19%, tipo
supermercado 12%, despiezado 6% Yy productos con valor agregado 4%. Siendo el
consumo per capita de pollo de 24.8 kg; no obstante lo anterior, el consumo

aparente, que incluye produccién nacional e importaciones, alcanza los 28 kg 3.

La carne de pollo se produce en Veracruz y Querétaro 11%, La Comarca

Lagunera 10%, Puebla 7%, Jalisco y Yucatan 6%; le siguen Chiapas, Estado de



México, Guanajuato y Sinaloa con 5% cada uno; Nuevo Ledn, San Luis Potosi e

Hidalgo con 3%; Morelos y Michoacan con 2% 3.

1.3. Efecto del tiempo de ayuno en el rendimiento

El procesamiento avicola es una serie de pasos que tienen como objetivo el
manejo de aves vivas para transformarlas en canales completas de calidad e
inocuas para consumo humano. El rendimiento es un componente critico en el
procesamiento debido a que es una medida de eficiencia, el cual se refiere como

el porcentaje que se obtuvo del peso en canal de un ave procesada .

El procesamiento avicola, inicia con el retiro de alimento o tiempo de ayuno, el
cual es el primer paso del procesamiento y tiene como objetivo facilitar el
vaciamiento de tracto gastrointestinal, por lo tanto reduce la posibilidad de
contaminacion de la canal durante la evisceracion. Este es referido como el
periodo de tiempo en que las aves se encuentran sin alimento antes del
procesamiento. Este periodo incluye las sumas de los tiempos que se requieren
para el manejo de las aves desde la caseta hasta que estas mueren. Por tanto es
la suma del tiempo de captura, embarque, transporte, espera en andén, colgado,

insensibilizado y degello °.

Sin embargo, durante el tiempo de ayuno existe lo que se conoce como merma
del peso vivo, que es la pérdida de peso vivo entre el tiempo de retiro de alimento
y el sacrificio. La merma de peso vivo, es importante, ya que tiene un impacto
econdémico significativo en el rendimiento final de la canal °. Burh reporté que,

después de las primeras 5 a 6 horas de ayuno, la merma de peso vivo fue entre



0.25% y 0.35% del peso corporal de las aves por hora de ayuno, con la mayor

pérdida en los machos, reflejandose en el rendimiento final de la canal ®.

1.4. Calidad microbiolégica e inocuidad de los productos avicolas

La calidad microbiolégica e inocuidad de los productos avicolas a nivel mundial ha
sido uno de los aspectos de mayor interés para la industria, para las autoridades
sanitarias y para el consumidor. De acuerdo con las normas sanitarias, los
alimentos para consumo humano deben estar libres de microorganismos

patégenos capaces de causar enfermedad .

En los productos avicolas, como en el caso de las canales frescas de pollo de
engorda, la vida de anaquel esta relacionada con el nimero inicial de bacterias en
la superficie del producto, asi como de la cantidad de tiempo que el producto se ha

mantenido bajo refrigeracion desde el procesamiento hasta su comercializacion .

Dentro del procesamiento avicola, el retiro de alimento o tiempo de ayuno previo al
procesamiento, es un paso crucial ya que determinara la calidad microbiologica de
las canales procesadas. La duracion del retiro de alimento afecta la frecuencia de
contaminacion de la canal, el rendimiento de la mismay la eficiencia de la linea de
procesamiento. Cuando la duracion del retiro de alimento es demasiado corto (< 4
horas), se incrementa la probabilidad de que en el tracto gastrointestinal de las
aves permanezca alimento parcialmente digerido y heces. Cuando esto ocurre el
contenido intestinal puede derramarse en la canal debido a que los intestinos se

tornan débiles y pueden romperse durante la evisceracion °.



Durante el procesamiento, la contaminacién bacteriana puede ocurrir al momento
de la manipulacion de las canales por parte de los operarios, el contacto con el
equipo y herramientas de procesamiento y eviscerado, resultando en el
crecimiento y multiplicacion de éstas bacterias en la misma que da como resultado
un producto con calidad microbiologica reducida y por lo tanto, una menor vida de

anaquel.

Por otra parte, Northcutt et al (1997) reportaron que en pollos de engorda
sometidos a periodos de retiro de alimento mayores a 12 horas, se inicia el
desprendimiento de la mucosa intestinal, reduciéndose asi, la integridad del
intestino e incrementando las probabilidades de contaminacion de la canal, debido
a que los intestinos se tornan débiles ocasionando su desgarro durante la
evisceracion. Estudios previos han demostrado que la incidencia de contaminacion
de las canales y la pérdida de peso debida al tiempo de ayuno, son minimos para
los pollos de engorda sometidos a un periodo de ayuno entre 8 a 12 horas,

tomando a este periodo como Optimo para el tiempo total de retiro de alimento

8,17,18,19

1.5. Curva de crecimiento bacteriano

El crecimiento bacteriano es la division de una bacteria en dos células hijas en un
proceso denominado fision binaria. Esto ocurre de una manera exponencial. El
crecimiento exponencial es una consecuencia del hecho de que cada célula se
divide dando dos células. El crecimiento bacteriano se expresa mediante una

curva de crecimiento (Figura 1) y consiste de las siguientes fases:



1.5.1. Fase Lag o de latencia

El ndmero de unidades formadoras de colonia (UFC) permanece
aproximadamente constante. Durante este tiempo los microorganismos se estan
adaptando al medio. No existe crecimiento visible, sin embargo, existe una
considerable actividad bioquimica, especialmente la sintesis de proteina y ARN,
asi como reparar cualquier tipo de lesion resultante del dafio producido
anteriormente (congelacion, desecacion o calentamiento). La duracion de esta
fase depende de varios factores, principalmente de la temperatura, el medio de
crecimiento, el pH, el potencial redox y del estado fisiolégico de los

microorganismos 21011,

1.5.2. Fase exponencial o logaritmica

Se caracteriza por un aumento del numero de células. Durante la multiplicacion a
la velocidad 6ptima, el log de los niumeros de UFC frente al tiempo muestra una
relacion en linea recta, conocida como fase exponencial o logaritmica. En
consecuencia, la pendiente de esta parte de la curva igualard la tasa de
crecimiento especifica del microorganismo, que a su vez dependera de varios
factores. Finalmente las modificaciones que se originan en el medio como
consecuencia del crecimiento exponencial llevan a esta fase a su fin a medida que
se agotan los nutrientes esenciales, o cuando se acumulan metabolitos inhibidores

y el medio entra a la fase estacionaria %1911,



1.5.3. Fase estacionaria

En esta fase, las UFC permanecen aproximadamente constantes durante un
tiempo variable. Puede ser debido al cese de la division o a que el ritmo de

multiplicacién y el ritmo de muerte son mas o menos iguales %1011,

1.5.4. Fase de muerte o declive

Después de que una poblacion microbiana alcanza la fase estacionaria, las células
pueden continuar vivas y seguir metabolizando, pero va a comenzar una
disminucién progresiva en el nimero de células viables, y cuando esto ocurre se

dice que la poblacién ha entrado en fase de muerte 21011,

Las bacterias deteriorantes y patdgenas que se producen en los productos
avicolas, se pueden clasificar de acuerdo con el rango de temperatura optimo en

el que puedan multiplicarse 2.

Psicrofilas: con un rango de temperaturas de crecimiento optimo de 5 a 30 °C,

una minima de -15 a 5 °C y una maxima de 20 a 40 °C.

