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RESUMEN

Dia con dia la industria avicola se ha convertido en una fuente importante
de ingreso econdmico y genera la proteina céarnica necesaria en la dieta

alimenticia del ser humano y es econémica.

Un producto en el mercado debe de estar en constante mejora, ya que la

satisfaccion del cliente rige la ventaja sobre la competencia.

Al mejorar un producto se le da un valor agregado; el tenderizado de
carnes representa la herramienta util para mejorar la textura, sabor y
consistencia, a la vez se reduce hay mas rendimiento en el peso con la
retencién de humedad y de esta manera podemos enfocarnos en una mejor

presentacion al mas bajo precio.

El tenderizado es el proceso de inyeccién de salmuera mediante agujas,

a la carne fresca.

Un rendimiento 6ptimo, depende de la absorcion del canal, y este
proceso depende de las siguientes variables: el pH, la temperatura, la presiéon

de inyeccién y la concentracién de los ingredientes en el marinado.

Se determino que la combinacién de variables idoneas, para la obtencion
del 6ptimo rendimiento a 24 horas en el pollo entero fresco fueron de presién de
inyeccién 2.5 bar y concentracion del ingrediente activo de 0.4 % en un nivel
de inyeccion de 2 en la maquina tenderizadora, ya que en esta combinacion se
obtuvo un ahorro de $106.22 por cada 1000 libras de pollo, optimizando de esta

manera los costos en el proceso de tenderizado.
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OBJETIVOS

o General:

Determinar la combinacién idénea de variables en un proceso de tenderizado
(presion de inyeccion y concentracion del ingrediente activo) para la obtencion
del optimo rendimiento, apariencia y sabor en el pollo entero fresco en una

industria procesadora.

. Especificos:

1. Determinar la existencia de parametros adicionales en la retencién de

humedad en el proceso de tenderizado de pollo entero fresco.

2. Encontrar la relacion entre las propiedades organolépticas del pollo
entero tenderizado y el porcentaje de retencion de humedad.

3. Optimizar los costos en el proceso de tenderizado de pollo entero
fresco.
4. Dar recomendaciones para medidas adicionales de control de merma en

el pollo entero fresco tenderizado.
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INTRODUCCION

El sector avicola en la industria alimenticia del pais, representa un gran
aporte a la economia nacional y esta a la vanguardia en cuanto a sistemas de
manejo de alimentos, se cuentan con plantas procesadoras con tecnologia de
punta y para garantizar la inocuidad alimentaria es un proceso cerrado desde
incubacion hasta distribucion de pollo beneficiado y partes, de esta manera la

calidad del proveedor se avala.

El proceso de marinado en el pollo entero representa una alternativa
viable como resaltador de sabor y mejoramiento en la textura de la carne
ademas del valor agregado en la retencion de humedad. Hay diversos
procesos de marinado, se evaluara el tenderizado, el cual es mediante agujas
de inyeccién, éstas son el vehiculo mediante el cual, la salmuera penetra la

carne de pollo.

Se determind que la combinacion de variables idonea, para la obtencion
del mejor rendimiento a 24 horas en el pollo entero fresco es de Presion de
inyeccion 2.5 bar y concentraciéon del ingrediente activo de 0.4 %, ya que en
esta combinacion se obtuvo el mayor ahorro por cada 1000 libras de pollo

tenderizadas.

Ademas, en pruebas organolépticas, esta combinacion también

representa una mejor opcion para el consumidor.

XV



XVI



1. PROCESO DEL BENEFICIADO DEL POLLO

La cadena productiva comienza desde la importacion de aves de
postura y sigue con las granjas de crecimiento, postura, incubacion y
engorde; de donde estas ultimas se convierten en los proveedores de la planta

procesadora.

1.1 Pollo

Ave que puede ser criada mediante diversos procesos y de diferentes

razas.

Las razas mas comerciales en cuanto a rendimientos de carnes son:

arbor acress, hubart, cobb.

