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GLOSARIO

ALIMENTO ALTERADO: alimento que sufre modificacion o degradacion, parcial o
total, de los constituyentes que le son propios, por agentes fisicos, quimicos o
biolégicos.

ALIMENTO CONTAMINADO: alimento que contiene agentes y/o sustancias
extrafias de cualquier naturaleza en cantidades superiores a las permitidas en las
normas nacionales, o en su defecto en normas reconocidas internacionalmente.

ALIMENTO PERECEDERO: alimento que, en razébn de su composicion,
caracteristicas fisico-quimicas y biologicas, pueda experimentar alteracion de
diversa naturaleza en un tiempo determinado y que, por lo tanto, exige
condiciones especiales de proceso, conservacion, almacenamiento, transporte y
expendio.

APTO PARA CONSUMO HUMANO: toda carne o subproducto carnico que haya
sido inspeccionado por el servicio oficial de inspeccion y aprobado sin limitacion
alguna para el consumo humano.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA: principios bésicos y préacticas
generales de higiene en la manipulacion, preparacién, elaboracion, envasado,
almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo humano,
con el objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones
sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion.

CADENA DE FRIO: sistema formado por cada uno de los pasos que constituyen
el proceso de refrigeracion o congelacion necesario para que los
alimentos perecederos o congelados lleguen de forma segura al consumidor.

CARNE FRESCA: carne que no ha sido sometida a procesos de conservacion
distintos de la refrigeracion, incluida la carne envasada al vacio o envasada en
atmosferas controladas.

DESINFECCION: operacién que consiste en la destruccion de las formas
vegetativas de las bacterias, ya sea, por métodos fisicos o quimicos.

EXPENDIO: establecimiento donde se efectia actividades relacionadas con la
comercializacién de la carne, productos céarnicos comestibles y los derivados
carnicos destinados para el consumo humano, que ha sido registrado y autorizado
por las entidades sanitarias competentes para tal fin.



GLUCOLISIS: conjunto de reacciones enziméaticas en las que se metabolizan
glucosa y otros azlcares, liberando energia en forma de ATP. La glucolisis
anaerobica, en ausencia de oxigeno, produce acido lactico.

HIGIENE DE LA CARNE: todas las condiciones y medidas necesarias para
garantizar la inocuidad y aptitud de la carne en todas las etapas de la cadena
alimentaria.

INOCUIDAD: garantia que da un alimento de no causar dafio al consumidor
cuando se prepare y/o consuma, de acuerdo al uso que se destinan.

INSPECCION ANTEMORTEM: procedimiento efectuado por el Médico Veterinario
Oficial, mediante el cual se verifica el estado sanitario y de reposo de los animales
vivos en los corrales del matadero y se dictamina el destino del animal y las
condiciones de su faenamiento.

INSPECCION POSTMORTEM: procedimiento efectuado por el Médico Veterinario
Oficial, mediante el cual se verifica el estado sanitario de las canales y de los
subproductos comestibles y se emite un dictamen final de aptitud para el consumo
humano.

LIMPIEZA: hace referencia al proceso de remover a traves de medios mecénicos
y/o fisicos, el polvo, la grasa y otros contaminantes de las superficies, equipos,
materiales, personal, etc.

MANIPULADOR DE ALIMENTOS: toda persona que interviene directamente v,
aunque sea en forma ocasional, en actividades de fabricacion, procesamiento,
preparacion, envase, almacenamiento, transporte y expendio de alimentos.

PECHUGA: musculos pectorales de las aves, integrantes de la pieza céarnica; se
describe un musculo pectoral superficial y un muasculo pectoral profundo, también
referidos como musculo pectoral toracico y supracoracoideo, respectivamente.

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

PRODUCTO INOCUO: que no presenta peligros fisicos, quimicos o biolégicos que
sean nocivos para la salud humana y que es apto para el consumo humano.

REFRIGERACION: operacion por la cual se almacenan los pollos listos para
cocinar, envasados 0 no, 0 sus cortes 0 sus menudos, a temperaturas
comprendidas entre el rango de 0 a 4 Grados Centigrados.

RIGOR MORTIS: constituye la fase inicial en la transformacion del musculo en
carne. Consiste en la union irreversible de miosina y actina para formar



actomiosina. Esta unién puede ir acompafada o no de contraccion muscular, pero
se manifiesta en la rigidez cadavérica que le caracteriza.



RESUMEN

El presente trabajo de grado se desarroll6 en la ciudad de San Juan de Pasto, en
154 expendios de carne de pollo, de los cuales se tomé una muestra de 23
establecimientos comerciales que estaban legalmente constituidos y con la
actividad exclusiva de venta de pollo crudo. En cada uno de estos, se adquirio
aproximadamente 500 gramos de pechuga para determinar su calidad; teniendo
en cuenta las caracteristicas organolépticas (apariencia y color), fisico quimicas
(pH, acidez, capacidad de retencion de agua y agua libre), microbioldgicas
(Coliformes totales, Coliformes fecales y Listeria) y residuos de antibioticos.

Para evaluar las caracteristicas organolépticas se observo la apariencia y el color
después de la compra. Para las caracteristicas fisicas quimicas se determin6 pH,
capacidad de retencién de agua (CRA), agua libre por medio de papel filtro y
acidez. Para el analisis microbiologico se utilizé el método de NUmero Mas
Probable (NMP), para coliformes totales y fecales. El andlisis de Listeria (Rapid
Chek, Pathogen Screening Test Kit) y antibiéticos (Kindey Inhibition Swab), fue
realizado a 3 muestras (10% del total de muestras).

Los resultados reportaron que en las caracteristicas organolépticas, la apariencia
obtuvo un 69,57% de muestras normales y un 30,43% resultaron viscosas por
presentar un exudado; para el color el 91,31% esta en una escala de color normal
y el 8,7% tuvo una coloracion pdlida, lo que indic6 un pH mas bajo en
comparacién con otras muestras. Para las caracteristicas fisicas quimicas, el
86,96% tuvo un pH normal y un 13,04% present6 un pH mayor a 6,18, que se
reflejo en el color de la carne. Los valores de acidez, el 78,26% indicO niveles
adecuados de acido lactico, mientras que el 21,74% reporté una acidez mayor al
0,58%, debido a factores externos como el estrés antemortem. En la capacidad de
retenciéon de agua (CRA), el 69,57% fue normal y 30,43% sobrepaso la media
(22,61) de retencion de agua; a medida que el pH se aleja del punto isoeléctrico
de las proteinas (5-5,5), la CRA aumenta, mejorando la habilidad de la carne para
retener mas jugo en su interior, lo cual la hace méas jugosa al ser cocinada®. A
mayor porcentaje de agua libre, mayor pérdida de agua por goteo, lo que causa
una carne seca, que pierde jugosidad y disminuye su calidad.

! RENGIFO, L, y ORDONEZ, E., Efecto de la temperatura en la capacidad de retencién de agua y PH en
carne de res, cerdo, pollo, ovino, conejo y pescado paco. Revista ECI Pert ISSN 1813-0194 version on-line.
Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Universidad Nacional Agraria de la Selva. [online] 2010
[citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<H:\Analisis de resultados\CRA\capacidad de retencién de
aguay PH en carne de res, cerdo, pollo, ovino, conejo y pescado scielo.htm>



En las caracteristicas microbiologicas se encontrd, para coliformes totales y
fecales, un 86,95% de las muestras, dentro de los rangos permitidos (100 a 1100
UFC/g)? y ausencia de la bacteria de Listeria. Por otra parte, no se encontré
residuos de antibioticos. Por consiguiente las variables en mencion indicaron que
el producto que se expende en la ciudad de San Juan de Pasto, en los
establecimientos muestreados, es un alimento apto para el consumo humano.

2 UNIVERSIDAD DE NARINO. Resultados, Laboratorios Especializados. 2013.



ABSTRACT

The present work was developed in San Juan de Pasto, in 154 outlets of meat
chicken, of which a sampled 23 outlets that to be legally constituted and that its
only activity is the sale of crude chicken. In each of these, it was acquired
approximately 500 grams of chicken breast to determine their quality; considering
the organoleptic characteristics (appearance and color) physicochemical (pH,
acidity, water holing capacity and water-free) microbiological (Coliforms total,
Coliforms fecal and Listeria) and antibiotic residues.

To evaluate the organoleptic characteristics, it was verified the appearance and
color after purchasing. The physicochemical characteristics were determined pH,
the water holding capacity (WHC), free water through filter paper and acidity. The
microbiological analysis the Most Probable Number (MPN) method was used for
total and fecal coliforms. The analysis of Listeria (Rapid Chek, Pathogen Screening
Test) and antibiotics (kindey Inhibition Swab) and antibiotic was performed at 3
samples (10% of the sample).

The results reported in the organoleptic characteristics, appearance earned a
69,57% of normal samples and 30,43% presented viscous exudate, for the color
91,31% is in normal color scale and 8,7% had a pale coloration, which indicated a
lower pH compared to other samples. For physical and chemical characteristics,
the 86,96% had a pH within normal and 13,04% showed a pH higher than 6,18 ,
which was reflected in the color of the meat. For acidity, 78,26% indicated
adequate levels of lactic acid, while 21,74% reported a higher acidity 0,58%, due to
external factors such as stress antemortem. For water holding capacity (WHC ),
69.57% is within normal and 30.43% surpass the mean (22,61) of water retention,
as the pH moves away from the isoelectric point of the protein (5-5,5), the CRA
increases , improving the ability of meat to retain more juice in it, which makes it
more juicy when cooked . A higher percentage of free water, higher water loss
which loses its juiciness and diminishes their quality

In the microbiological characteristics it was reported that the total and fecal
coliforms was 86,95% which are within acceptable ranges (100-1100 CFU / g) and
absence of Listeria. Moreover, antibiotic residues were not found. Therefore, the
mentioned variables indicated that the product that is sold in the city of San Juan
de Pasto, in the establishments sampled, is a food fit for human consumption



INTRODUCCION

La carne de pollo es un alimento con gran valor nutricional, una opcion econémica
y una alternativa a la carne roja. La pechuga es el corte mas apetecido, por ser la
parte mas magra y un alimento saludable para el consumo humano, lo que ha
provocado un incremento en su comercializacién. FENAVI®, reporta que en
Colombia, para el afio 2012 el consumo per capita fue de 23,9 Kg, con una
produccion nacional anual de 1.112.260 toneladas y 18.302 toneladas para el
departamento de Narifio.

Por su parte INVIMA, en el afio 2007, notificé al sistema nacional de vigilancia,
8.183 casos de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), 3,9% mas que en
el 2005. Las ETA afectan principalmente el tracto gastrointestinal, provocan
diarrea, vomito, fiebre, dolor abdominal, deshidratacién y problemas graves como
insuficiencia de los rifiones y otros 6rganos®. Estas, segin Conpes 3468, son
causadas por una mala calidad e inocuidad de la carne. En materia de estatus
sanitario, la sanidad y la inocuidad de la carne de pollo es una situacion incierta,
ya gue no se cuenta con una caracterizacion de este alimento®.