Psicrotroficas: con un rango de temperaturas de crecimiento 6ptimo de 20 a 30

°C, una minima de -5 a 8 °C y una maxima de 30 a 43 °C.
Mesofilas: con un rango de temperaturas de crecimiento optimo de 25 a 43 °C,

una minima de 5 a 8 °C y una maxima de 40 a 50 °C 2,

1.6. Vida de anaquel de la carne de pollo

El deterioro de los alimentos se produce por diversos cambios, principalmente en

respuesta al crecimiento y metabolismo de microorganismos, la exposicion, la



cantidad y tipo de luz que recibe la carne, la oxidacion de lipidos y pigmentos, etc.
Lo interesante es que la gran mayoria de los cambios son normalmente percibidos
por el consumidor mediante el uso de sus sentidos (vista, olfato, gusto, tacto y
oido). Existen diversas definiciones sobre lo que implica la vida de anaquel, siendo
en este caso una de las mas acertadas como el periodo de tiempo bajo
condiciones de almacenamiento conocidas, posterior a la manufactura y envasado
de los alimentos. Durante este tiempo, el producto deberd conservar sus
caracteristicas de calidad sensorial, quimica, fisica, funcional o microbioldgica,
cumpliendo con todas las declaraciones de contenido nutrimental que aparecen en

su etiqueta, cuando se almacena en condiciones adecuadas *3.

El enfriamiento es otro paso crucial en la calidad microbiolégica final de una canal,
ya que puede reducir el crecimiento microbiano a nivel de maximizar tanto la
seguridad del producto como la vida de anaquel 4. Algunos investigadores
observaron que la carga microbiana total en canales de pollo puede ser reducida
en los sistemas de enfriamiento por inmersion, debido al efecto de lavado de
contra corriente del flujo de agua fria por agitacion y la cloracién. Asimismo el
mantenimiento de la cadena fria es otro factor que juega un papel fundamental en
la duracién de la vida de anaquel 1. La cadena fria es referida como la exposicion
continua a una temperatura dada, en este caso tiene el objetivo de reducir el
crecimiento bacteriano con la finalidad maximizar la vida de anaquel de las
canales. Por lo tanto, la carga microbiana total dada por factores de manejo de
canales en el rastro y la posibilidad de contaminacion de ésta, asi como, el manejo

de cadena de frio determinan la vida de anaquel de una canal de pollo *4.



Bilgili reporté que el mal olor y el limo se desarrollan cuando el numero de
bacterias alcanzan aproximadamente 107 y 108 por cm? de canales frescas de
pollo (Figura 2). Asi como, los productos con una carga bacteriana inicial de 10*
células/ cm? presentara limo en 16 dias a una temperatura de almacenamiento de
0°C (32 ° F), en 5 dias a una temperatura de almacenamiento de 5°C (41° F) y
s6lo 2 dias cuando se almacena a 10°C (50° F). Estudios han reportaron que la
vida util en almacenamiento a temperaturas de 0 ° C, es mejor que el

almacenamiento a 4y 7 ° C, retrasando asi su deterioro 1°.

Actualmente la utilizacion de mesofilos aerobios y coliformes totales son una
herramienta para el control de la calidad de productos de origen animal, debido a
que, un alto conteo es indicador de malas practicas de higiene y también una

inadecuada temperatura de almacenaje.

1.7. Enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’S)

Las enfermedades transmitidas por los alimentos conocidas por sus siglas ETA’s
constituyen un problema de salud publica creciente en todo el mundo. La causa de
estas es debida al consumo de alimentos, incluida el agua, contaminados por
agentes patogenos en cantidades tales que afectan la salud del consumidor ya
sea individual o en una poblacién. La contaminacién de los alimentos puede
producirse en cualquier etapa del proceso productivo, que va desde su produccién
hasta la preparacion y consumo de los alimentos, lo cual, puede deberse a la
contaminacion ambiental o del agua. La manifestacion clinica mas comun de una

enfermedad transmitida por alimentos consiste en la aparicibn de sintomas



gastrointestinales, que también pueden dar lugar a sintomas neuroldgicos,

inmunoldégicos o de otro tipo *°.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, entre un 70 y un 80% de los casos de
diarrea que se producen se deben a la ingestion de agua y alimentos
contaminados. Desafortunadamente la tendencia en la incidencia de
enfermedades diarreicas no ha cambiado mucho desde el afio 2000, cuando se
registraron 5,184,776 casos; en el 2010 se registraron 4,923,459 casos de
infecciones intestinales y los grupos con mayor incidencia fueron: menores de un
afo, el grupo de 1 a 4 afios y el grupo de 5 a 9 afios. Esto conlleva un gran
impacto en la salud infantil, ya que en el 2009, las enfermedades infecciosas

intestinales fueron la quinta causa de mortalidad en nifios de 1 a 4 afios 157,

Los géneros bacterianos patdégenos asociados al consumo de carne de pollo mas
frecuentes son: Campylobacter spp., Salmonella (no tifoidea), Escherichia coli

0157:H7, Escherichia coli y Listeria monocytogenes *’.
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1.8. JUSTIFICACION

El procesamiento avicola tiene como objetivo el manejo de aves vivas para
transformarlas en canales completas de calidad e inocuas para consumo humano.
Sin embargo el procesador debe tomar en cuenta diversos aspectos para lograr
este objetivo, ya que tanto la carga microbiana total, como la cadena de frio, son

factores que juegan un papel fundamental en la duracion de la vida de anaquel.

El programa de ayuno o retiro de alimento es uno de los aspectos determinantes
de las cargas microbianas totales en las canales procesadas, de ahi la importancia
de su monitoreo y constante supervision, para realizar los ajustes necesarios y
lograr bajas cargas en las canales contribuyendo a prolongar la vida de anaquel.
Asimismo se debe conocer el manejo de la cadena de frio tomando en cuenta que
esta debe inhibir el crecimiento bacteriano lo cual contribuye a retardar la

descomposicion de la carne.
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1.9. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de tres diferentes programas de ayuno sobre el rendimiento de
las canales de pollo de engorda, asi como, monitorear la calidad microbiol6gica de
las mismas y determinar la duracién de la vida de anaquel en diferentes

condiciones de refrigeracion comercial.

1.9.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener el rendimiento de las canales de pollo de engorda sometidos a tres
diferentes programas de ayuno.

e Identificar el vaciado del tracto gastrointestinal con el fin de garantizar un
adecuado tiempo de ayuno.

e Determinar la carga microbiana total (mesofilos aerobios y coliformes
totales) de las canales de pollo obtenidas en un rastro comercial, asi como,
en piezas de pollo (pierna con muslo) obtenidas del procesamiento ulterior
de las canales.

e Monitorear la temperatura de almacenamiento de las canales de pollo, con
el fin de conocer las posibles fluctuaciones de la temperatura de la camara

fria y refrigeradores comerciales.
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Capitulo 2 : MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo en un rastro comercial, el cual tiene como
objetivo procesar pollo de engorda en presentacion rosticero (3,200 canales por
dia), mercado publico (2,500 canales por dia) y en piezas. Las actividades inician

alas 10 p.m.y 12 a.m.

2.1. Procesamiento de las aves

Se utilizé un total de 390 aves, estirpe Cobb de 42 a 56 dias de edad, las cuales
fueron procesadas bajo condiciones comerciales en un rastro privado comercial
donde se aplicaron las siguientes especificaciones para las diferentes etapas del

proceso.
2.1.1. Retiro de alimento

Las aves fueron sometidas a tres tratamientos, los cuales fueron 3 programas de
ayuno de 6, 10 y 14 horas, con agua a libre acceso, durante el tiempo que

permanecieron en la caseta.
2.1.2. Captura, embarque y transporte de las aves

Las aves fueron capturadas por el método brasilefio (ave por ave), marcadas y
pesadas en la caseta y se colocaron 8 aves por jaula. Las jaulas se embarcaron
por medio de una banda mecéanica al camién de transporte, tipo plataforma. Se
apilaron 9 jaulas como maximo por columna y fueron transportadas a la planta de

procesamiento.
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2.1.3. Aturdimiento

Las aves fueron aturdidas eléctricamente mediante un aturdidor eléctrico utilizando

las constantes de 25 Volts, 0.2 Amperes y 400 Hertz de frecuencia.