La crianza de las diferentes razas varia segun las necesidades que se
tenga, ya que un deficiente plumaje mejoraria los requerimientos de calidad en
cuanto a que todo pollo beneficiado debe de estar exento de pluma, pero al
estar en estas condiciones, esta expuesto a la descomposicion natural, por lo
que se debe de lograr un balance de estos factores desde la cosecha hasta la

mesa del consumidor de un pollo inocuo y de calidad.

El pollo es fuente de proteina baja en grasa, su precio es
razonablemente mas cémodo por lo que la industria avicola representa una

fuente econdmica para nuestro pais.



1.2 Areas de procesamiento:

La mejor manera de explicar el proceso de beneficiado del pollo entero
es imaginando un proceso artesanal con la diferencia que a nivel de planta es

un trabajo en linea, volumen de produccion y con procesos bajo control.

La planta procesadora de aves esta conformada por 5 areas principales

(en términos de infraestructura):

e Area Muelle de pollo en pié
e Area Caliente

e AreaFria

¢ Almacenaje y Despachos

e Area de Tratamiento de Agua. (2)

1.2.1 Area de muelle de pollo en pié y area caliente

Es un proceso continuo e inicia con el enganchado del pollo vivo en la
linea de proceso. El ave es colocada en ganchos de acero inoxidable
suspendida por medio de las patas quedando la cabeza hacia abajo.
Posteriormente, el ave pasa por el aturdidor, que no es mas que un sistema
mediante el cual el pollo cierra un circuito eléctrico, recibiendo una descarga
controlada que inmoviliza al ave. Esto da como resultado el sacrificio de un ave

relajada.

El proceso de faenado ocurre en el area caliente, donde el pollo es
sacrificado, mediante el degollado, posteriormente es desangrado, desplumado
y eviscerado; aqui adquiere el nombre de canal caliente. (2)



1.2.2 Areafria

La canal caliente cae a los enfriadores de pollo, el enfriamiento es
mediante un sistema de aguas rojas; la temperatura del canal disminuye de 40

°C a 4°C a la salida de los enfriadores. (2)

Es importante resaltar que la CADENA DE FRIO, es vital para la vida
anaquel del producto, es decir una vez enfriado nunca debe de subir la
temperatura (hasta antes de su coccion), siendo la zona segura una
temperatura menor o igual a 4°C de esta manera el producto permanece con un

efecto bacteriostatico e inocuo. (2)

En el area fria, el pollo es clasificado por calidad descartando todo
aquello que no clasifique por las normas para su venta como pollo entero fresco

listo para cocinar; y por peso de acuerdo a la demanda del cliente. (2)

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

inyeccion de una salmuera que contiene tripolifosfato, sal, carragenina y agua.

(2)

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

amoniaco.

El pollo ya tenderizado, sale de la maquina y pasa se pasa a través de
un tombler donde se elimina el exceso de humedad, mediante la fuerza

centrifuga, utilizando movimientos rotativos.



El pollo sale del tombler y es nuevamente enganchado en la linea de

proceso, se clasifica por peso, se coloca en canastas y es llevado al area de

embolsado.

El pollo es empacado en bolsa plastica y cerrado con cinta del dia, de

esta forma la trazabilidad del producto queda establecida.

1.2.3 Almacenaje y despacho

El pollo ya embolsado es trasladado hacia camaras de almacenajes

donde es retenido hasta su despacho en furgones.

Tanto las camaras como los furgones mantienen un ambiente controlado

para no perder la cadena de frio, bajo condiciones insuladas.

Figura 1. Diagrama de Flujo del Proceso de Beneficiado de Pollo Entero
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2. BIOQUIMICA MUSCULAR DEL AVE

Sabemos que el tenderizado de pollo es directamente al masculo, para
comprender la interaccién de la carne del pollo con la salmuera, se debe de
conocer lo que se va a tenderizar, ya que el pollo consta de diferentes tipos de
musculos de acuerdo a su composicion. El tenderizado se da en el musculo

estriado.