En este sentido, en la ciudad de San Juan de Pasto se desconoce las condiciones
de calidad de la carne de pollo en cuanto a las caracteristicas organolépticas,
fisicas quimicas, microbiolégicas y de residuos de antibidticos. Por consiguiente,
en esta investigacion se caracterizé la calidad de la pechuga de pollo en los
expendios, en cuanto a apariencia, color, pH, acidez, capacidad de retencion de
agua (CRA), agua libre, coliformes totales, coliformes fecales, listeria y residuos de
antibioticos, con el propésito de determinar si el pollo adquirido en la ciudad es un
alimento apto para el consumo humano.

¥ FENAVI. Consumo percépita. Pollo en Colombia. 2011 [online], [citado 16 marzo 2013], Tomado de internet:
<http://www.fenavi.org/index.php?option=com_content&view=article&id=2160&Itemid=556>

* | ALIMENTOS. ICA — INVIMA ¢Quién manda en qué? [online], 2007 [citado 16 marzo 2013], Tomado de
internet: <http://www.revistaialimentos.com.co/ediciones/edicion2/seguridad-alimentaria-3/quien-manda-en-
que.htm>

> DOCUMENTO CONPES 3468. Politica nacional de sanidad e inocuidad para la cadena avicola. [onling],

abril 30 2007 [citado 16 marzo 2013], pp. 6-7. Tomado de internet:
<http://www.minambiente.gov.co/documentos/2462_Conpes_3468_Avicola.pdf>
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

En Espafia se utilizan métodos analiticos y de control de calidad, bajo el titulo
“Obligacion general de conformidad”; en el articulo L 212-1 del Cdodigo de
Consumo, se impone tres imperativos: lealtad de las transacciones
comerciales, lealtad de la informacién proporcionada y el respeto a la salud y
seguridad del consumidor, siendo este Ultimo de mayor importancia para
sefialar a un alimento como peligroso para la salud humana. A diferencia de
la “calidad comercial’, que es variable, pero que debe ser reflejada por una
informacion leal suministrada al consumidor, la “calidad sanitaria” del producto
alimenticio reviste un caracter obligatorio e irreducible®.

En Colombia, la entidad encargada de la vigilancia y el control de los alimentos es
el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), la
inspeccion es realizada por los Entes Territoriales de Salud (ETS) que verifican el
manejo de la carne y los productos cérnicos en el punto de venta (expendio). Por
lo anterior, se comprob6 las caracteristicas organolépticas, fisicas quimicas,
microbiologicas y de residuos de antibitticos, para determinar la calidad del
producto que se ofrece al consumidor; que no solo satisfaga una necesidad de
diversidad y precio, sino que garantice un producto que no afecte la salud. Por
consiguiente, esta investigacion evalué la calidad de la carne de pollo (pechuga),
gue se expende en la ciudad.

® FRANCOIS, A. et al. 2006 Fraudes alimenticios. Legislacion y metodologia analitica. Editorial Acribia. S.A.
Zaragoza. Espafa. p. 3-4.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Dentro de las caracteristicas de calidad, la pechuga de pollo debe poseer un color
rosado claro, consistencia firme, elastica al tacto, un pH entre 5,96 y 6,18, exenta
de olores y sabores extrafios, ausencia de salmonella y un recuento de coliformes
totales y fecales entre 100 a 1100 UFC/g®. Ademas, es la parte mas magra del
ave, una buena fuente de proteina, una alternativa saludable a la carne roja,
versatil y a un precio asequible®. Por lo anterior, se planteé la siguiente pregunta:

¢La carne de pollo (Pectoralis major y Pectoralis minor) que se expende en la
ciudad de San Juan de Pasto, posee caracteristicas organolépticas, fisicas
quimicas, microbiolégicas y de ausencia de residuos de antibiéticos, que
garantizan la calidad del producto y no afectan la salud humana?

! KARAOGLU, M., et al. pH and Color Characteristics of Carcasses of Broilers Fed with Dietary Probiotics and
Slaughtered at Different Ages. Departments of Animal Sciences, College of Agric. Atatiirk University, Erzurum
25240, Turkey. pp 607-608. [online] 2006 [citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://www.ajas.info/Editor/manuscript/upload/19-98.pdf>

® UNIVERSIDAD DE NARINO. Op cit.

° FICHA TECNICA: POLLO ENTERO C/MENUDENCIA (SIN CABEZA). [online], [citado 30 marzo 2013],
Tomado de internet: < www.sni.org.pe/.../ffichas_tecnicas/POLLO%20ENTERO%20CON%20M >
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de carne de pollo (Pectoralis major y Pectoralis minor) que se
expende en la ciudad de San Juan de Pasto (Narifio).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la calidad organoléptica de la pechuga, en cuanto a su apariencia y
color.

= Determinar pH, acidez, capacidad de retencidn de agua y agua libre de la
carne.

= Evaluar la presencia de coliformes totales, fecales, Listeria spp. y residuos de
antibidticos en la carne de pollo.

= Correlacionar las variables capacidad de retencion de agua (CRA) y pH.
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4 MARCO TEORICO

4.1 CALIDAD DE LA CARNE DE POLLO

La calidad de la carne es la suma de las caracteristicas de un producto
alimenticio, dado que influencian su aceptabilidad o preferencia por el
consumidor.

Los principales objetivos de seleccion son las mejoras en las transformaciones
de alimentos balanceados en carne (indice de conversion) y los incrementos
en los rendimientos de canal y de pechuga (Tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento de los pollos de engorde.

Caracteristica/Afio \ 1957 1991 2001

Peso canal (KQ) 0,655 2048 3145
Rendimiento canal (%) 63,1 69,3 74,1
Rendimiento pechuga (%) 12,2 15,4 20,9
Grasa canal (%) 11,1 14,5 14,4
Grasa abdominal 0,8 1,3 1,52

La edad de sacrificio fue en todos los casos de 57 dias. El sexo: machos. Las genéticas:
Anthens-Canadian Randombred (1957) y Ross (2001). Rendimiento pechuga, grasa canal y
grasa abdominal es respecto del Peso Vivo.

Fuente: MORENO.

Existen diversos factores que pueden afectar la calidad de la carne, entre
estas la seleccidén genética, que busca producciones mas eficientes y con
mayores rendimientos, que originé el estatus de la calidad de carne en el
pollo, siendo asi, mas tiernos, por su menor edad (menos cantidad y madurez
del colageno), carne mas clara (menor contenido en pigmentos) y mas jugosa
(mayor contenido de humedad y grasa)lo.

“Otro factor que se debe evitar es la contaminacion cruzada que produce la
propagacion de bacterias de un alimento a otro. Esto es comdn cuando se

' MORENO, R. Calidad de la carne de pollo. En: Temprado Nutreco R&D. Food Research Centre. [online]
[citado 16 marzo 2013]. Tomado de internet: <http://www.wpsa-
aeca.es/aeca_imgs_docs/01_02_47_calidad.pdf>
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manipula carne, aves, mariscos y huevos crudos. La clave para mantener estos

alimentos son™**:

e Lavarse constantemente las manos.

e Limpieza y desinfeccion de tablas, cuchillos y material de preparacion.
Lavar de inmediato las ollas, sartenes, licuadoras, moledoras, picadoras,
entre otras.

No utilizar el &rea caliente para comida fria

Usar toallas limpias o preferiblemente desechables.

Utilizar tapa-boca.

Utilizar uniformes limpios y presentables.

No reutilizar guantes.

Almacenar y separar las carnes de diferentes especies™.

4.2 PARTES ANATOMICAS DE LA PECHUGA

Segun, Gil, F:

Se trata de los musculos pectorales, integrantes de la pieza carnica conocida
vulgarmente como “pechuga”. Generalmente se describen un musculo
pectoral superficial y un musculo pectoral profundo, también referidos como
musculo pectoral toracico y supracoracoideo, respectivamente. El pectoral
superficial se origina en la mayor parte de la superficie de la quilla esternal,
clavicula y membrana esternocoracoclavicular y se inserta en el himero, en su
extremo proximal (cresta pectoral). Actia como musculo depresor del ala
durante el vuelo. El musculo pectoral profundo se origina en parte de la quilla
esternal cubierto por el anterior; desarrolla un tendén que pasa a través del
canal tribseo para insertarse en la superficie dorsal del extremo proximal del
hamero. Acttia como elevador del ala durante el vuelo®.

' ADMINISTRACION DE MEDICAMENTOS Y ALIMENTOS DE LOS EE. UU. Manipulacién segura de los
alimentos. Informacion sobre alimentos. [online] junio, 2011 [citado 2 de junio 2013]. p 2. Tomado de internet:
<http://www.fda.gov/downloads/Food/FoodbornellinessContaminants/UCM260653.pdf>

12 CERVANTES, L, et al. Enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Capacitacion para el servicio de
alimentacion. Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador y Zubiran. México D. F. [online] julio,
2008 [citado 2 de junio 2013]. p 2. Tomado de internet:
<http://basica.sep.gob.mx/tiempocompleto/pdf/alimentacion/ETAs_SEP_2008.pdf>

13 GIL, F. Anatomia especifica de aves: aspectos funcionales y clinicos. Unidad Docente de Anatomia y
Embriologia Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia. [online] [citado marzo 17 de 2013] Tomado de
Internet: <http://www.um.es/anatvet/interactividad/aaves/anatomia-aves-10.pdf>
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Ademas, como lo describe el Programa de Gastronomia del SENA (2012), es
el corte realizado a nivel de la articulacién formada por la escépula, el hueso
coracoides y el humero y hacia atras en la union de las costillas vertebrales y
esternales. Piezas individuales limpias, libore de materia fecal, codgulos de
sangre, debe presentar un olor caracteristico, libre de presencia de productos
quimicos, medicamentos, detergentes, rancidez o descomposicion. Olor a
carne fresca de pollo. Color rosado suave a palido, ser uniforme libre de
manchas (sin color intenso en la piel)*.

1. Aspectos fisicos de la calidad de pechuga de pollo:

¢ Brillante.

e Textura blanda, firme al tacto que al hacer presion no haya hundimiento de
piel, sea elastica y superficie sin viscosidad.

e No debe exceder los limites maximos de residuos de medicamentos,
antibiéticos ni residuos de plaguicidas.

e Sin uso de aditivos. El producto debe estar, bien sellado, y dentro de
canastillas plasticas, limpias y desinfectadas, sin presencia de hielo, agua o
sangre.

e El empaque debe tener sistema de apertura facil, esquinas redondeadas y
no debe presentar arrugas en el sello.

e El rotulado debe contener la leyenda "Manténgase refrigerado o
congelado”, segln sea el caso, fecha de empaque para el producto fresco
individual, fecha de vencimiento para el producto refrigerado o congelado
individual y fecha de empaque en el embalaje del producto congelado: nombre
del producto, componentes, aportes nutricionales (macro nutrientes), peso
neto, nombre y direcciobn del fabricante, fecha de fabricaciébn mes/afo,
vencimiento mes/afio, namero del lote de fabricacién y sin marinar'®.

2. Aspectos que incrementan la calidad de la carne de pollo:

a. Mejorar las buenas practicas al momento de la captura, transporte para
disminuir las canales decomisadas o de segunda.