2.1.4. Deqguello

Se realizd el deguello manual, mediante el corte de la arteria carotida y vena
yugular, corte tipo mercado publico, con un tiempo de desangrado de 120

segundos.
2.1.5. Escaldado

Las aves se escaldaron a una temperatura de 53° C durante 45 segundos en un

tanque de escaldo comercial con compresion de aire.
2.1.6. Desplumado

Se retird la pluma a través de una desplumadora automética con dedos de goma

flexibles.
2.1.7. Eviscerado

Se realizé por medio de un sistema automatizado de eviscerado y aspiracion de la

canal para el retiro de pulmones y/o rifiones.
2.1.8. Enfriamiento

Las canales fueron enfriadas en el tanque de enfriamiento de inmersion durante
45 minutos. Al cual se le afiaden 50 ppm (5 mg/L) de hipoclorito de sodio.

Posteriormente, al salir del tanque de enfriamiento, se tomaron al azar 30 canales
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por tratamiento para su evaluacion. Las canales procesadas (evisceradas, con
cabeza y patas) se colocaron en hielo y fueron colocadas en una camara fria, a
una temperatura de al menos 0°C por 24 horas, hasta su procesamiento ulterior

(corte y empaque).

Posteriormente al corte y empaque las muestras fueron transportadas a dos
diferentes puntos de venta, punto de venta 1 y punto de venta 2. Los empaques
fueron identificados de acuerdo al tratamiento, para ser colocados en los

refrigeradores asignados.

2.2. Medicién del rendimiento de la canal

Se tomaron, pesaron e identificaron 30 aves al azar con la finalidad de obtener el

peso vivo, el rendimiento de la canal caliente y fria por tratamiento.

2.3. Monitoreo de visceras

Al momento del eviscerado se tomaron 10 tractos gastrointestinales por
tratamiento. Se realiz6 el monitoreo de visceras para verificar los tiempos de
vaciado gastrointestinal y se evalu6 la localizacién del contenido para determinar
la eficacia del programa de ayuno y su relacion con la calidad microbioldgica y la

vida de anaquel.

2.4. Toma de muestras

Las canales previamente pesadas e identificadas por tratamiento obtenidas al salir
del tanque de enfriamiento, se colocaron en hielo y se mantuvieron en

refrigeracion hasta su posterior evaluacion.

15



Posteriormente, las canales fueron cortadas en piezas (pierna con muslo), las
cuales fueron empaquetadas, identificadas por tratamiento y transportadas a dos
puntos de venta, donde se almacenaron a temperatura de refrigeracion en camara
fria, y posteriormente, fueron colocadas en los refrigeradores de venta en ambos
puntos de venta, a razon de 10 muestras por dia, durante 8 dias de muestreo para

su posterior evaluacion. El criterio fue el siguiente:

La muestras correspondientes al dia 0, fueron colocadas directamente en el
refrigerador de venta, las muestras de los dias 2, 4, 6, y 8, fueron almacenadas
durante 1, 2, 3y 4 dias respectivamente, en camara fria antes de ser colocadas en
los refrigeradores de venta. Los tiempos asignados para evaluar la vida de

anaquel fueron los dias 0, 2, 4, 6 y 8.

2.4.1. Determinacion de la carga total

Cada canal eviscerada obtenida al salir del tanque de enfriamiento, se coloco en
una bolsa de plastico estéril a la cual se le agregaron 100 ml de solucién
amortiguadora de fosfatos (PBS) estéril y se realizd el lavado durante un minuto
cubriendo toda las superficies internas y externas de la canal, posteriormente la
canal fue escurrida durante 15 segundos con el objeto de colectar la mayor
cantidad de liquido posible, posteriormente se tomé 1 ml del lavado de las
canales y se realizaron diluciones decuples (1:10) en solucién amortiguadora de
fosfatos (PBS) estéril, desde 101 a 10, posteriormente se sembrdé 1 ml de las
diluciones -3, -4, -5 y -6 en microplacas RIDA COUNT TOTAL® Y RIDA COUNT

COLIFORM® y se dejaron incubar a 37°C por 48 horas para su posterior conteo

18,19
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Los lavados obtenidos fueron inmediatamente colocados en una hielera para
transportarlos al laboratorio de microbiologia del Departamento de Medicina y
Zootecnia de Aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

UNAM.

2.4.2. Determinacion de la vida de anaquel de las muestras

almacenadas (pierna con muslo)

En los dias asignados para evaluar la vida de anaquel se procedié a colocar en
una bolsa de plastico estéril la pieza de pierna con muslo a la cual se le agregaron
100 ml de solucién amortiguadora de fosfatos (PBS) estéril y se realizo el lavado
durante un minuto cubriendo la totalidad de la superficie, posteriormente se
escurrio y se saco la pieza de pollo, posteriormente se tomé 1 ml del lavado
obtenido y se realizaron diluciones decuples (1:10) en solucién amortiguadora de
fosfatos (PBS) estéril, desde 10 a 10, posteriormente se sembré 1 ml de las
diluciones -3, -4 , -5 y -6 en microplacas RIDA COUNT TOTAL® Y RIDA COUNT

COLIFORM® y se dejaron incubar a 37°C por 48 horas para su posterior conteo

18,19

Los lavados obtenidos fueron inmediatamente colocados en una hielera para
transportarlos al laboratorio de microbiologia del Departamento de Medicina y

Zootecnia de Aves de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM

2.5. Monitoreo de la temperatura de refrigeracion

Se realiz6é el monitoreo de la temperatura de camara fria y refrigeradores en los

dos puntos de venta en donde fueron almacenadas las muestras, mediante un
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termografo electrénico que fue previamente programado, para realizar lecturas

cada 5 minutos.

2.6. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos para rendimiento de las canales fueron transformados
mediante la raiz cuadrada del arcoseno para realizar el andlisis estadistico. Se
utilizé la prueba de “Andlisis de la varianza” (ANOVA) y con el objeto de conocer si
existian diferencias estadisticas significativas en el rendimiento se realizé la

“Prueba de Tukey”, el nivel de significancia fue de P <0.05.

Para los resultados de los conteos bacteriologicos por mililitro de enjuague de los
tres programas de ayuno en canales y en piezas de pollo, fueron transformados al
logaritmo base 10 para el analisis estadistico y se empled la prueba de “Analisis
de la varianza” (ANOVA) y con el objeto de conocer si existian diferencias
estadisticas significativas en el rendimiento, se realizo la “Prueba de Tukey”, el

nivel de significancia fue de P <0.05.
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Capitulo 3 : RESULTADOS

3.1. Rendimiento canal caliente y fria (%)

Los rendimientos obtenidos se pueden observar en el cuadro 1. Donde el
programa de ayuno de 10 horas (75.57 +1.80), fue significativamente mayor
(P<0.05) para canal caliente en comparaciéon a los programas de 6 y 14 horas de
ayuno. Es importante sefialar que el programa de ayuno de 14 horas (70.87 £2.81)
mostré el menor rendimiento para este tipo de canal, seguido por el programa de 6

horas (72.53 £3.40).