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

forma involuntaria.
Cardiaco: Musculo especializado, asociado con la accién del corazén.
Estriado: Involucrado con el movimiento, conformado por fibras. El musculo

estriado es el que esta formado en su mayoria por fibras musculares, las cuales

se ubican a lo largo del musculo y se juntan con los tendones. (4)

Tablal. Composicion del tejido muscular del pollo
Agua 74.0 %
Proteina 20.0 %

Miofibrilar (solubes en sal 11.5%)

Sarcoplasmicas (solubles en agua 5.5

%)

Tejido conectivo (isolubles 2.0%)

Lipidos 25%
Carbohidratos 1.2%
Vitaminas, Minerales, etc. 2.3 %




2.1 Reacciones a Nivel Muscular

En un animal sacrificado ocurren diversas reacciones a nivel muscular, la
mas importante es la generacion de acido lactico que radica en la conversion
de la glucosa en éste, pasando por el acido piravico. Entre mas tiempo pase el
ave después de su sacrificio mas generacion de acido lactico se dara por lo que
el pH de la carne descendera, y el punto isoeléctrico, lugar donde se igualan
cargas positivas y negativas, se vera afectado con la generacion de iones

hidrégeno.

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

la formacion de glucégeno y grasa. (4)

El glucégeno es formado en el higado, cuando hay un excedente de
glucosa. Es almacenado en muchas partes del organismo y es convertido en
glucosa cuando sea requerido. La Adenosina Trifosfato (ATP) es la fuente de
energia para la contraccion muscular, el glucégeno es partido en glucosa — 1 —
fosfato y por ultimo en acido piravico o en el caso de glucdlisis anaerdbica en
acido lactico el cual puede ser convertido de regreso a glucégeno en el higado
de un animal vivo. La energia libre de la descomposicién de la glucosa es
conservada como ATP. En el segundo paso del proceso metabdlico (CCA)
compuestos derivados del acido pirivico son desdoblados para formar didxido
de carbono asi como iones de hidrégeno. Un musculo contraido requiere altos

niveles de ATP para relajarse. (4)



Figura 2. Transformacion de la glucosa
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2.2 Tipos de Musculos

Una vez el ave ha sido sacrificada y se da la generacion de acido lactico,
el pH (potencial de hidrégeno) de la carne inicia su descenso. Los musculos
estriados se clasifican de acuerdo al pH que desarrollan después de su

sacrificio.

La importancia del pH es que en sustancias polares como las proteinas y
el agua, las cargas eléctricas juegan un papel importante en la ligacion de
estas. (3)

En el punto isoeléctrico, el cual se identifica en el pollo cuando este
alcanza el pH = 5.5, las cargas estan balanceadas, tanto los iones + como los
— tienen poco o nula atraccién entre ambos, esto da como resultado una pobre

absorcién de humedad. (3)

Fuera del punto isoeléctrico (carne con pH alcalino o acido) hay una baja
atraccion entre la proteina muscular y el agua. Por lo que entre mas se aleje el

pH de la carne del punto isoeléctrico mayor retencion tendra de humedad. (3)

Un pH arriba del punto isoeléctrico da una mejor retencion que un pH bajo.

3)

Tipos de Musculos:

Tipo A: Musculo con PH entre 6.9 — 7.1 una hora después de haber sido
sacrificado; estos musculos se logran con pollos que fueron bien alimentados,
descansados y tuvieron un minimo esfuerzo lo que da como resultado un

musculo mas suave. (4)



Tipo B: Mdusculos con pH menor a 6.9, esto se logra con pollos que
tuvieron mucha actividad y esfuerzo durante su muerte, lo que da como
resultado musculos con altas concentraciones de acido lacticoy de una dureza

mayor. (4).