Ayuno: debe realizarse antes de 8 a 12 horas, para reducir la cantidad de
comida en el intestino y la posibilidad de romperlo durante el proceso, lo que

* PROGRAMA DE GASTRONOMIA SENA. Regional Cundinamarca. Bogota D.C. Colombia [online] julio 25
de 2012. [citado marzo 16 de 2013] Tomado de Internet:
<http://contratacion.sena.edu.co/_file/solicitudes/113_1.pdf>

> PROGRAMA DE GASTRONOMIA SENA. Ibid.
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causaria contaminacion fecal al esqueleto. Si se excede este tiempo puede
provocar un intestino muy aguado.

Captura: las aves se atrapan de noche o temprano en la mafiana cuando
estan calmadas, se atrapan cogiendo ambas piernas. No se deben cargar
mas de tres aves en una mano.

Guacales de transporte son de madera o plastico. Un guacal tipico puede
tener hasta 8 aves en el verano y 10 en el invierno, dependiendo en su
tamafio.

Transporte, detenimiento y descargue: evitar tener a las aves en guacales por
mucho tiempo o transportarlos cuando el clima sea muy caliente, fri6 o
mojado®.

b. Crear productos diferenciados: genéticamente (pollos certificados y/o
organicos) o nutricionalmente (enriquecidos o equilibrados).

c. Dar valor agregado a la carne, mejorando técnicas de sacrificio y aditivos
(minerales, vitaminas, entre otros).

d. Aseguramiento del bienestar animal del pollo y la seguridad alimentaria.

Segun Wideman citado por Moreno. La avicultura ha sufrido una importante
transformacion y fuerte desarrollo e industrializacion en las dltimas décadas.
La necesidad de producir carne de pollo de manera eficientemente econémica
ha sido una constante, por tanto, los objetivos de la seleccién genética se han
basado en mejorar la velocidad de crecimiento y el rendimiento de la canal y
de sus partes nobles (pechuga y en menor medida cuartos traseros)*’.

8 EANATICO, A. Procesamiento Para Aves en Escala Pequefia. NCAT Especialista en Agricultura. [online]
Mayo 2003. [citado marzo 16 de 2013] Tomado de internet:
<http://www.slideshare.net/ElisaMendelsohn/procesamiento-de-aves-a-pequena-escala>

" MORENO. Op cit.
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4.3.

VALOR NUTRICIONAL DE LA PECHUGA DE POLLO

Es una buena fuente de proteina, una alternativa econémica y un elemento
basico en la dieta de todo el mundo, es la principal fuente mundial de proteina
animal y ha sido una alternativa saludable a la carne roja. Aun asi, la pechuga
de pollo es la parte mas magra del ave y se ha vuelto muy popular entre las
personas que busca opciones para una dieta saludable.

Calorias: 80 gramos de pechuga de pollo sin piel contiene 120 calorias, 14 de
ellos pertenecen a la grasa.

Grasa: Una pechuga sin piel contiene 1,5 gramos de grasa y 0,5 gramos de
grasa saturada. El mismo trozo de pollo con piel contiene 7 gramos de grasa
y 2 gramos de grasa saturada.

Colesterol: 70 miligramos de colesterol.

La proteina en la pechuga de pollo: Sin piel, la pechuga de pollo contiene 24
gramos de proteina. Esa cantidad se incrementa a 25 gramos de proteina
cuando la pechuga de pollo se consume con la piel.

Vitaminas y minerales: con piel o sin piel encontramos vitamina C, calcio,
hierro y varios tipos diferentes de vitamina B.

Nutrientes: Es un alimento rico en vitamina B3 ya que 100 gramos de esta
carne contienen 12,05 miligramos de vitamina B3.

4.3.1 Beneficios de la pechuga de pollo

Es un alimento recomendado especialmente para el desarrollo muscular; los
alimentos ricos en proteinas como esta carne, estan recomendados durante
la infancia, la adolescencia y el embarazo, ya que en estas etapas es
necesario un mayor aporte de este nutriente. El alto contenido de vitamina B3
de la pechuga de pollo, hace que este sea un alimento beneficioso para el
sistema circulatorio; ademas, esta vitamina puede ayudar a reducir el
colesterol. Esta carne es recomendable para combatir enfermedades como la
diabetes o la artritis.
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e Durante el embarazo: contiene multitud de proteinas, nutrientes que son la
base de todas las partes del cuerpo humano y que, por lo tanto, contribuyen
al desarrollo del bebé. El pollo es una buena fuente de hierro y de vitamina
B6; el hierro contribuye a producir la hemoglobina que transporta oxigeno y
da energia, lo que es un buen remedio contra el cansancio y la fatiga que
puede surgir a lo largo del embarazo.

La vitamina B6 ayuda a regular el estrégeno que en las primeras fases del
embarazo puede causar las nauseas o vOmito. Como en cualquier otro
alimento, siempre es recomendable consumir pollo criado de forma natural, ya
que las hormonas y los antibioticos presentes en la carne tratada podrian
llegar a intervenir con las hormonas y las defensas de la madre®®.

o Durante la nifiez y adolescencia: el cuerpo demanda mayores necesidades
nutricionales por eso se requieren alimentos con alta calidad nutricional como
la carne de pollo, que proporciona nutrientes necesarios para el crecimiento,
desarrollo y funcionamiento del organismo. Las proteinas son componentes
indispensables y se requieren en mayor cantidad durante la infancia y la
adolescencia para acompaiiar el rapido crecimiento y desarrollo de musculos,
huesos y 6rganos propios de esta etapa.

La mayor cantidad de grasas presentes en el pollo se remueven facilmente
por el bajo contenido de grasas que este aporta, la mayoria son grasas
saludables, de tipo insaturadas. Esto es favorable ya que estas grasas
ayudan a cuidar la salud cardiovascular. Algunos nutrientes son esenciales,
ya que el cuerpo no los fabricar y haciendo necesario consumirlos a través de
alimentos que los poseen; entre estos se destaca el Acido Linoleico, una
grasa indispensable para formar los componentes de las membranas
celulares y la funcion normal de la piel.

Vitaminas y minerales: el equipo que da energia todos los dias. Al consumir
pollo se incorporan vitaminas del complejo B, importantisimas para cumplir
varias funciones en el cuerpo como dar la energia necesaria para desarrollar
las actividades, ademas, se ingieren minerales como el zinc y hierro. El zinc
es esencial para el crecimiento y las defensas del organismo, el hierro
favorece a la concentracién y el rendimiento fisico. Otros minerales que se
incorporan con el pollo son el selenio, fosforo, magnesio, cobre y potasio®®.

8 CARNES EN EL EMBARAZO. Alimentacion durante el embarazo. [online] [citado noviembre 2 de 2013]
Tomado de Internet: < http://dietas.elembarazo.net/alimentos/pollo>

% CENTRO DE INFORMACION NUTRICIONAL DE LA CARNE DE POLLO (cincap). La importancia del
consumo de pollo en nifios y adolescentes. Argentina. [online] [citado 2 de noviembre 2013]. Tomado de
internet:< http://www.cincap.com.ar/PDF/consumo_de_pollo_en_ninos_y_adolescentes.pdf>
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Tablas 2. Informacion nutricional de la pechuga de pollo

COMPONENTE CANTIDAD
Calorias 145 Kcal
Grasa 6,209
Colesterol 62 mg
Sodio 66 mg
Proteinas 22,209
Vitamina C 4,60 mg
Calcio 14 mg
Hierro 1,10 mg
Vitamina B3 12,05 mg

Fuente: alimentos.org.es/pechuga-pollo

La cantidad de los nutrientes que se muestran en la tabla anterior,
corresponde a 100 gramos®.

4.4 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

4.4.1. Color

Es uno de los primeros criterios que tiene en cuenta el consumidor a la
hora de comprar el producto.

Se utilizan dos métodos para medir el color:

¢ Quimico: se determina el contenido de pigmentos en la carne.

¢ Instrumental: mediante la utilizacién de un colorimetro que considera
el color como una caracteristica tridimensional, que consta de atributos
de claridad, tono y saturacion?.

% LOS ALIMENTOS. Pechuga de pollo [online] [citado 16 marzo 2013]. Tomado de internet:<

http://alimentos.org.es/pechuga-pollo>

2L CIATA. Analisis de la calidad de la carne. Tecnologia agroalimentaria. [online], 1998 [citado 16 marzo 2013].
Tomadodeinternet:<http://ria.asturias.es/RIA/bitstream/123456789/1544/1/calidad.pdf>
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El colorimetro evalia los parametros de color asi: L*= claro (Luminosidad),
a*=rojizo (coordenada rojo-verde), y b*=amarillento (coordenada amarillo-azul). La
determinacién se realiza en la parte superior de cada pechuga derecha (muasculo
pectoralis major) y tras eliminar la piel**.

Para la USDA, (2008), la carne cruda de aves puede variar de blanco azulado a
amarillo, todos estos colores son normales y estan directamente relacionados con
la especie, el ejercicio, edad y/o a la dieta. Las aves mas jovenes tienen menos
grasa debajo de la piel, lo cual puede resultar en un color azul, y una piel amarilla
puede ser el resultado de pigmentos en la alimentacién®.

4.4.2. Sabory olor

Se define como el conjunto de percepciones de estimulos olfato-gustativos,
gque permite a un sujeto identificar un alimento y establecer un criterio, a
distintos niveles, de agrado o desagrado.

El sabor, es el resultado de la estimulacion durante la degustacion de dos
sentidos: el olfato y el gusto. El olor esta inducido por compuestos volatiles
del alimento, los cuales estimulan los receptores olfativos a nivel retronasal,
mientras que el sabor generalmente esta inducido por compuestos solubles
en agua de mayor peso molecular, gue estimulan los receptores gustativos de
la boca. La percepcién del sabor depende a su vez de las propiedades tactiles
y térmicas del alimento y de la sensacion en la boca (jugosidad, astringencia,
entre otros).

La carne cruda presenta un ligero olor a suero y un débil sabor metalico. Por
el contrario, la carne cocinada desarrolla un intenso sabor causado por la
degradacion térmica de sus componentes. En general, se conocen bastante
bien los principales precursores del sabor de la carne cocinada, aunque la
quimica del sabor de la carne cocinada es muy compleja. Los componentes

2 SOLER, M., et al. Caracterizacion del color y relacién con el pH de pechuga de pollo durante el procesado
de las canales en matadero. XLVIIl SIMPOSIO CIENTIFICO DE AVICULTURA. Area Produccion Animal.
Facultad de Veterinaria. Universidad CEU Cardenal Herrera. [online] 5 al 7 de octubre 2011 [citado 20 de
septiembre 2013].Tomado de internet:<http://www.wpsa-
aeca.es/aeca_imgs_docs/1_caracterizacion_del_color_y_relacion_con_el_ph_de_pechuga_de_pollo_durante

_el_procesado_de_las.pdf >

> USDA. Servicio de inocuidad e inspeccion de los alimentos departamento de agricultura de los Estados
Unidos. Informacion sobre inocuidad de alimentos. El color de las carnes y de las aves. pp 3[online] Enero
2008. [citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://www.fsis.usda.gov/wps/wcm/connect/4ce35862-b3a7-4050-9140-
48a296dfb88e/Color_Carnes_Aves.pdf?MOD=AJPERES>
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flavorosos (arométicos y sapidos) de la carne cocinada se forman mediante
dos grupos de reacciones quimicas, la reaccion de Maillard y la degradacién
de lipidos, generando mas de 1000 compuestos y precursores volatiles
solubles en agua y en grasa. A su vez, los compuestos resultantes de ambas
reacciones pueden interaccionar entre si dando lugar a otros compuestos
secundarios implicados en el sabor.