Mientras que los resultados para canal fria, se observaron diferencias
estadisticamente significativas en los tres programas de ayuno, el programa de
ayuno de 10 horas (79.88 +2.83) fue significativamente mayor (P<0.05), seguido
por el programa de 6 horas (75.26 £3.67), mientras que el programa de ayuno de

14 horas (72.92 £2.43) fue significativamente menor (P<0.05).

3.2. Monitoreo de visceras

Los resultados para el monitoreo de visceras se pueden observar en el Cuadro 2.
3.2.1. Programa de ayuno de 6 horas

Se observaron tractos gastrointestinales llenos 10/10. Alimento en el buche de las
aves (8/10), en molleja (10/10), asi como, contenido en duodeno (10/10), yeyuno

(10/10) y en ciegos (10/10).
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3.2.2. Programa de ayuno de 10 horas

Se observo presencia de alimento en molleja (2/10), asi como contenido, en
duodeno (2/10), en ciegos (8/10), teniendo un total de tractos gastrointestinales

vacios en 8/10.
3.2.3. Programa de ayuno de 14 horas

Se observo ligera presencia de alimento en la molleja, presencia de gas (9/10),

teniendo un total de tractos gastrointestinales vacios en 9/10.

3.3. Calidad microbioldgica: Carga total de mesoéfilos aerobios y
coliformes totales en canales completas (Log10 UFC/ml)

Los resultados obtenidos para los conteos se pueden observar en el cuadro 3.
Donde el programa de ayuno de 14 horas (5.98 #0.55 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente mayor (P<0.05) para mesofilos aerobios en comparacion a los
programas de 6 y 10 horas. Es importante sefialar que el programa de ayuno de 6
horas (5.45 #0.57 Logl0 UFC/ml) y 10 horas (5.35 #0.61 Logl0 UFC/mlI)
mostraron los menores conteos, aunque no existe diferencia estadisticamente

significativa entre estos ultimos programas de ayuno.

Mientras que en los resultados observados para coliformes totales se puede
observar que el programa de ayuno de 14 horas (5.07 +0.30 Log10 UFC/ml) y el
programa de ayuno de 6 horas (5.01 £0.59 Log10 UFC/ml) mostraron los mayores

conteos, aungque no existe diferencia estadistica significativa entre estos dos
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programas de ayuno. Siendo el programa de 10 horas (4.50 +0.44 Log10 UFC/ml)

significativamente menor (P<0.05).

3.4. Conteos microbiologicos: mesofilos aerobios y coliformes
totales por punto de venta y dia de muestreo en piezas de pollo

(Log10 UFC/ml)

Los conteos obtenidos se pueden observar en el cuadro 4. Para los conteos de
mesofilos aerobios, el dia O de muestreo no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre el punto de venta 1 (5.03 Log10 UFC/ml) y el
punto de venta 2 (4.86 Logl0 UFC/ml). Del mismo modo en el dia 2 no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el punto de venta 1
(6.63 Log10 UFC/ml) y el punto de venta 2 (6.55 Log10 UFC/ml). Para el dia 4 de
muestreo se encontraron diferencias significativas entre los dos puntos de venta,
en donde, el punto de venta 2 (7.06 Log10 UFC/mI) fue significativamente mayor
(P<0.05) con respecto al punto de venta 1 (6.86 Logl0 UFC/ml), el cual fue
significativamente menor (P<0.05). Para el dia 6 de muestreo, el punto de venta 1
(7.75 Log10 UFC/ml) fue significativamente mayor (P<0.05), con respecto al punto
de venta 2 (7.22 Logl0 UFC/mlI) el cual fue significativamente menor (P<0.05) y
finalmente, para el dia 8 de muestreo el punto de venta 1 (7.99 Log10 UFC/ml) fue
significativamente mayor (P<0.05) con respecto al punto de venta 2 (7.51 Logl10

UFC/ml), el cual fue significativamente menor (P<0.05).

Para coliformes totales, al dia O de muestreo no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre el punto de venta 1 (4.44 Logl0 UFC/ml) y el
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punto de venta 2 (4.25 Logl0 UFC/ml), para el dia 2 de muestreo tampoco se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el punto de venta 1
(5.98 Log10 UFC/ml) y el punto de venta 2 (5.95 Log10 UFC/ml). Para el dia 4 de
muestreo se encontraron diferencias estadisticamente significativas, siendo el
punto de venta 2 (6.56 Logl0 UFC/mI) significativamente mayor (P<0.05), con
respecto al punto de venta 1 (6.29 Logl0 UFC/ml), el cual fue significativamente
menor (P<0.05). Para el dia 6 de muestreo, el punto de venta 1 (7.38 Logl0
UFC/ml) fue significativamente mayor con respecto al punto de venta 2 (6.76
Log10 UFC/ml), el cual fue significativamente menor (P<0.05), del mismo modo en
el dia 8 de muestreo, el punto de venta 1 (7.71 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente mayor (P<0.05), con respecto al punto de venta 2 (6.98 Logl0

UFC/ml), el cual fue significativamente menor (P<0.05).

3.5. Conteos microbioldgicos: mesofilos aerobios por programa
de ayuno, punto de venta y dia de muestreo en piezas de pollo

(Log10 UFC/ml)

Los conteos obtenidos se pueden observar en el cuadro 5. Para mesofilos
aerobios, se encontro, al dia 0, en el punto de venta 1, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los programas de ayuno de 10 y 14 horas,
siendo significativamente menor (P<0.05) el programa de ayuno de 10 horas
(4.79 Log10 UFC/ml), con respecto al programa de ayuno de 14 horas (5.44 Log10
UFC/ml), seguido por el programa de ayuno de 6 horas (4.86 Log10 UFC/ml), para
el punto de venta 2 no se encontraron diferencias significativas entre los tres

programas de ayuno, cabe sefalar que el programa de ayuno de 14 horas (5.19
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Log10 UFC/ml) present6 el mayor conteo, seguido por los programas de ayuno de
6 horas (5.00 Logl0 UFC/ml) y 10 horas (4.39 Logl0 UFC/ml). Al dia 2, en el
punto de venta 1, el programa de ayuno de 14 horas (6.00 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente menor (P<0.05) con respecto, a los programas de 6 (6.81 Log10
UFC/ml) y 10 (7.08 Log10 UFC/mI) horas, para el punto de venta 2, el programa
de ayuno de 6 horas (5.99 Log10 UFC/mI) fue significativamente menor (P<0.05),
con respecto del programa de ayuno de 10 horas (7.09 Logl0 UFC/ml) seguido
por el programa de ayuno de 14 horas (6.57 Log10 UFC/ml). Al dia 4, en el punto
de venta 1, el programa de ayuno 14 horas (5.97 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente menor (P<0.05) con respecto a los programas de ayuno de 6
(7.35 Log10 UFC/ml) y 10 horas (7.26 Log10 UFC/ml), para el punto de venta 2,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, cabe sefalar que el
programa de 10 horas presenté el menor conteo (6.99 Logl0 UFC/ml), con
respecto, de los programas de ayuno de 6 (7.19 Log10 UFC/ml) y 14 horas (7.01
Log10 UFC/ml). Al dia 6, en el punto de venta 1, el programa de ayuno de 6 horas
(8.36 Logl10 UFC/mI) fue significativamente mayor (P<0.05), con respecto de los
programas de ayuno de 10 (7.56 Log10 UFC/ml) y 14 horas (7.33 Log10 UFC/ml),
para el punto de venta 2, el programa de 10 horas (6.79 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente menor (P<0.05), con respecto de los programas de ayuno de 6
(7.55 Log10 UFC/ml) y 14 horas (7.31 Log10 UFC/ml). Y finalmente, al dia 8, en
el punto de venta 1, el programa de ayuno de 6 horas (8.47 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente mayor (P<0.05), con respecto de los programas de 10 (7.88
Logl0 UFC/ml) y 14 horas (7.61 Logl0 UFC/ml), para el punto de venta 2, el

programa de ayuno de 14 horas (7.07 Logl0 UFC/ml) fue significativamente
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menor con respecto, a los programas de ayuno de 6 (7.88 Logl0 UFC/ml) y 10

horas (7.59 Log10 UFC/ml).