De aqui la necesidad de un buen aturdido, como se mencionada

anteriormente esto daria un ave relajado y un musculo suave.

2.3 Rigor mortis en las aves

Es la rigidez muscular que el ave alcanza minutos después de su
sacrificio.

Cuando el ave es sacrificada la circulacién sanguinea cesa y por lo tanto
no hay circulacién de oxigeno para una glucdlisis aerobica. Esto resulta en una
produccion baja de ATP y produccidén de acido lactico, por lo que el pH del

tejido empieza a descender. (4)

Se forma el complejo actimiosina, el cual es inextensible y rigido. El

musculo esta ahora en rigor mortis. (4)

El pH del masculo cae hasta 4.7-5.9 donde las enzimas necesarias para

la glucdlisis anaerdbica son desactivadas. (4)

Después del rigor mortis comienza el proceso de suavizacion. Un lento
afiejamiento del ave es beneficioso para la suavidad en combinacion con el
tamafo y la temperatura del afiejamiento, la cual tiene un efecto sobre las

reacciones quimicas que toman lugar en la carcasa, la temperatura 6ptima de



suavizacion es 0 — 2°C; la congelacion causa cambios irreversibles llevando a

un incremento en la dureza después del descongelado. (4)

El pollo pasa a través del rigor mortis en 4 — 6 horas por lo que es

deseable que el consumidor final lo reciba después de este periodo de tiempo.

(4)

La actividad previa al sacrificio y estrés resultan en el aumento de la
produccion hormonal, lo que en conclusién lleva a desdoblar el glucégeno a
glucosa y luego a é&cido lactico, esto conduce a incrementar la dureza de la
carne. (4)
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3. TENDERIZADO DE POLLO ENTERO FRESCO

3.1 Descripcion del Proceso

Existen diversos mecanismos para la incorporaciéon de salmuera al pollo,

entre ellos estan:

e Inmersion,
e Masaje,
e Maceracion y

e Tenderizacion.

Para efecto de andlisis de estudio es el tenderizado el proceso utilizado
en producciones en linea, ya que se puede manejar de forma continua sin

necesidad de batch o lotes.

Es la inyeccion de salmuera a la carne por medio de agujas.

El pollo sale del enfriador y cae a la mesa de entrada de la maquina
tenderizadora, El pollo se introduce en la maguina manualmente, es colocado
con la pechuga hacia arriba para mejorar la retencién de humedad aumentando

el area de transferencia de masa.
El sistema de transporte lleva el pollo hasta debajo del cabezal de

agujas, donde es inyectada. Después de la inyeccion la carne es transportada

al lado de descarga.
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La bomba de salmuera bombea la salmuera a través del filtro de succién

desde el tanque abastecedor hasta el cabezal de agujas.

Un dispositivo mecanico realiza el accionamiento para el movimiento

ascendente y descendente del cabezal de agujas.

Cuando las agujas tocan la carne durante la carrera descendente del
cabezal de agujas, se elevan 7 mm hasta que tocan la placa de cierre de las
agujas y empiezan a inyectar, cuando una aguja toca hueso deja de inyectar,
por retraccion en el cabezal neumatico. Al final de la carrera descendente todas
las agujas dejan de inyectar y el cabezal de agujas sube con las agujas
cerradas. La salmuera de retorno vuelve al tanque abastecedor a través de

una serie de filtros. (1)

Las agujas bajan e inyectan la salmuera en el musculo del pollo, este se
mueve mediante la faja transportadora y cae al otro extremo de la maquina,
donde es transportado por medio de un elevador a un tombler con revoluciones

constantes de 10 RPM, para retirar el exceso de humedad al pollo.

El pollo sale del tombler, es enganchado en la linea y sigue a su proceso

de embalaje y despachos.
3.2 Equipo de Tenderizado
El equipo de tenderizado es un sistema de inyeccion situado en el area

fria de la planta de procesamiento, su ubicacion es posterior al enfriamiento y

anterior al embolsado.
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Cuenta con la méaquina tenderizadora, la cual esta equipada con un
cabezal de 153 agujas idénticas de un diametro de 5 mm cada una y una faja
que transporta el pollo durante el proceso de tenderizado y la bomba para
inyectar presion al sistema.