En general, la naturaleza quimica de los compuestos responsables del sabor
de la carne es similar en términos cualitativos, predominando los compuestos
sulfurados y carbonilo, aunque existen considerables diferencias cuantitativas
entre especies®.

4.4.3. Apariencia

“Se percibe por medio del sentido de la vista. Incluye el color que es la propiedad
mas caracteristica de un alimento; la apariencia constituye un parametro muy
importante al considerar la aceptacioén de un producto”®.

Se ve afectada por un mal manejo que incluyen una pérdida del rendimiento
de la canal, asi como la depreciacion de los cortes por la presencia de
hemorragias, hematomas, rasgufios, huesos dislocados o rotos en las aves,
un color no deseado asi como una modificacion en las caracteristicas
bioquimicas de la carne.

Estos problemas de calidad de la canal y de la carne se asocian con las
condiciones que son estresantes para las aves vivas como son: la captura, el
enjaulado, el tiempo de transporte y el manejo en la planta de procesamiento.
La importancia de reducir los traumatismos se basa en que el 35% de la
mortalidad de las aves durante el transporte es debido a estos?.

2% ALMELA, E. et al. El flavor de la care cocinada de cordero. Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo
Agroalimentario. La Alberca. Murcia. Eurocarne. [online] julio-agosto 2009. [citado 16 marzo 2013]. Numero
178 pp 1-2. Tomado de internet: <http://www.eurocwww.eurocarne.com/boletin/imagenes/17802.pdf>

% CABRERA S. Evaluacion de piezas de pollo congeladas, marinadas con Carragenina. Universidad de San
Carlos de Guatemala. Uruguay [online] octubre 2007 [citado 2 de junio de 2013] p. 26-27. Tomado de internet:
< http://www.biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0983_Q.pdf>

%6 EL SITIO AVICOLA. Calidad de la carme de pollo. [online] noviembre 22 de 2012 [citado 2 de junio de 2013]
Tomado de internet: <http://www.elsitioavicola.com/articles/2268/calidad-de-la-carne-de-pollo>
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Cuadro 1. Parametros de la calidad de la carne

Aceptable No aceptable
Apariencia
Color de la carne Rojo/rosado Marrén, gris, verde
Grasa de la carne Blanco Amarillo
Textura Firme Suave, blanda y seca
Goteo ninguno Cualquier exudado
Palatabilidad
Terneza Suave Blanda, dura
Sabor Caracteristico Rancio
Jugosidad Apreciable Sabor acido

Fuente: Meat and Poultry (2010).

4.4.4. Ternezay textura

Segln CIATA, (1998)%’, “Es la facilidad con que la carne se puede cortar y
masticar, es una de las caracteristicas que mas aprecia el consumidor y que
determina a menudo el precio de las piezas de la canal’.

La textura esta relacionada con el espesor de las fibras musculares y del
tejido conectivo o perimisio que rodea a cada una de ellas. Ambas estan
influenciadas por muchos factores, entre los cuales es importante destacar las
propiedades internas musculares, tales como: resolucién del rigor, capacidad
de retencién de agua, contenido intramuscular de grasa y de tejido conectivo.

Las evaluaciones objetivas de textura son complejas debido a que deben
reflejar la accion de la boca, lengua, mandibulas y dientes durante la
masticacion, corte, rasgado, molido y compresion del alimento. Las
caracteristicas de textura en estos incluyen las propiedades mecanicas de
dureza, cohesibidad, adhesividad, fracturabilidad y viscosidad entre otras, asi
como también parametros geométricos, contenido de grasa y humedad?®.

2" CIATA. Op Cit. p 44.

% TEIRA, G. Actualidad y perspectivas de un componente principal de la calidad de carnes bovinas: la
terneza. Ciencia, docencia y tecnologia. Universidad Nacional de Entre Rios. [online], mayo 2004. [citado 16
marzo 2013]. Volumen 15. Nimero 028. Tomado de internet:<
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/145/14502809.pdf>
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Este parametro se mide objetivamente mediante un método instrumental, que
determina la fuerza precisa que se ejerce con una cuchilla para cortar la carne.
Dicha medida se completa con el andlisis del contenido de colageno. Al aumentar
la cantidad de coldgeno en un musculo o al disminuir su solubilidad, hay un
incremento en la dureza de la carne?.

4.4.4.1 Factores que influencian la terneza de la carne

Segln American Meat Institute Foundation (1960) citado por SANTRICH, 2006%.
“Los factores que influencian la terneza de la carne se dividen en dos grupos:
antemortem y postmortem; los primeros incluyen caracteristicas genéticas,
factores fisiologicos, alimentacion y practicas de manejo en pollos de granja. Los
factores postmortem incluyen tiempo y temperatura de refrigeracion después del
sacrificio (maduracion de la carne), métodos de trozado y de coccién asi como la
adicion de agentes ablandadores”.

4.5 CARACTERISTICAS FISICAS QUIMICAS
4.5.1 Peso

Es la cantidad de masa en kilogramos del producto. Normalmente el pollo se
comercializa por peso, esto quiere decir que el precio esta definido por libra del
producto. Las libras obtenidas a la salida del sistema de enfriamiento no son las
mismas libras que recibe el consumidor en el punto de venta y tampoco las que
obtiene después de cocinarlo®.

Las aves estdn compuestas, en forma natural, de agua, musculo, tejido
conectivo, grasas y huesos. El misculo es aproximadamente un 75% agua y
un 20% proteina, con un restante de 5% de una combinacién de grasa,
carbohidratos y minerales. El porcentaje de agua varia con el tipo de musculo,
tipo de carne y el pH. El contenido de agua o humedad en pollos parrilleros
enteros contiene un 66% de agua antes de la coccién y un 60% después.

29 CIATA. Op. Cit., pp 44.

%0 SANTRICH, D. Evaluacién de la calidad y composicién quimica de la carne de res proveniente de animales
de dos grupos de edad en puerto rico. Universidad de Puerto Rico. Tesis. . [online], mayo 2004. [citado 16
marzo 2013]. Volumen 15. Nimero 028. Tomado de internet:<
http://bovinosparacarne.uprm.edu/publication/santrichvacca%5B1%5D.pdf >

%1 CABRERA, S. Op cit. pp. 23.
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En el supermercado los productos estan refrigerados, mantenidos a -3.3°C. A
esta temperatura, las células del producto se “sueltan”, la produccion de este
jugo visible se conoce como goteo, esto ocurre mientras los cortes son
presentados para venta, durante el envio de cortes para ventas al por mayor y
durante el almacenaje de los cortes antes del envio®.

Luego del sacrificio el pollo se refrigera, este puede realizarse por dos métodos:
corrientes de aire frio o inmersién en agua. El primer método tiene una duracion
de 1 a 6 horas, en el cual hay una merma de 0,5 a 1,5% en el peso. Si se utiliza
agua-hielo provocara la hidratacion que variara segun el tiempo de inmersion,
esto es favorable para el productor, pero en algunos paises estd normatizado y no
debe superar el 10% de agua de hidratacion®3.

45.2. pH

Es una medida de la concentracion de protones o iones hidrogeno. En
numerosos alimentos el pH constituye un factor importante para su
estabilidad, ya que determina el crecimiento de grupos de microorganismos
especificos.

En la carne, el pH del musculo vivo esta entre 5,5 y 5,6; cuando se produce la
muerte del animal, el aporte de oxigeno a los tejidos cesa, y predominan los
procesos anaerébicos (glucolisis anaerdbica) que generan la formacién de
acido lactico a partir de glucogeno muscular.

La formacion de acido lactico provoca el descenso del pH en el musculo, de
modo que dicho valor es indice del desarrollo de las modificaciones
bioguimicas postmortem. Cuando se ha completado el proceso de
maduracioén de la carne, la misma debe tener un pH comprendido entre 5,4 y
5,6, que inhibe el crecimiento de microorganismos, y le proporciona las
caracteristicas fisicas quimicas adecuadas. Sin embargo, ante determinadas
situaciones el pH de la carne se ve alterado debido a que los procesos de
glucolisis anaerobia no se desarrollan adecuadamente.

% USDA. Servicio de inocuidad e inspeccion de los alimentos departamento de agricultura de los Estados
Unidos. Informacion sobre inocuidad de alimentos. Contenido de agua en carnes y de aves. pp 1-2[onling]
Junio 2007. [citado 3 de noviembre de 2013]. Tomado de internet:<
http://www.fsis.usda.gov/wps/wcm/connect/0d924688-b15d-490e-87ba-
fad5b9d87727/\Water_in_Meat___Poultry_SP.pdf?MOD=AJPERES>

% FERNANDEZ, M. y MARSO, M. “Estudio de la carne de pollo en tres dimensiones: valor nutricional,
presentacién social y formas de reparacién”. Instituto Universitario de Ciencias de la Salud fundacion H. A.
Barcel6. Trabajo de investigacion. Buenos Aires. pp. 5. [online], diciembre de 2003. [citado 3 de noviembre de
2013]. Tomado de internet:<http://www.nutriunfo.com.ar>
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En este caso se pueden encontrar dos situaciones: Si el pH disminuye
rapidamente tras la muerte del animal debido a una glucolisis acelerada el pH
final queda por debajo de 5,4, y da lugar a carnes PSE (pdlida, blanda y
exudativa). Este tipo de carne tiene una menor capacidad de retencion de
agua y exuda agua al exterior que favorece la proliferacion microbiana.

Si por el contrario el animal llega cansado al sacrificio tras realizar un ejercicio
intenso en el que se ha agotado el glucégeno muscular, la glucolisis
anaerobia finaliza antes de alcanzar el pH final debido a que no hay sustrato,
quedando el pH muscular por encima de 5,6. En este caso se producen
carnes DFD (oscura, firme y dura) que se caracterizan por tener una alta
capacidad de retencion de agua y un pH elevado que favorece la proliferacion
microbiana.

Durante el almacenamiento de la carne se produce un incremento del pH en
las etapas finales cuando el crecimiento de microorganismos proteoliticos que
producen una degradacion de las proteinas y la consecuente liberacion de
compuestos nitrogenados®,

Castellini et al., citado por Karaoglu (2002) informaron que el valor de pH puede
variar entre 5,96 y 6,18 en el musculo fresco de pollo de engorde, por su parte
Qiao et al. (2002) determin6é que los valores promedios de pH de la carne de
pechuga de pollos de engorde es de 5,96 + 0,03. EI mismo autor menciona que a
pH altos la carne es de color méas oscuro, caso contrario cuando el pH es bajo™®.