3.6. Conteos microbioldgicos: coliformes totales por programa de
ayuno, punto de venta y dia de muestreo en piezas de pollo

(Log10 UFC/ml)

Los conteos obtenidos se pueden observar en el cuadro 6. En los cuales, al dia 0,
en el punto de venta 1, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tres programas de ayuno, siendo el programa de ayuno de
6 horas (4.61 Logl0 UFC/ml ) el mayor conteo, con respecto, a los programas de
10 (4.31 Logl0 UFC/ml) y 14 horas (4.39 Logl0 UFC/ml), para el punto de venta
2, el programa de ayuno de 10 horas (3.91 Log10 UFC/mlI) fue significativamente
menor (P<0.05) con respecto del programa de ayuno de 6 horas (4.60 Logl0
UFC/ml), seguido por el programa de ayuno de 14 horas (4.25 Log10 UFC/ml). Al
dia 2, en el punto de venta 1, el programa de ayuno de 14 horas (4.99 Logl0
UFC/ml) fue significativamente menor (P<0.05), con respecto de los programas de
ayuno de 6 (6.27 Logl0 UFC/ml) y 10 horas (6.69 Logl0 UFC/ml), para el punto
de venta 2, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
tres programas de ayuno, siendo estadisticamente menor (P<0.05), el programa
de ayuno de 6 horas (5.22 Log10 UFC/ml), seguido por los programas de ayuno
de 14 horas (5.85 Log10 UFC/ ml) y 10 horas (6.77 Log10 UFC/ml). Al dia 4, en el
punto de venta 1, el programa de ayuno de 14 horas (4.84 Log1l0 UFC/ml) fue
significativamente menor (P<0.05), con respecto de los programas de 6 (7.20

Log1l0 UFC/ml) y 10 horas (6.82 Log10 UFC/ml), para el punto de venta 2, no se
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encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), siendo el
programa de ayuno de 6 horas (6.83 Logl0 UFC/ml) el que presento el mayor
conteo, con respecto, de los programas de ayuno de 10 (6.56 Log10 UFC/ml) y 14
horas (6.31 Log10 UFC/mI). Al dia 6, en el punto de venta 1, el programa de ayuno
de 6 horas (8.08 Logl0 UFC/ml) fue significativamente mayor (P<0.05), con
respecto a los programas de 10 (7.14 Logl0 UFC/ml) y 14 horas (6.91 Logl0
UFC/ml), para el punto de venta 2, el programa de 10 horas (6.15 Log10 UFC/ml)
fue significativamente menor (P<0.05), con respecto, a los programas de 6 (7.11
Logl0 UFC/ml) y 14 horas (7.02 Logl0 UFC/mI). Y finalmente, al dia 8, en el
punto de venta 1, el programa de ayuno de 6 horas (8.22 Logl0 UFC/mI) fue
significativamente mayor (P<0.05), con respecto, de los programas de ayuno de
10 (7.55 Logl0 UFC/ml) y 14 horas (7.36 Logl0 UFC/ml), mientras que en el
punto de venta 2 el programa de ayuno de 6 horas (7.55 Logl0 UFC/ml) fue
significativamente mayor (P<0.05), con respecto, de los programas de 10 (6.77

Log10 UFC/ml) y 14 horas (6.61 Log10 UFC/mI).
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3.7. Promedio de temperaturas de camara fria y refrigeradores en
los puntos de venta

Las temperaturas del punto de venta 1 y del punto de venta 2, para los tres

programas de ayuno fueron los siguientes:

3.7.1. Punto de venta 1

3.7.1.1. Camara fria

Para el programa de ayuno de 6 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
3.9°C, con una temperatura maxima de 6.2°C y una temperatura minima de 2.6°C.
Para el programa de ayuno de 10 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
2.6°C, con una temperatura maxima de 6.3°C y una temperatura minima de 2.0°C,
y finalmente, para el programa de ayuno de 14 horas se obtuvo un promedio de
temperatura de 2.9°C, con una temperatura maxima de 4.7°C y una temperatura

minima de 1.3°C.

3.7.1.2. Refrigerador

Para el programa de ayuno de 6 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
7.8°C, con una temperatura maxima de 10.4°C y una temperatura minima de
5.5°C, para el programa de ayuno de 10 horas se obtuvo un promedio de
temperatura de 6.5°C, con una temperatura maxima de 10.6°C y una temperatura
minima de 3.4°C y finalmente para el programa de 14 horas un promedio de
temperatura de 3.4°C, con una temperatura maxima de 7.5°C y una temperatura

minima de 0.2°C.

26



3.7.2. Punto de venta 2

3.7.2.1. Camara fria

Para el programa de ayuno de 6 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
1.2°C, con una temperatura maxima de 4.1°C y una temperatura minima de -
0.4°C. Para el programa de ayuno de 10 horas se obtuvo un promedio de
temperatura de 0.2°C, con una temperatura maxima de 1.5°C y una temperatura
minima de -0.4°C, y finalmente, para el programa de ayuno de 14 horas se obtuvo
un promedio de temperatura de 0.8°C, con una temperatura maxima de 1.4°C y

una temperatura minima de -0.2°C.

3.7.2.2. Refrigerador

Para el programa de ayuno de 6 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
7.4°C, con una temperatura maxima de 9.5°C y una temperatura minima de 5.4°C.
Para el programa de ayuno de 10 horas se obtuvo un promedio de temperatura de
6.1°C, con una temperatura maxima de 8.6°C y una temperatura minima de 3.8°C,
y finalmente, para el programa de ayuno se obtuvo un promedio de temperatura
de 7.3°C, con una temperatura maxima de 8.9°C y una temperatura minima de

5.6°C.
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Capitulo 4 : DISCUSION

El presente estudio tuvo la finalidad de evaluar el efecto de diferentes programas
de ayuno (6, 10 y 14 horas) utilizados al final de la crianza de pollo de engorda,
sobre el rendimiento y la vida de anaquel, con el fin de determinar el tiempo
Optimo de ayuno previo al sacrificio en el cual se puede optimizar el rendimiento y
reducir la contaminacion de la canal, y con esto, lograr una mejor calidad
microbiolégica, y como consecuencia, una vida de anaquel mas larga. Para que el
programa de ayuno sea eficaz, este debe ser lo suficientemente largo para que el
tracto gastrointestinal se vacie, pero suficientemente corto como para limitar la

pérdida de peso vivo, asi como, optimizar el rendimiento en canales evisceradas.