Ademas se encuentran los tres tanques:

Abastecedor: que como su nombre lo indica abastece de salmuera al
sistema.

Mezclador: Lugar donde se efectia la adicion y mezcla de ingredientes
liquidos y secos.

Almacenador: Tanque donde se almacena la salmuera ya preparada

previo a enviarla al abastecedor.

Figura 3. Equipo de tenderizado, vista frontal

Suministro de Agua
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@ 4. Tanque Abastecedor
5. Agujas de Inyeccion

6. Materia Prima o Pollo
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3.3 Preparacion del marinado

La preparacion de la salmuera y/o marinado es la clave para la obtencion
de altos rendimientos en el producto final, es de suma importancia seguir el
procedimiento establecido por el fabricante de la materia prima, y dar el tiempo
de mezclado requerido ya que una disolucion deficiente representa altos costos

en el aumento de la merma. (2)
3.3.1 Ingredientes
Dentro del estudio de este tema, fue necesario realizar comparaciones
de soluciones de salmuera en diferentes concentraciones de carragenina y

manteniendo constante el resto de los componentes.

Tabla Il. Ingredientes con las Diferentes Concentraciones Utilizadas

Ingrediente Concentracion (% en peso)
Carragenina 0.3% 04% 0.5%
Fosfato de Sodio 2.5%

Cloruro de Sodio 3.0%

Agua 942% 94.1% 94%

Para lograr una retencion de humedad en el pollo se deben de agregar
los ingredientes idéneos para tal proceso, por lo que necesitamos aumentar el

pH para que las condiciones de retencion sean viables.

Tal y como se describi6 anteriormente, en el aumento del pH se da la

movilizacion del punto isoeléctrico.
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CLORURO DE SODIO:

e Solubiliza las proteinas miofibrilares, prepara la carne para la adicion de

agua, ya que al separar las fibras permite la incorporacion del agua.(4)

e Aumenta la vida anaquel, algunos microorganismos no pueden crecer en

un ambiente salino ya que la actividad en el agua es reducida. (4)

e Cambia el punto isoeléctrico. (4)

e Mejora el sabor. (4)

FOSFATOS (Tri — Poly):

e Trabaja en sinergia con la sal, aumentando la ligacion del agua ya que
ayuda a solubilizar la proteina miofibrilar. (4) (3)

e Aumenta el pH. (4)

e También trabaja como antioxidante disminuyendo la oxidacién de la

grasa y mejorando la estabilidad del color. (4)
CARRAGENINA:

La carragenina es un agente gelificante extraido de ciertas especies de
algas marinas rojas mediante un proceso. Es ampliamente usado en la

industria de alimentos por sus particulares efectos de estabilizacion y provisiéon

de textura en productos tan variados como helados, leche chocolatada, postres,
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gelatinas y flanes bajos en azucar, entre otros. La carragenina ha sido usada

por muchos afios en productos de jamén en Europa, Canada y México.

En los Estados Unidos es habitual que una gran proporcion de productos
con carne de aves tales como pechuga de pavo y rollos de carne de pollo se
elaboren usando carrageninas tanto en el muisculo completo como en trozos y
formas procesadas. En todas estas areas las carrageninas han desarrollado
una excelente reputacion para el mejoramiento del rendimiento del producto y la

aceptaciéon del consumidor. (3)

Las carrageninas son producidas a partir de una amplia variedad de
algas marinas rojas de la clase Rhodophyceae. El término carragenina
originalmente describe extractos de especies Chondrus y Gigartina
recolectadas a lo largo de la linea costera de Irlanda. Estas algas marinas rojas
fueron Unicas a causa de su capacidad para producir gelificacion en leches. Sin
embargo, no fue hasta después de la segunda guerra mundial que la
carragenina comenzo0 a producirse industrialmente y que se expandio su uso en

otros sistemas alimenticios. (3)