4.5.3. Acidez

La energia requerida para la actividad muscular en un animal vivo se obtiene
de los azucares (glucégeno) presentes en el musculo. En un animal sano y
descansado, el nivel de glucégeno de sus mdasculos es alto. Una vez
sacrificado el animal, este glucégeno se convierte en acido lactico y el
musculo y la canal se vuelven rigidos (rigor mortis). Este acido lactico es
necesario para producir carne tierna, y de buen sabor, calidad y color. Pero si
el animal estd estresado antes y durante el sacrificio, se consume todo el
glucégeno y se reduce el nivel de acido lactico que se desarrolla en la carne

% PERIAGO, M. Técnicas analiticas en carne y productos carnicos. Higiene, Inspeccion y Control Alimentario.
Universidad de Murcia. [online] [citado 16 marzo 2013]. Tomado de internet: <http://ocw.um.es/cc.-de-la-
salud/higiene-inspeccion-y-control-alimentario-1/practicas-1/protocolos-control-de-calidad-carnicos.pdf>

% KARAOGLU, M., et al. Op cit.
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luego de su sacrificio. Esto puede tener efectos adversos muy graves en la
calidad de la carne®.

La escala mas comun para cuantificar la acidez o la basicidad es el pH, que
s6lo es aplicable para disolucién acuosa. Sin embargo, fuera de disoluciones
acuosas también es posible determinar y cuantificar la acidez de diferentes
sustancias. La acidez de una sustancia se puede determinar por métodos
volumétricos. Esta medicion se realiza mediante una titulacion, la cual implica
siempre tres agentes o medios: el titulante, el titulado y el indicador. Cuando
un &cido y una base reaccionan, se produce una reaccion, que se puede
observar con un indicador. Un ejemplo de indicador, es la fenolftaleina, que
cambia a color rosa cuando se encuentra presente una reaccioén acido-base.
El agente titulante es una base, y el agente titulado es el acido o la sustancia
que contiene el acido®.

Por otra parte, el L-lactato de sodio y el L-lactato de potasio ofrecen al
procesador una herramienta para extender la vida util de los productos
carnicos frescos. Sin embargo, esta practica no esta permitida y una manera
natural de ampliar la vida util de las carnes frescas es utilizar 4cido lactico
como un tratamiento superficial que aumenta la seguridad de estas carnes.
Aplicar una solucién de &cido lactico al 2% en agua con un atomizador o
sumergir el producto en esta solucion podria reducir un 90-99.9% la
contaminacién por Salmonella, E. coli y Listeria monocytogenesis asi como
también la cuenta total en placa®.

4.5.4. Capacidad de retencion de agua (CRA)

Es la cantidad de agua que la carne es capaz de retener durante la aplicacion
de fuerzas externas. Este es un parametro de gran importancia pues esta
relacionado con la sensaciéon de jugosidad que el consumidor percibe en el
momento de la masticaciébn. También determina el comportamiento de la
carne durante su manejo y preparacion y puede estar relacionada con el tipo

% FAO. Directrices para el Manejo, Transporte y Sacrificio Humanitario del Ganado. CAPITULO 2: Efectos del
estrés y de las lesiones en la calidad de la carne y de los subproductos. . [online] 2001 [citado 16 marzo 2013].
Tomado de internet: <http://www.fao.org/docrep/005/x6909s/x6909s04.htm#TopOfPage>

3" HERNANDEZ B. Analisis de Carnicos. Determinacion de pH y acidez. [online] mayo 29 de 2012 [citado 2 de
junio de 2013] Tomado de internet: http://analisisaproductoscarnicos.blogspot.com/2012/05/determinacion-de-
ph-y-acidez.htmiz

% MUNDO LACTEO y CARNICO. Empleo de acido lactico en productos carnicos. [online] marzo/abril de 2005

[citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://www.alimentariaonline.com/apadmin/img/upload/MLC005_alactencarneW SF.pdf>
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de alimentacion recibido por el animal. Su medida se efectia mecénicamente,
comprimiendo una muestra de referencia durante un tiempo determinado®.

El agua es el componente mas abundante de la carne (65-80%); sin embargo,
la cantidad de agua en el tejido muscular puede ser muy variable debido a la
pérdida después de beneficiado el animal y durante el almacenamiento,
afectando la calidad de la carne. La pérdida de agua en la carne es un
problema, ya que esta es vendida por peso y la cantidad de agua que pierde
durante el almacenamiento afecta el aspecto de la carne fresca, su
rendimiento y valor econémico, ademas de su rendimiento en la fabricacion
de productos elaborados. Durante el procesamiento, la carne es sometida a
diferentes temperaturas (refrigeracion, congelacion y tratamiento térmico), lo
cual genera la pérdida de agua afectando el rendimiento del producto. Una
carne q4lée tiene poca capacidad de retencion de agua es considerada de baja
calidad™.

Muchas de las propiedades fisicas de la carne como el color, la textura y la
firmeza de la carne cruda, asi como la jugosidad y la suavidad de la carne
procesada, dependen en parte de la capacidad de retenciéon de agua. La CRA
es particularmente importante en productos picados o molidos, en los cuales
se ha perdido la integridad de la fibra muscular y, por lo tanto, no existe una
retencion fisica del agua libre. Las pérdidas de peso y palatabilidad son
también un efecto de disminucion de la CRA. En los productos procesados es
importante tener una proporcién adecuada de proteina/agua, tanto para fines
de aceptacion organoléptica como para obtener un rendimiento suficiente en
el peso del producto terminado.

Esta propiedad de la carne se debe, en Ultima instancia, al estado quimico de
las proteinas del mdsculo, aunque no se conocen con exactitud los
mecanismos de inmovilizacion del agua dentro del tejido muscular. Otros
factores que afectan a la CRA son la cantidad de grasa, el pH y el tiempo que
ha transcurrido desde el deshuesado. Se considera que un maximo de 5% del
agua total del musculo esta ligada a través de grupos hidrofilicos de las
proteinas (agua fuertemente ligada). Una cantidad considerable de agua se
inmoviliza debido a la configuracion fisica de las proteinas (agua débilmente
ligada). El agua que puede expelerse del musculo cuando se aplica una
fuerza externa es el agua libre.

El pH tiene un efecto definitivo en la CRA. El pH en el cual la CRA esta en su
minimo valor (pH=5,5) corresponde al punto isoeléctrico de la actomiosina,

¥ MUNDO LACTEO y CARNICO. Ibid., pp 44.

“ RENGIFO, L. y ORDORNEZ, E. Op cit.
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gue constituye el mayor porcentaje de las proteinas estructurales del
musculo. Segun avanza la rigidez cadavérica, se induce una degradacion de
adenosintrifosfato (ATP) en el masculo y se produce un mayor
entrecruzamiento entre la actina y la miosina, lo que da como resultado una
reduccién considerable de la CRA durante las primeras horas postmortem.
Este fendmeno hace que la CRA del masculo pre rigor sea mucho mayor que
en el masculo post rigor®.

4.5.4.1 Agua libre

El agua presente en la carne se encuentra distribuida en tres formas
diferentes:

1. Agua ligada: representa un 4-5% y permanece unida incluso cuando se le
aplica al musculo una fuerza mecanica o de otro tipo.

2. Agua inmovilizada: esta ligada mas débilmente y cuya liberacion depende
de la cantidad de fuerza fisica que se ejerce sobre el musculo.

3. Agua libre: se mantiene Unicamente por fuerzas superficiales y es
facilmente desprendible. Esta tiene importancia durante el enfriamiento de la
canal y el subsiguiente almacenamiento, debido a que es en ese momento
cuando ocurren las pérdidas por evaporacion y goteo. La pérdida de agua por
evaporacion es el resultado de la liberacién superficial que ocurre por una
diferencia de la tensién de vapor entre la superficie de la carne y el aire
ambiental, originando asi un considerable paso de vapor de agua.

En cuanto a la pérdida por goteo se define como la solucién roja acuosa de
proteinas que emerge encima de la superficie del corte muscular en un
periodo de tiempo (horas o dias).

La pérdida de agua por goteo solamente mide el exudado de agua
extracelular de la carne. Este tipo de mediciones se realizan para determinar
las mejores condiciones de refrigeracion, congelacién, envasado vy
almacenado de la carne®.

“l MEDINA, L. Evaluacion de la capacidad de retencién de agua y emulsificacién en carne fresca de tres
especies. Tecnologia e industrias carnicas e hidrobiol6gicos. Ingenieria alimentaria. [online], diciembre 6 2009
[citado 16 marzo 2013]. Tomado de internet:< http://ingenieria-alimentaria.blogspot.com/2009/12/carnicos-
practica-02.html >

42 MORON O. y ZAMORANO L. PERDIDA POR GOTEO EN CARNE CRUDA DE DIFERENTESTIPOS DE
ANIMALES. Revista Cientifica, FCV-LUZ. Universidad del Zulia; Ciudad Universitaria, Nucleo
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Los mismos autores, afirman que la carne de res tiene un mayor porcentaje de
pérdida de agua por goteo seguida del pollo, cerdo y avestruz, esto puede
deberse al tipo de fibra que componen el tejido en cada especie y a lo magro de
sus carnes®.

4.6 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

La carne de aves en general, y la de pollo en particular, es un vehiculo muy
importante de microorganismos patdgenos para el hombre, principalmente:
Salmonella spp, Campylobacter spp., Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica y Bacillus cereus.
Los sintomas de las infecciones producidas por estas bacterias y sus
periodos de incubaciéon se muestran en el cuadro 2:

Cuadro 2. Principales microorganismos patégenos asociados a la carne de

pollo.
AGENTE PERIODO DE SINTOMAS
INCUBACION
Salmonella 6-72 horas Diarrea, dolor
(habitualmente 12-36 abdominal, nauseas,
horas) a veces vomitos,
fiebre.
Campylobacter spp. 1-10 dias Dolor abdominal,
(habitualmente  3-5 diarrea, malestar,
dias) dolor de cabeza,
fiebre.
Staphylococcus 1-6 horas Vémitos, postracion
aureus de corta duracion.
Clostridium 6-24 horas Colicos vy diarreas de
perfringens (habitualmente 10-12 corta duracién.
horas)
Listeria 3-21 dias Sintomas  gripales,
monocytogenes meningitis, abortos,
partos prematuros
Yersinia 3-7 dias Diarrea, dolor
enterocolitica intenso, fiebre baja.
Bacillus cereus 1-5 horas Voémitos intensos,
dolor abdominal vy
diarrea.

Fuente: Bremen y Jhonton, 1996, citado por Moreno.

Agropecuario.Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo . [online] 2004. Vol. XIV, N° 1.p.p.36-37
[citado 23 junio 2013]. Tomado de internet:
<http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/28013/2/art5.pdf>

*3 MORON 0. y ZAMORANO L. Ibid. pp. 37.
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Tabla 3. Ficha técnica de producto carne pechuga sin costillar. Requisitos
especificos para caracteristicas microbioldgicas.