El rendimiento en canal eviscerada mostré que el programa de ayuno de 10 horas
fue el mejor rendimiento para canal -caliente (75.57%), ya que fue
significativamente mayor, con respecto a los programas de 6 y 14 horas. Northcutt
(2003), observo los mayores rendimientos en canales de pollos que fueron
sometidos a programas de ayuno de 8 horas (71.9%) y de 12 horas (72.6%), ya
que el tracto gastrointestinal estaba vacio justo antes del procesamiento 2021, Por
otra parte, Zuidhof (2004), reporté que el peso en canal eviscerada previa al
enfriamiento fue uniforme en aves sometidas a 4, 8 y 12 horas de ayuno, sin
embargo, aves sometidas a 16 horas ayuno se encontré una disminucion de 2.1%

en el peso %223,

Podria pensarse que el programa de ayuno de 6 horas tendria la menor pérdida
de peso vivo y a su vez el mayor rendimiento, sin embargo, esta pérdida de peso,

esta relacionada con la ocupacion del tracto gastrointestinal con contenido.
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Northcutt et al (2003), encontraron que la mayor parte de la pérdida de peso
durante las primeras 5 a 6 horas de retiro de alimento se atribuye Unicamente al
vaciado del tracto gastrointestinal 2. Esto coincide con lo observado en el
presente estudio donde se observd contenido en los diferentes dérganos que
componen el tracto gastrointestinal, ademas que no se observo ningun tracto
vacio. Mientras que el programa de ayuno de 10 horas, el 80% de los tractos

gastrointestinales se presentaban vacios.

Durante el enfriamiento de las canales mediante el sistema de inmersion, estas
absorben y retienen agua, tanto en la piel como en los tejidos subyacentes a esta.
Demirok et al (2013), reportaron que durante el enfriamiento por inmersion las
canales absorben agua que va del 4 a 6%, a través de la piel y la grasa
circundante. Por lo que el enfriamiento por inmersion incrementa el rendimiento de
las canales ?4. En el presente estudio se observé que el programa de ayuno de 10
horas obtuvo el mejor rendimiento para canal fria (79.88%), ya que resultd en una
mayor absorcion de agua (4.31%) con respecto de los programas de ayuno de 6

horas (2.73%) y 14 horas (2.05%).

El uso de conteos de aerobios y coliformes totales ha sido recomendado como
herramienta para el control de la calidad de productos de origen animal. Un conteo
alto de aerobios indica una inadecuada sanitizacién, malas practicas de higiene de
manufactura o una inadecuada temperatura de almacenaje del producto, asi
como, un conteo elevado de coliformes totales indica deficiencias en los
programas de ayuno 2>2¢, Por lo tanto los programas de ayuno tienen una relacién

directa con la calidad microbiologica. En el presente estudio se observé que las
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canales obtenidas en el programa de ayuno de 10 horas resultaron con la mejor
calidad microbioldgica, ya que presentd la menor carga de mesofilos aerobios y
coliformes totales (5.35 y 4.50 Logl0 UFC/ml, respectivamente), con respecto a
los programas de ayuno de 6 y 14 horas. Ha sido reportado previamente que los
programas de ayuno entre 8 y 12 horas favorecen tanto el vaciamiento de
contenido del tracto gastrointestinal, asi como, el rendimiento en canal (Northcultt,
2003), aunque hay investigadores que puntualizan horarios especificos como
Zuidhof (2004) que reporta que el tiempo requerido para este vaciamiento es de
12 horas. En el presente estudio el programa de ayuno de 10 horas confirma lo
reportado por la literatura de una menor carga microbiana tanto de mesofilos
aerobios como de coliformes totales, sumado al hecho que este programa de
ayuno obtuvo el mayor nimero de intestinos vacios cuando se evaluaron tractos
gastrointestinales, lo que reduce la probabilidad de contaminacion con alimento
y/o heces al momento de la evisceracion. Mientras que, el programa de ayuno de
14 horas presentd la mayor carga bacteriana (5.98 y 5.07 Log1l0 UFC/ml, para
mesofilos aerobios y coliformes totales, respectivamente). Esto se debe a diversos
factores, como la manipulacion de los operarios en el producto y de las practicas
higiénicas en la planta de procesamiento, asi como, la contaminacion que puede
producirse durante el procesamiento, cuando la ingesta o las heces se derraman
del buche o la cloaca o si el tracto gastrointestinal se rompe o desagarra
permitiendo que el contenido se derrame en la canal. Esto puede explicarse, ya
gue un tiempo excesivo de ayuno (mayor a 12 horas) ocasiona el debilitamiento y
deterioro del tracto gastrointestinal, por la produccion de gas debida a la

fermentacion excesiva producida por las bacterias intestinales con lo que resulta
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en la distension de las paredes intestinales incrementando la probabilidad de
rupturas del tracto gastrointestinal, y con esto, contaminacion de la canal. Esto fue
observado en el presente estudio debido a que se observdé un mayor niamero de
intestinos con presencia de gas, sumado con el hecho que las canales obtenidas
bajo este programa de ayuno mostraron las mayores cargas bacterianas totales en
la canal, tanto en mesadfilos como coliformes. Por otra parte, en un corto tiempo de
ayuno, el tracto gastrointestinal se encuentra ocupado, debido a la presencia de
alimento y/o heces, ocupando la mayor parte de la cavidad celdmica, teniendo asi,
una mayor probabilidad en la ruptura al momento de la evisceracion, en donde el
contenido intestinal puede contaminar la canal. La presencia de alimento en los
tractos gastrointestinales bajo el programa de ayuno de 6 horas, mostro residuos

de este en la mayoria de las secciones del intestino, asi como en buche y molleja.

El enfriamiento tiene como objetivo principal reducir el crecimiento microbiano a un
nivel que permita maximizar tanto la seguridad alimentaria y la vida util del
producto 24?7, Por ello, se deben tener en cuenta dos factores: la temperatura del
agua en el tanque de enfriamiento y la concentracion de los desinfectantes
utilizados, en este caso, el hipoclorito de sodio. La temperatura de la canal debe
reducirse a 4°C 0 menos tan pronto como sea posible después de la evisceracion
(1 a 2 horas post mortem) 2427, En el presente estudio se utilizé6 una concentracion
de 50 ppm de hipoclorito de sodio, donde la temperatura promedio de las canales
a la entrada fue de 40°C y a la salida fue de 9°C del tanque de enfriamiento, con lo
que la temperatura de las canales no fue la adecuada para garantizar la

disminucién de la carga microbiana, debido a que la recomendacion es que la
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temperatura debe ser al menos de 4°C en el centro de la pechuga ?’. En
investigaciones previas, Demirok, et al (2013), reporté que enjuagues realizados a
canales obtenidas del sistema de enfriamiento por inmersién, una carga de
mesofilos aerobios de 3.78 Logl0 UFC/ml con una concentracion de 20 ppm de
hipoclorito de sodio 4. Por otro lado, Russell, (1996), reporté una media de 4.0 y
3.0 Logl0 UFC/mI para mesofilos aerobios y coliformes totales, respectivamente,
en canales, obtenidas del sistema de enfriamiento por inmersién 2. Cox (2010),
reportd6 una media de 1.7 Logl0 UFC/ml para coliformes totales, en canales
obtenidas del sistema de enfriamiento por inmersién 2°, Cason (2006), reporté una
media 3.1 Logl0 UFC/ml para coliformes totales, en canales obtenidas por el
mismo sistema de enfriamiento 3°. Mientras que, Northcutt (2003), reporté una
media para coliformes totales de 3.5y 4.0 Log10 UFC/ml en programas de ayuno
de 8 y 12 horas, respectivamente 2°. En el presente estudio, el programa de
ayuno de 10 horas, obtuvo la mejor calidad microbioldgica, con un conteo para
mesofilos aerobios de 5.35 Logl0 UFC/ml y un conteo de coliformes totales de
4.50 Log10 UFC/mlI, sin embargo los conteos en ambos tipos de microorganismos
son elevados con respecto a los reportados en las investigaciones anteriormente

citadas.