Microorganismos ' m | M
NMP coliformes fecales/g 100 1100
Recuento de esporas Clostridium sulfito 100 1000
reductor, UFC/g

Recuento de staphyloccocus aureus coagulasa 100 500

positiva, UFC/g
Deteccion de Salmonella/25g 0
Deteccion de Listeria monocytogenes/25g [0 —

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota. (2010)

La denominacion “coliformes totales” y “coliformes fecales” no tiene
valides taxono6mica, estos términos sirven para designar a grupos de
bacterias capaces de crecer en condiciones experimentales
especificas®.

4.7 ANTIBIOTICOS

La ingesta de residuos de medicamentos y otros compuestos quimicos
pueden estar presentes en los alimentos. Estos pueden causar efectos
directos en la salud de los consumidores; que van desde alergias
(betalactdmicos, cefalosporinas y  otros), resistencia  microbiana,
carcinogenicidad, mutagenicidad, teratogenicidad, cambios morfo-fisiolégicos
por sustancias hormonales, alteraciones en el depésito de calcio en los
huesos (oxitetraciclina), anemia aplasica (cloranfenicol), hasta alteraciones del
sistema nervioso central (ivermectina), entre muchos otros efectos nocivos.

En particular, es importante sefialar la preocupacién en el mundo por el
incremento de la resistencia bacteriana que se esta presentando en humanos
por el uso de antimicrobianos —como quinolonas, oxitetraciclinas vy
sulfonamidas—, en la produccion pecuaria.

En la actualidad las transformaciones y cambios en los estilos de vida de las
personas, en los habitos de consumo y las exigencias de los consumidores

“ PAEZ, C. Determinacién de coliformes fecales y totales en expendio de alimentos en establecimientos
formales en el macrodistrito centro de la ciudad de la paz de septiembre a diciembre de 2007. Universidad
Mayor de San Andrés. [online] 2009. [citado 16 marzo 2013], pp 26-28 Tomado de internet:
<http://bibliotecadigital.umsa.bo:8080/rddu/bitstream/123456789/638/1/TN1034.pdf>
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para que se produzcan alimentos inocuos ha estipulado restricciones y
prohibiciones respecto del uso de ciertos compuestos quimicos en los
animales productores de alimentos; asi mismo, se ha recomendado el
establecimiento de los Limites Maximos de Residuos de Medicamentos

Veterinarios™.

45 MARQUEZ, D. Residuos quimicos en alimentos de origen animal: problemas y desafios para la inocuidad
alimentaria en Colombia. Revista Corpoica — Ciencia y Tecnologia Agropecuaria. [online] 2008. [citado 2 de
junio 2013], pp 125 Tomado de internet:

<http://www.corpoica.org.co/sitioweb/Archivos/Revista/15.Residuosqumicosenalimentosdeorigenanimal.pdf >
43



5 DISENO METODOLOGICO

5.1 POBLACION OBJETO Y MUESTRA

La poblacion total de expendios de carne de pollo y huevos en el municipio de San
Juan de Pasto son 154 (Secretaria de Salud), de los cuales se muestrearon 23,
gue cumplieron con los siguientes requisitos: a.) estar legalmente constituidos, b.)
tener como actividad exclusiva la venta de pollo crudo (uno de cada empresa) y c.)
funcionar como establecimientos independientes (local comercial cerrado),
ubicados en los siguientes barrios: San Ignacio, San Andrés, Centro, San
Andresito, San Juan Bosco, Champagnat, Avenida Colombia, Santiago, Aurora,
San Vicente, Mercedario y Parque Bolivar (Figura 1). En cada uno de los
expendios, se adquiri6 aproximadamente 500 gramos de pechuga; cantidad
necesaria para realizar los andlisis organolépticos, fisicas quimicas,
microbiologicos y de residuos de antibidticos. Para el andlisis de Listeria y
antibioticos, se muestrearon 3 expendios al azar (10% del total de los 23
expendios).

“SALCALDIA DE PASTO. Secretaria de Salud. Abril de 2013.
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Figura 1. Distribucion de comunas de Pasto
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5.2 RECOPILACION DE DATOS

Se adquiri6 aproximadamente 500 gramos de pechuga en cada uno de los
expendios, y se identificé con los siguientes datos: razén social, direccion, fecha
de compra. A cada muestra se le asigndé un codigo numérico consecutivo de 1 a
23, para facilitar el analisis de resultados, realizados en los laboratorios
especializados y el laboratorio de microbiologia, de la Universidad de Narifio.

5.2.1 Variables evaluadas:

5.2.1.1 Caracteristicas organolépticas

e Apariencia. Se determiné al momento de la compra en cada expendio y se
observo la presencia de hemorragias, hematomas, rasgufios, huesos dislocados o
rotos y se registro.

e Color. Se realizé al momento de la compra y se identificd el color la de la
pechuga, teniendo en cuenta la siguiente escala de color: rosa intenso, rosa
palido, rosa muy pélido, amarillo intenso, amarillo palido y amarillo muy palido.

5.2.1.2 Caracteristicas fisicas quimicas

e pH. Se tomo6 200 gramos de muestra y una vez calibrado el potencidmetro, se
insertaron los electrodos en la pechuga, se efectuaron tres lecturas en diferentes
sitios de la muestra. Se procedié a limpiar los electrodos con suficiente agua
destilada.

Célculo: se tom6 como resultado el promedio aritmético de los valores*’

47 NINO, L., et al. 1995. Manual para andlisis de productos carnicos. Instituto nacional de salud. Instituto
nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos. Santafé de Bogota. pp. 11-12.
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e Acidez.

Se pes6 10 gramos de muestra molida, después se la depositdé en un beaker
previamente tarado con un error maximo de 0,1 gramos. Se afiadi6 100
mililitros de agua destilada y se dej6é en reposo durante una hora. El contenido
del beaker se transfiri6 a un erlenmeyer de 250 mililitros y se adicion6 agua
hasta la marca, posteriormente se agito y filtr6. De este filtrado, se tomé 10
mililitros y se transfiri6 a un erlenmeyer y se adicion6 tres gotas de solucién
indicadora de fenolftaleina. Finalmente, se adicion6 solucién de NaOH al 0,1
N, hasta que adquiri6 una coloracion rosada que perdur6 durante 30
segundos. Los resultados se expresaron en porcentaje de acidez en funcion
del 4cido lactico y se calcularon empleando la siguiente formula:

Acidez (%) = a x N x meq x 100
b

Dénde:

a: volumen en mililitros consumido de solucién de NaOH 0,1 N

N: normalidad de la solucion de NaOH.

meq: masa molar expresada en g/mol. Para el acido lactico, meq = 0,090
g/mol

b: masa en gramos de la muestra en la dosis valorada.

b:mxV
250

Dénde:

m: masa inicial de la muestra (gramos)
V: volumen de la dosis tomada (mililitros)*®.

e Capacidad de retencién de agua (CRA). Se pico finamente 10
gramos de carne. Se colocé 5 gramos de carne molida en un tubo de
centrifuga (por duplicado). A cada tubo se le afiadié 8 mililitros de
solucion de NaCl 0.6 M y se agit6. Se coloco los tubos en bafio de hielo
durante 30 minutos. Se agitd nuevamente las. Se centrifugaron los
tubos durante 30 minutos a 2.500 rpm. Se decanté el sobrenadante en
una probeta y se midio el volumen no retenido de los 8 mililitros de

“8 ZUMBA. H. Andlisis quimico de los alimentos. Métodos clasicos. Instituto de farmacia y alimentos.

Universidad de la abana [online] 2002 [citado 2 de junio de 2013] p. 219-220. Tomado de
internet:<http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/AnalisisdeAlimentos-Libro_22821.pdf>

47



solucion de NaCl, y se calculd la cantidad de solucion retenida por 100
gramos de muestra®®.

e Determinacién agua libre. Se pesé 0,5 gramos de carne y se coloco
entre dos hojas de papel filtro. Se colocd una hoja de papel filtro a cada
lado del papel aluminio. Se presioné la muestra durante un minuto.
Inmediatamente se pesO la carne y las hojas de papel filtro para
determinar la pérdida de humedad.

5.2.1.3 Caracteristicas microbiologicas

¢ Recuento de coliformes totales y fecales nimero mas probable (NMP)

Se prepararon las muestras y diluciones homogeneizadas. Se pipeted
1 mililitro de cada dilucion homogeneizada delacarne en tubos con
caldo verde brillante al 2%, utilizando tres tubos por cada dilucion. Se
agitdé suavemente los tubos e incub6 a 35°C por 24 horas, pasadas las
48 horas, se anoto los tubos que muestren produccion de gas que se
determina por el desplazamiento del medio en el tubo de Durham.

Para calculo del nimero de organismos coliformes por gramo o mililitro
de alimento se utilizé la siguiente formula:

NMP de la tabla x Factor de dilucion intermedia = NMP/ g o ml
100

e Coliformes fecales

Prueba de MAC-KENZIE: a partir de los tubos positivos, con
produccion de gas de la prueba presuntiva NMP de coliformes, se
transfiri6 de cada tubo una asa de cultivo en caldo lactosado bilis verde
brillante al 2% contenido en un tubo de fermentacion Durham y caldo
triptéfano.

9 ZUMBA, H. Ibid. pp 278.
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Se mezcldo suavemente los tubos e incub6 en el bafio de agua
graduado a 44,5°C £ 0,5 °C por 48 horas, tendiendo cuidado de que el
nivel del agua no sobrepase el nivel del medio de cultivo. Se leyo la
prueba MAC-KENZIE asi:

1. Se observé la produccion de gas en el caldo lactosado bilis verde
brillante al 2%.

2. Se revelo el caldo triptofano de los tubos gas positivo, adicionando
0,2 ml del reactivo de Kovac's, se agité suavemente y observd la
presencia de un anillo rojo cereza en la superficie de la capa de alcohol
amilico indicando la presencia de indol cuando la prueba es positiva o
el color original del medio cuando la prueba es negativa.

3. Se consider6 como coliformes de origen fecal los que demuestren
positividad en ambas pruebas: gas positivo e indol positivo®.

e Listeria

1. Preparaciéon del medio:

Se pes6 un (1) gramo del medio para Listeria, para cada una de las
muestras (3), se agreg6 el medio a un erlenmeyer y se adicioné 20
mililitros de agua destilada y se agit6 hasta homogeneizar la muestra.
Posteriormente, se colocd en estufa hasta alcanzar la ebullicion, se
retird y tap6 con una lamina de papel aluminio, después el erlenmeyer
se llevé a autoclave a 121°C durante 15 minutos. Se dejé enfriar el
erlenmeyer y se adicioné 0,35 gramos de suplemento para Listeria
(Rapid Chek. Pathogen Screening Test Kit), a cada erlenmeyer y se
adicion6 0,25 gramos de muestra previamente macerada, después se
dej6é en bafio maria a 30°C durante 40 horas.

Para la lectura de los respectivos resultados del medio incubado, se
tomd 400 microlitros en un tubo plastico rack, previamente identificado
con el numero de la muestra, se coloco los tubos en bafio maria a
100°C durante 5 minutos. En seguida, se removieron los tubos y se los
dejé enfriar a temperatura ambiente. Posteriormente se colocé a cada
tubo, una tirilla dejando actuar por 10 minutos, después de este tiempo
se determind si la muestra fue positiva o negativa (si aparece una linea

0 UNIVERSIDAD DE NARINO. Manual de protocolos. Laboratorio de microbiologia de alimentos 2009. pp, 23
-30. Segun Norma INVIMA.
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roja el resultado es negativo y si aparecen dos lineas rojas el resultado es
positivo)°".

5.2.1.4 Presencia de antibiéticos

Se verifico la temperatura de 64°C con un termémetro, colocandolo en
un dispositivo del lector, después se desenrosco la tapa del lector KIS
TEST (Kidney Inhibition Swab) que detecta las sulfamidas; para que
quedara libre el hisopo que se introdujo en el higado de cada muestra
tomada al azar de 3 expendios, de tal manera que, el hisopo quedd
impregnado de la muestra. Enseguida, se lo introdujo en el lector de
antibiéticos para carne. Después de 4 horas el cambio del color del
medio indica si hubo o no presencia de antibi6ticos®?.

5.2.1.5 Anélisis estadistico

Para el analisis de los resultados, se utilizo el paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System), version 9.1, 2007, para las siguientes variables: pH, acidez,
capacidad de retencion de agua (CRA), agua libre y la correlacion entre pH y CRA.

> SDIX. Rapid listeria supplement. Determinacion de Listeria.octubre 2011 [citado 2 de junio de 2013].

Tomado de internet: < http://www.sdix.com/Press/PressDetail.aspx?id=3090&terms=listeria+ >

%2 CHARM. Kis Kidney inhibition swab. [online] 2011 [citado 2 de junio 2013].Tomado de
internet:<http://www.charm.com/products/charm-inhibition/kis-kidney-inhibition-swab.html>
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6. PRESENTACION Y DISCUCION DE RESULTADOS

6.1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

6.1.1 Apariencia

Las 23 muestras analizadas no presentaron hemorragias, hematomas, rasgufios,
huesos dislocados ni rotos. Sin embargo, se observo un exudado en 7 muestras,
indicando una apariencia viscosa; como se reporta en la tabla 4.

Tabla 4. Determinacion de apariencia en la pechuga de pollo

‘ Apariencia % ‘
Normal 69,57
Viscoso 30,43

[ TOTAL 100 |

Segun los resultados, el 69,57% de las muestras fueron normales, mientras
que un 30,43% presentd apariencia viscosa influenciada por goteo. Lo
anterior lo confirma Hantoro, I. (2011), quien afirma que dentro de los
parametros de calidad de la carne, no debe presentarse goteo, ni se acepta
ningl’JQ3 tipo de exudado, ya que es un factor que afecta la calidad de la
carne™ .

En la ficha técnica de producto, La Universidad del Valle (2010), sefala que
la pechuga no debe mostrar manchas verdes, mal olor, mal color ni
viscosidad al tacto™.

El porcentaje de acidez también afecta el color de la carne, como lo afirma
Oliver et al. (1989) que, la velocidad y el grado de acidificacion de los

® HANTORO, I., Meat and Poultry. Food Material Science. [online] noviembre de 2011 [citado 20 de
septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://sintak.unika.ac.id/staff/blog/uploaded/5812002253/files/meat_& poultry.pdf>

>* UNIVERSIDAD DEL VALLE. Ficha técnica de producto. Bolsa mercantil de Colombia. [online] 17 de junio de
2010 [citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://190.144.214.180:88/ArchivosPublicados/PDF/Publd=463_FT%20%20CORTES%20DE%20POLLO.pdf>
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musculos después del sacrificio tienen un profundo efecto sobre la palidez y
la consistencia. Esto esta determinado por una mayor desnaturalizacién de
las proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas solubles™.

6.1.2 Color

Con base en los parametros de color L* (claro=luminosidad),
a*(rojizo=coordenada rojo-verde) y b*(amarillento= azul-amarillo)®®, se
determind la escala de colores para clasificar las 23 muestras, los resultados
obtenidos se indican en la tabla 5.

Tabla 5. Determinacion de color en la pechuga

Color \ % \
Rosa intenso 21,74
Rosa palido 39,13
Rosa muy pélido 4,35
Amarillo intenso 8,70
Amarillo palido 21,74
Amarillo muy péalido 4,35
| TOTAL 100

Segun los datos obtenidos, el 91,31% de las muestras, tienen un color
normal de aceptabilidad por el consumidor. Como lo afirma la ficha técnica de
producto de la Universidad del Valle (2010)*’, que, el color debe estar entre
un rosado palido o crema, ser uniforme y estar libre de manchas.

Para la Fundacion Integra, el color de carne de pollo antes de su coccién
debe ser homogéneo y caracteristico de su especie (rosado palido), lo que
se verifica en su corte interno®®.

> OLIVER, et al. Revisi6n Bibliografica: Capacidad de retencién de agua. [online] 1989 [citado 20 de
septiembre 2013].Tomado de internet:< http://www.uco.es/organiza/departamentos/prod-

animal/economia/aula/img/pictorex/07_09_40_3 REVCRA.pdf>
% SOLER, M., Op cit.

" UNIVERSIDAD DEL VALLE. Op cit.

*® FUNDACION INTEGRA. Anexos fichas técnicas de productos junji integra. Pollo o pavo. pp 4 [online]
[citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<

http://www.raciosilalimentos.cl/raciosil/images/junji_integra.pdf>
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Para la USDA, la carne puede variar de blanco azulado a amarillo. Todos
estos colores son normales y estdn directamente relacionados con la
especie, el ejercicio, la edad y/o la dieta. Las aves mas jovenes tienen menos
grasa debajo de la piel; lo cual puede resultar en un color azul y una piel
amarilla, que puede ser el resultado de pigmentos en la alimentacién®®.

Para las escalas de color rosa muy pélido y amarillo muy pélido, se reportd
un 8,7%, que segun Soler, M, et al. (2011), en general una carne mas palida
de lo normal esta asociada con un pH bajo®.

Figura 2. Determinacion de color

% USDA. Op cit.

0 SOLER. M, et al. Op cit.

53



6.2. CARACTERISTICAS FiSICAS QUIMICAS

6.2.1 pH

Los resultados de pH se indican en la tabla 6, en donde el 86,96% del total de las
muestras obtuvieron un pH normal, mientras que un 13,04% est4 por encima de
6,18; esto se pudo deber a que su almacenamiento y refrigeracion fueron
inadecuados, lo que se reflej6 en su color, sin embargo en comparacion con la
acidez, las 3 muestras obtuvieron valores normales, indicando un proceso de
glucolisis anaerdbica normal.

Cabe destacar que ninguna de las muestras reporté un pH menor a 5,4, que
indicaria una carne palida blanda y exudativa (PSE).

Tabla 6. Porcentaje de pH en la pechuga de pollo.

pH %
55-6,18 86,96
6,18 — 6,27 13,04
TOTAL 100,00

Estos datos concuerdan con Castellini et al, citado por Karaoglu, M., et al, ®* que

afirman que el valor de pH fuede variar entre 5,96 y 6,18 en el masculo del pollo
fresco. Qiao et al. (2002)%, citado por el mismo autor, determiné que el valor
promedio de pH de la carne de pechuga de pollo de engorde, es de 5,96 + 0,03.
Por lo anterior se puede decir que las muestras se encontraron en los rangos de
pH normales.

> KARAOGLU, M., et al. Op cit.

2 KARAOGLU, M., et al. Op cit. pp 609.
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6.2.2 Acidez

Segun los datos obtenidos, el 78,26% del total de muestras analizadas tiene un
porcentaje de acidez entre 0,34 y 0,58 y el 21,74% indicaron una acidez entre 0,58
a 1,46, que correspondié a cinco muestras.

Tabla 7. Determinaciéon de acidez

% Acidez %
0,34 -10,58 78,26
0,59-1,46 21,74
TOTAL 100,00

El glucdégeno después del rigor-mortis, pasa a acido lactico y se ve afectado por el
estrés y cualquier actividad que haya tenido el animal antes del sacrificio. Esta
caracteristica también afecta el color de la carne, como lo afirma Oliver et al.,
(1989), que la velocidad y el grado de acidificacion de los masculos después del
sacrificio tienen un profundo efecto sobre la palidez, la consistencia y el grado de
pérdidas de fluidos por exudacién (carnes PSE). Esto esta determinado por una
mayor desnaturalizacién de las proteinas miofibrilares y sarcoplasmicas solubles®.

Por otra parte, el contenido de acido lactico ayuda a disminuir la proliferacion de
bacterias como Salmonella, E. coli y Listeria monocytogenes. Se debe tener en
cuenta que el acido lactico no debe sobrepasar el 2%°%*.

Segun los resultados, la mayoria de muestras indicaron un buen manejo
antemortem; que evité un estrés previo al sacrificio, como lo afirma Fanatico, A.
(2009)%°, que el animal debe tener un ayuno de 8 a 12 horas para reducir la
cantidad de comida en el intestino, su captura se hace en el momento que el
animal esta calmado, se los debe ubicar en guacales sin exceder la cantidad y se
debe evitar que sean transportados durante mucho tiempo.

% OLIVER, et al. Op cit.

® MUNDO LACTEO Y CARNICO. Op cit.

® FANATICO, A. Op cit.
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6.2.3 Capacidad de retencion de agua

Para la variable CRA, se obtuvieron los siguientes datos. (Tabla 8)

Tabla 8. Determinacion de CRA en la pechuga de pollo

| CRA | % |
10-22,61 69,57
2261-60 30,43
totAL | 100 |

Segun los resultados obtenidos, el 69,56% del total de las muestras tienen una
CRA normal para la pechuga de pollo; tal como lo reporta Rengifo, L y Ordofiez, E.
(2010), que obtuvieron un valor de 22,5+0,00 para esta variable®.

El 30,43%, reportaron una mayor CRA, segun Rengifo, L. y Ordofiez, E. (2010) al
comparar con otras especies, determinaron que la mejor CRA correspondio a
carne de pescado, con 25%, valor estadisticamente similar a la carne de conejo
con 24,16%. Uno de los factores que afecta la CRA es el pH, a medida que el pH
se aleja del punto isoeléctrico de las proteinas (5-5,5) la CRA aumenta,
mejorando la habilidad de la carne para retener mas jugo en su interior, lo cual la
hace més jugosa después de la coccion®’.

6.2.4 Agua libre

Los datos obtenidos para agua libre de describen en la tabla 9.

% RENGIFO, L. y ORDONEZ, E. Op cit

 RENGIFO, L. y ORDONEZ, E. Op cit.
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Tabla 9. Determinacion de agua libre

| % Agua libre | % |
11,7 - 20,36 52,17
20,36 - 27,7 47,83

| TOTAL | 100,00 |

El agua libre se mantiene Unicamente por fuerzas superficiales y es facilmente
desprendible, ésta tiene importancia durante el enfriamiento de la canal y el
subsiguiente almacenamiento donde ocurren las pérdidas por evaporacion y
goteo®®. Segun lo reportado por Morén y Zamorano, la carne de pollo tiene mayor
pérdida por goteo en comparacion con la carne de cerdo y avestruz.