En investigaciones anteriores se demostré que una alta carga bacteriana inicial
resulta en una disminucién en la vida de anaquel del producto 215, La tendencia
observada en el presente estudio muestra que los dos puntos de venta tuvieron
un comportamiento ascendente, donde el punto de venta 1, obtuvo un incremento

de 2.96 y 3.27 Logl0 UFC/ml, para mesofilos aerobios y coliformes totales,
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respectivamente, mientras que, el punto de venta obtuvo un incremento de 2.65y
273 Logl0 UFC/ml, para mesofilos aerobios y coliformes totales,
respectivamente, en 8 dias de almacenamiento, sin embargo las temperaturas de
almacenamiento proporcionadas por la camara fria y los refrigeradores de venta
fueron muy variables. Esto coincide con lo reportado por Russell, et al, (1996),
quienes observaron que canales sometidas a 25 °C y posteriormente
almacenadas a una temperatura de 3°C mostraron un incremento de 3.1 Logl0

UFC/ml para mesodfilos aerobios en 7 dias de almacenamiento 2.

En los conteos de mesdfilos aerobios las cargas microbianas fueron similares
entre los puntos de venta y programas de ayuno. Se encontraron incrementos en
el punto de venta 1 de 3.61, 3.09 y 2.17 Logl0 UFC/ml durante 8 dias de
muestreo para los programas de ayuno de 6, 10 y 14 horas, respectivamente,
mientras que el punto de venta 2, se obtuvieron incrementos de 2.88, 3.20 y 1.88
Log10 UFC/ml durante 8 dias de muestreo, para los programas de ayuno de 6, 10
y 14 horas, respectivamente. Siendo el punto de venta 2, el que obtuvo menores
conteos bacterianos. En comparacion con investigaciones previas los autores
reportaron un incremento de 4.41 Logl0 UFC/ml durante 10 dias de
almacenamiento a una temperatura de 4°C. ?/. Ademas esto coincide con lo
reportado por Bilgili, (2001), donde el establece que la carga microbiana es
importante, pero la temperatura de almacenamiento juega un papel fundamental,
ya que productos con una carga bacteriana inicial de 10* células/ cm?2 presentara

limo en 16 dias a una temperatura de almacenamiento de 0°C, este indicador de
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descomposicion se presentara en 5 dias a una temperatura de almacenamiento de

5°C y solo 2 dias cuando se almacena a 10°C 15.

En el presente estudio debido a que la cadena frio mostré fluctuaciones de
temperatura durante los 8 dias de muestreo, tanto en los refrigeradores de venta
que superaron los 4°C de temperatura, como en las camaras frias en donde las
piezas de pollo fueron almacenadas, en donde la temperatura fue de < 4°C,
afectaron la carga microbiana de las piezas de pollo. En el presente estudio se
observé que al dia 2 de muestreo, las muestras superaron 10® UFC/ml resultando
en el final de la vida de anaquel, en los dos puntos de venta, esto coincide con lo
reportado por Demirok et al, 2013 y Carroll y Alvarado, 2008, sefialan que al
superar 10° UFC/ml es indicativo de deterioro 242’. Sin embargo, no se
encontraron cambios en olor ni cambio en la apariencia de las piezas en ese dia,
las cuales son caracteristicas asociadas a descomposicion de la carne de pollo,
siendo que estas se observaron entre los dias 4 y 6. Contrario a lo reportado que
sefala a la vida de anaquel como consecuencia del programa de ayuno, debido a
las cargas bacterianas iniciales, se observé que al dia 2, el programa de ayuno de
14 horas, en el punto de venta 1, fue significativamente menor, con respecto de
los programas de ayuno de 6 y 10 horas, esto se puede explicar porque las
temperaturas a las cuales fueron almacenadas estas muestras fueron menores o
igual a 4°C, ademas se observo que al dia 4, fueron significativamente menores
(5.97 Logl0 UFC/ml). Ademas que en el punto de venta 2, se observo que, el
programa de ayuno de 14 horas aungue no inicié con la menor carga al dia cero a

lo largo de la prueba mostro los menores incrementos en los conteos bacterianos
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comparado con los otros programas de ayuno, esto puede estar explicado por el
hecho de que la temperatura de almacenamiento de la camara fria fue < 4°C,
(Temperaturas: promedio 0.8°C, maxima 1.4°C y minima 0.2°C), por lo que pese
haber estado en el refrigerador de venta, el cual estuvo fuera del rango de
refrigeracion las cargas bacterianas no fueron diferentes al resto de los
tratamientos. Esto puede explicarse por el hecho reportado en algunos trabajos
que indican que la vida util en almacenamiento a temperaturas de 0 ° C, es mejor

que el almacenamiento a4y 7 ° C, retrasando asi su deterioro 1°.

Por otra parte, Tuncer y Sireli (2008), reportaron que existe una relacion entre el
tipo de empaque y la temperatura de almacenamiento. En el presente estudio se
utilizaron charolas de unicel con cubierta plastica como empaque y a pesar que las
condiciones de almacenamiento no fueron uniformes en la conservacion de la
cadena de frio, los incrementos bacterianos observados fueron de 3.61, 3.09 y
2.69 Logl0 UFC/ml para los programas de ayuno de 6, 10 y 14 horas
respectivamente, para el punto de venta 1, mientras que el punto de venta 2
mostro incrementos de 2.88, 3.20 y 1.88 Log10 UFC/ml para los programas de 6,
10 y 14 horas respectivamente. En contraste Tuncer y Sireli (2008), reportaron que
canales empacadas en bolsas de polietileno y charolas sintéticas, sometidas a un
almacenamiento de 0°C durante 10 dias mostraron una vida de anaquel mas
larga, con incrementos de 4.86 y 5.1 Logl0 UFC/cm? respectivamente,
comparadas con canales almacenadas a 7°C durante 4 dias, con incrementos de

5.25y 4.42 Log10 UFC/cm? 32,
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En cuanto a las poblaciones de coliformes se observaron incrementos en el punto
de venta 1 de 3.61, 3.24 y 2.97 Log10 UFC/ml, para los programas de ayuno de 6,
10 y 14 horas respectivamente, donde el programa de ayuno de 14 horas mostro
las menores poblaciones bacterianas, mientras que en el punto de venta 2 se
obtuvieron incrementos de 2.95, 2.86 y 2.36 Log10 UFC/mlI, para los programas de
ayuno de 6, 10 y 14 horas, respectivamente, siendo también que este ultimo fue el
que mostré las menores cargas bacterianas para el punto de venta 2. Cabe
resaltar que en ambos puntos de venta las condiciones de refrigeracion de la
camara fria fueron las mejores comparadas con las condiciones del resto de los
tratamientos. Ademas en comparacion con investigaciones anteriores, se reporto
una media para coliformes en piernas en el lugar de venta de 4.27 Log10 UFC/g®2.
En contraste con el presente experimento donde solo las muestras del programa
de ayuno de 10 horas muestran valores menores a 4 Logl0, por lo tanto es
importante revisar las condiciones tanto de corte como de manipulacion de piezas
por parte de los trabajadores responsables de transformar canales completas a
piezas empacadas Yy listas para su venta. Asimismo enfatizar que los conteos de
coliformes son altos para todas las muestras lo que indica que debe realizarse un
mayor esfuerzo para mejorar las condiciones de procesamiento, asi como de corte

y empague de las piezas.
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Capitulo 5 :CONCLUSION

En el presente estudio el programa de ayuno de 10 horas mostro los mejores
resultados, ya que obtuvo el mejor rendimiento en canal caliente y fria, asi como,
en la calidad microbiologica de las canales, ya que obtuvo la menor carga inicial
tanto para coliformes totales y de mesofilos aerobios. Ademas con el programa de
ayuno de 10 horas la pérdida de peso, no tiene un impacto negativo significativo
en el rendimiento de las canales, asi como, el tracto gastrointestinal de las aves se
presenta parcialmente vacio, permitiendo que la probabilidad de contaminacion

con alimento y/o heces se reduzca al momento de la evisceracion.

La vida de anaquel de las piezas de pollo, fue solamente de 2 dias (poblaciones
mayores a 10° Logl0 UFC/ml), sin embargo se observaron cambios por
descomposicion como olor y cambio de color entre los dias 4 y 6, esto fue
indistinto de los programas de ayuno utilizados, lo que sefiala a la variacion de la
temperatura como trascendental en la vida de anaquel. Por lo tanto es de suma
importancia, implementar medidas correctivas en las practicas de higiene y
monitoreo de las temperaturas durante el almacenamiento y exhibicion para su

venta.

En cuanto a las poblaciones de coliformes totales se observaron incrementos en
ambos puntos de venta, sin embargo el programa de ayuno por 14 horas mostro al
final de la prueba las menores poblaciones bacterianas, para ambos puntos de
venta, lo que implica que es necesario revisar las condiciones desde el

procesamiento hasta el corte y manipulacibn de piezas por parte de los
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trabajadores responsables de transformar canales completas a piezas empacadas

y listas para su venta.
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FIGURAS

Curva de crecimiento bacteriano
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Figura 1: Curva de Crecimiento bacteriano
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NUMBER OF ORGANISMS/CM®

Bilgili, 2001 5.

Figura 2: Crecimiento bacteriano y vida de anaquel
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CUADROS DE RESULTADOS

Cuadro 1: Promedio del porcentaje de rendimiento mixto de canal

caliente y fria (evisceradas) por programa de ayuno, (% + SD).

Programa de ayuno Canal caliente Canal fria Ganancia de agua \
6 horas 72.53 +3.40 75.26° +3.67 2.73%
10 horas 75.57% £1.80 79.88% +2.83 4.31%
14 horas 70.87° +2.81 72.92° +2.43 2.05%

a-c Literales iguales en la misma columna indica que no existe diferencia estadistica
significativa (P>0.05)
n=30

Cuadro 2: Monitoreo de visceras.

Programa de Buche Molleja Duodeno Yeyuno | Ciegos TGI | Presencia

ayuno Vacio de Gas

8/10 | 10/10 10/10 10/10 | 10/10 | 0/10 0/10

6 horas
10 horas 0/10 2/10 2/10 0/10 2/10 | 8/10 0/10
14 horas 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 [10/10 9/10

Tracto gastrointestinal tomado de diez aves.

Cuadro 3: Promedio de carga total de mesoéfilos aerobios y

coliformes totales en canales de pollo (Log10 UFC/mlI)

6 horas 10 horas 14 horas
Mesofilos 5.45 +0.57 5.350 +0.61 5.982 +0.55
aerobios
Coliformes 5.012 +0.59 4.50° +0.44 5.072 +0.30
totales

Diferente literal en la misma fila indica que existe diferencia estadistica significativa
(P<0.05) n=30
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Cuadro 4: Promedio de mesofilos aerobios y coliformes totales

por punto de venta y dia de muestreo en piezas de pollo (Log10

UFC/ml)

DRV NIZAYA P.V.1 P.V.2
0 5.03 4.86

2 6.63 6.55

4 6.86° 7.062

6 7.75° 7.22°

8 7.992 7.51b
Log10 UFC/ml 2.96 2.65

DR\ NIZAYA PV.1 P.V.2
0 4.44 4.25

2 5.98 5.95

4 6.29P 6.562

6 7.382 6.76°

8 7.712 6.98°
Log10 UFC/ml 3.27 2.73

a-b Diferente literal en la misma fila indica que existe diferencia estadistica significativa

(P<0.05)

Resultados en UFC/ml Log10, n=20

PV= Punto de Venta
DM= Dia de Muestreo
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Cuadro 5: Promedio de mesoéfilos aerobios por programa de ayuno, dia de muestreo y punto de

venta (Log10 UFC/ml)

Camara Temp. Temp. Refrigerador Temp. Temp.

Dia0O Dia2 Dia4 fria X) | Max. Min. (X) Max. | Min. Apariencia Dia(s)

6 hrs [4.862°°| 6.81% | 7.35% | 8.36% | 8.472 | 3.9°C | 6.2°C | 2.6°C 7.8°C 10.4°C| 5.5°C | dia 4 | limo/verde | 6 a8

P.
vental | 10 hrs | 4.79P | 7.08% | 7.262 | 7.56° | 7.88" | 2.6°C | 6.3°C | 2.0°C 6.5°C 10.6°C| 3.4°C | dia 6 limo 6as8
14 hrs | 5.44% | 6.00° | 5.97° | 7.33* | 7.61° | 2.9°C | 4.7°C | 1.3°C 3.4°C 7.5°C | 0.2°C | dia 6 | limo/verde | 6 a8
6 hrs [5.002¢| 5,99 | 7.192 | 7.55° | 7.88"° | 1.2°C | 4.1°C |-0.4°C 7.4°C 9.5°C | 5.4°C | dia 6 limo 6a8

P.
venta2 | 10 hrs | 4.39¢ | 7.092 | 6.992 | 6.79° | 7.59° | 0.2°C | 1.5°C |-0.4°C 6.1°C 8.6°C | 3.8°C | dia 6 limo 6as8
14 hrs | 5.19° | 6.572°| 7.012 | 7.31° | 7.07° | 0.8°C | 1.4°C | 0.2°C 7.3°C 8.9°C | 5.6°C | dia 6 | limo/verde | 6 a8

a-c Diferente literal entre punto de venta y dia de muestreo indica que existe diferencia estadistica significativa (P<0.05)
Resultados en UFC/ml Log10, n=20

Olor: presencia 0 ausencia de olor a descomposicion

Apariencia: cambios fisicos perceptibles en coloracién y textura.
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Cuadro 6: Promedio de coliformes totales por programa de ayuno, dia de muestreo y punto de

venta (Log10 UFC/ml)

Amara emp emp errigerada emp emp
Dia0 Dia Dia 4 Dia6 Dia 8 a 3 3
6 hrs 4612 | 6.273 | 7.202 | 8.082 | 8.222 | 3.9°C | 6.2°C | 2.6°C 7.8°C 10.4°C | 5.5°C
P. venta
1 10 hrs | 4.312* | 6.692 | 6.823 | 7.14b | 7.55P 2.6°C | 6.3°C | 2.0°C 6.5°C 10.6°C | 3.4°C
14 hrs | 4.3920 | 4.99¢ | 4.84° | 6.91P | 7.36" 2.9°C | 4.7°C | 1.3°C 3.4°C 7.5°C | 0.2°C
6 hrs 4.602 | 5.22¢ | 6.83% | 7.11P | 7.55P 1.2°C | 4.1°C | -0.4°C 7.4°C 9.5°C | 5.4°C
P. venta
2 10 hrs | 3.91° | 6.772 | 6.56° | 6.15° | 6.77° | 0.2°C | 1.5°C | -0.4°C 6.1°C 8.6°C | 3.8°C
14 hrs | 4.25%° | 585P | 6.31° | 7.02° | 6.61¢ | 0.8°C | 1.4°C | 0.2°C 7.3°C 8.9°C | 5.6°C

a-c Diferente literal entre punto de venta y dia de muestreo indica que existe diferencia estadistica significativa (P<0.05)
Resultados en UFC/ml Log10
n=20
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