Teniendo en cuenta los datos encontrados, el porcentaje de agua libre se puede
afectar por el tiempo de almacenamiento de la carne fresca hasta su
comercializacién, y en el caso del muestreo realizado, no se pudo determinar el
tiempo de estancia en las gondolas.

6.3. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

6.3.1 Coliformes totales y Coliformes fecales

Los resultados obtenidos para la determinacion de coliformes totales y fecales se
indican en las tablas 10 y 11.

Tabla 10. Determinaciéon de coliformes totales

CT UFC/g %
100-1100 73,91
<100 13,04
>1100 13,04

TOTAL 100

% MORON 0. y ZAMORANO. Op cit. pp. 36-37
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Tabla 11. Determinaciéon de coliformes fecales

CT UFC/g %
100-1100 52,17
<100 34,78
>1100 13,04

TOTAL 100

De los resultados obtenidos para coliformes totales y fecales, el 86,95% de las
muestras estan dentro de los rangos permitidos para el consumo humano, sin
embargo el 13,04% que corresponde a 3 muestras, exceden los limites para este
tipo de bacterias, lo que indica un mal manejo en los procedimientos de
manipulacion, limpieza y desinfeccion en expendio.

Segun la Alcaldia mayor de Bogot4, los requisitos especificos para la técnica NMP
(Numero mas Probable) para coliformes fecales por gramo, es minimo 100 y
méximo 1100, que indica un nivel aceptable de calidad®, lo que concuerda con lo
reportado por Paez, que afirma que el contenido de coliformes totales no debe
exceder las 1000 UFC/g’®. Sin embargo, el mismo autor reporta que para
coliformes fecales el nivel de aceptacion maximo es de 100 UFC/g, que coincide
con el ICONTEC, que para un alimento inocuo se acepta de 15 al50 UFC/g para
coliformes fecales’”.

Por otra parte, Toro sostiene que la cantidad de coliformes totales/g, en la técnica
NMP es de 120 a 1100 UFC/g y para coliformes fecales por gramo, debe ser
menor de 3’ Teniendo en cuenta este ultimo valor, solo una muestra (N° 3)

%9 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Ficha técnica del producto. Carne y visceras de pollo cod. 40146. [online]
septiembre 1 de  2011. [citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://190.144.214.180:88/ArchivosPublicados/PDF/Publd=741_FICHA%20TECNICA%20GRUP0%202%20P
OLLO%?2011092011.pdf>

® pPAEZ, C. Op cit.

" ICONTEC. Guia Técnica Colombiana GTC 125. Guia de métodos de referencia horizontales de andlisis
microbiologicos para bebidas, alimentos y alimentos para animales. [online] octubre 26 de 2005. pp 38-39
[citado 20 de septiembre 2013].Tomado de internet:<
http://www.slideshare.net/LilianaLegardaArismendi/gtc125-normas-microbiologicas-de-
alimentos?utm_source=slideshow02&utm_medium=ssemail&utm_campaign=share_slideshow>

2 TORO, C. Estandarizacion del proceso de produccién del pollo y la carne con verduras usados para los
productos de hojaldre que se elaboran y comercializan en la panaderia Novapan. Corporacion Universitaria
lasallista. Facultad de Ingenierias. Ingenieria de alimentos. Caldas. [online] 2011 [citado 20 de septiembre
2013]. Tomado de internet:<
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reportdé dicha caracteristica, indicando asi un buen manejo en manipulacion,
limpieza y desinfeccion de este expendio.

6.3.2 Listeria

Para la prueba de Listeria, se analiz6 el 10% de las muestras, equivalente a tres
expendios, de las cuales ninguna reporto presencia de esta bacteria (Cuadro 3).
Lo que indica que, la manipulacion se realiza de una forma adecuada y bajo
buenas practicas de manufactura. Tal como lo afirma Restrepo et al.; los
principales factores implicados en la transmision de Listeria son las malas
practicas de higiene, de equipos, utensilios, de la planta procesadora en general,
y los tratamientos térmicos deficientes. En general, los musculos de todos los
animales pueden ser portadores de este microorganismo, pero es de mayor
incidencia en carnes de pollo y pavo, (Sofos, 1994)°.

Cuadro 3. Determinacién de Listeria

N° MUESTRA |[RESULTADO
17 Negativo
19 Negativo
22 Negativo

http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/676/1/VIDA%20UTIL%20POLLO%20Y%20CARNE.

pdf >

® RESTREPO, D., et al. Industria de carnes. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellin. [online] julio

de 2001

[citado 20

de

septiembre

http://decarnes.wikispaces.com/file/view/Libro+de+carnes.pdf >
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Figura 3. Determinacion de Listeria

Teniendo en cuenta que esta bacteria produce enfermedades de importancia para
la salud humana tales como: meningitis, abortos y partos prematuros, entre otras,
es necesario tener un estricto control en el manejo de las buenas practicas de
manufactura, porque esta bacteria debe estar ausente en los alimentos (Alcaldia
Mayor de Bogota’).

6.4 RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS

Del total del muestreo, se le evalué en el 10% la presencia de residuos de
antibiéticos, reportando valores negativos para las 3 muestras, como se expresa
en el cuadro 4.

Figura 4. Determinacion de residuos de antibiéticos

" ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Op cit.
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Cuadro 4. Determinacion de residuos de antibioticos

N° MUESTRA RESULTADO
1 Negativo
6 Negativo
22 Negativo

Lozano y Arias’™, afirman que la carne debe estar libre de medicamentos
veterinarios, para ser un alimento inocuo, ya que la presencia de estos residuos
provoca problemas de salud al humano, tales como: reacciones alérgicas, la
generacion de cepas bacterianas resistentes y su transmision, lesiones oticas,
hepaticas y renales, sordera congénita, afecciones endocrinas y la genotoxicidad y
generacion de anemia aplasica.

Para la Alcaldia Mayor de Bogota, dentro de las caracteristicas generales de un
producto inocuo, esta la ausencia de productos quimicos y medicamentos’®; lo que
coincide con los datos encontrados en esta investigacion.

6.5. Andlisis Estadistico.

Teniendo en cuenta los resultados, no existe estadisticamente correlacion entre
las variables pH y capacidad de retencién de agua (CRA), ya que, el valor de p fue
mayor a 0,5 (nivel de confianza 95%). (Anexo X)

5 LOZANO, M. y ARIAS, D. Residuos de farmacos en alimentos de origen animal: panorama actual en
Colombia. Departamento de Farmacia, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Bogota,
Colombia. [online] febrero 28 de 2008. pp. 124-125 [citado 20 de septiembre 2013]. Tomado de internet:<
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2576502>

® ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Op cit.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1 CONCLUSIONES

e Se observé que los expendios son heterogéneos en tamafio, distribucion,
cortes de canal, presentacion de producto, personal de manipulacion,
almacenamiento de la carne e insumos.

e Teniendo en cuenta que la caracteristica organoléptica de apariencia, el
69,57% de los expendios ofrece un producto llamativo y apetecible al publico,
sin embargo un 30,43% presentd una apariencia viscosa. Para el color, el
91,31% se encontr6 en una escala de rosa intenso a amarillo pélido (rosa
intenso, rosa palido, amarillo intenso, amarillo palido), colores aceptables para
el usuario, mientas que el 8,7% tuvo colores muy palidos (rosa muy palido y
amarillo muy pélido), que se asocian con un pH bajo”’.

e EI 86,96% de las muestras presentaron un pH normal, lo que denota un buen
manejo postmortem y una buena cadena de frio. Sin embargo, el 13,04%
reporté un pH mayor de 6,18, quiza por mal manejo de la cadena de frio o el
tiempo permanencia en las géndolas.

e Para la capacidad de retenciébn de agua (CRA), el 69,57% fue normal,
indicando que en estas muestras prevaleci6 el buen manejo de
almacenamiento y la cadena de frio. Mientras que, el 30,43% revel6 valores
mayores a la media (22,61), indicando que para este g)orcentaje mejord la
habilidad de la carne para retener mas jugo en su interior’®.

e Los resultados reportados para coliformes totales y fecales, indican que un
86,95% esta dentro de los rangos permitidos para el consumo humano, (100-
1100 UFC/g)"®, a diferencia del 13,04% que sobrepasé los limites.

" SOLER.,M. et al., Op cit.
® RENGIFO, L. y ORDONEZ, E., Op cit.

" ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Op cit.
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e EIl resultado para la prueba de Listeria fue negativo, indicando que existen
buenas practicas de manufactura (BPM) en estos expendios. Ademas no se
encontro residuos de antibidticos.

e En la presente investigacion, no se encontro correlacion estadistica entre las
variables pH y capacidad de retencion de agua (CRA).
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7.2 RECOMENDACIONES

e Caracterizar la calidad de las canales y otros cortes de la carne de pollo y
en otras especies para complementar el presente estudio.

e Realizar un control de las caracteristicas de calidad en la planta de
procesamiento, durante el transporte y en expendio de manera periddica.

e Verificar las caracteristicas de calidad segun la vida atil de la carne.

e Controlar y monitorear la presencia de Listeria en la carne de pollo.

e Se recomienda a los Entes Territoriales de Salud realizar un control
permanente de las caracteristicas organolépticas, fisicas quimicas,
microbiolégicas y de residuos de antibioticos de las canales de pollo para
determinar si el alimento es apto para el consumidor.

e Ya que los coliformes fecales afectan la salud humana y al encontrar
elevados resultados en tres de los expendios evaluados, es necesario
identificar los tiempos y temperaturas de coccion que determinen la
inhibicion de estas bacterias.

e Realizar una caracterizacion de la calidad de la carne de pollo cuando se
presenta una contaminacién cruzada.
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Anexo B. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 2
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Anexo C. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 3
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Anexo D. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 4
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Anexo E. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 5
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Anexo F. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 6
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Anexo G. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 7
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Anexo H. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 8

79



Anexo |. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 9
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Anexo J. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 10
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Anexo K. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 11
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Anexo L. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 12
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Anexo M. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 13
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Anexo N. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 14
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Anexo O. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 15
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Anexo P. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 16
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Anexo Q. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 17
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Anexo R. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 18
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Anexo S. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 19
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Anexo T. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 20
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Anexo U. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N°21
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Anexo V. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 22
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Anexo W. Resultados Coliformes totales y fecales muestra N° 23
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Anexo X. Correlacién pH y capacidad de retencién de agua.
TESIS CARNE 08:01 Saturday, November 17, 2007 64
Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: pH
Number of Observations Read 23
Number of Observations Used 23

Anédlisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.01053 0.01053 0.36 0.5562
Error 21 0.61839 0.02945

Total corregido 22 0.62892

Raiz MSE 0.17160 R-cuadrado 0.0167
Media dependiente 5.96348 R-Cuad Adj -0.0301
Var Coeff 2.87754

Estimadores del pardmetro

Estimador del Error
Variable DF parametro estandar Valort Pr> |t
Intercept 1 5.93231 0.06321 93.85 <.0001

CRA 1 0.00138 0.00230 0.60 0.5562
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