Hay tres tipos principales de carrageninas:

o Carragenina Kappa (k) que tienen caracteristicas de geles firmes.
o Carragenina lota (i) que produce geles mas elasticos.
o Carragenina Lambda (I) que no gelifican pero en su lugar funcionan

como agente espesante. (3)
Con frecuencia se usan dos tipos de algas marinas rojas en la

elaboracion de carrageninas para productos carnicos y estas son Eucheuma

cottonii y Eucheuma spinosum. Estas son ricas en carrageninas tipo Kappa y
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lota respectivamente. (3) Tradicionalmente las carrageninas que se usan en la
industria cérnica se elaboran a través del proceso de extraccion alcalino. Las
carrageninas son extraidas, purificadas y recuperadas como un coagulo. Ese
material es deshidratado y molido al tamafio de malla deseado antes de la

estandarizacion y de aplicar las estrictas pruebas de aseguramiento de calidad.

3)

Funcionamiento de las Carrageninas:

Puede entenderse como funcionan las carrageninas en los productos
carnicos por medio del examen de las caracteristicas estructurales y como

estas permiten la interaccion con los componentes del sistema. (3)

Las carrageninas son un grupo de polisacaridos conformado de azucar
galactosa sustituida formando bloques arreglados en cadenas largas. Estas
moléculas lineales funcionan muy bien como ligantes y pueden interactuar entre
si y con otros componentes del sistema para formar estructuras

tridimensionales o geles. (3)

Figura 4. Estructura General de los Polisacaridos
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La carragenina Kappa tiene muy pocos grupos cargados y por tanto
requiere calentamiento para su solubilizacién. Puede formar geles firmes ya
que la repulsion de la cadena es minimizada y esto permite la interaccién para

formar redes tridimensionales. (3)

La carragenina lota es un tipo intermedio en términos de densidad de
carga y requiere menos calentamiento que la kappa para solubilizar. Forma

geles mas suaves y elasticos. (3)

La carragenina Lambda tiene un alto nivel de grupos cargados y asi es

soluble en agua fria y no forman gel. (3)

En la practica, las carrageninas se usan como polvos secos, que son
dispersados en salmueras o adicionados directamente durante las operaciones
en tombler o en masajeadora. (3)

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

en las dinAmicas de las interacciones carragenina-proteina. (3)
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Figura 5. Dos mecanismos de interacciéon carragenina — proteina
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3.3.2 Procedimiento de elaboracién de marinado

Base 3000 litros de marinado o salmuera

e A 1,500 litros de agua (T: 25°C — 30°C), se afiade la
carragenina.

e Agitar durante 10 minutos.

e Aplicar hielo hasta aforar a 2900 litros y alcanzar la
temperatura minima de 3.5°C.

e Anfadir el tripolifosfato.

e Agitar durante 10 min.

e Afadir el cloruro de sodio.

e Agitar durante 10 min.

e Aforar a 3000 litros con agua.
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3.4 Variables en el proceso de tenderizado

3.4.1 Presion de inyeccion

Es la presion con la cual la salmuera penetra la carne, la unidad de
medida es el bar y se puede variar de acuerdo a los requerimientos del usuario

de la maquina tenderizadora.

Para este estudio se utilizaron presiéon 1.5, 2.5y 3.5 bares.

3.4.2 Niveles de inyeccion

Inyeccién 1: La salmuera sale de las agujas cuando éstas van
hacia abajo.
Inyeccidn 2: La salmuera sale de las agujas cuando éstas van hacia

abajo y hacia arriba.

Se compararon los dos tipos con concentraciones y presiones diferentes.

3.4.3 Concentracion de los ingredientes en el marinado

El porcentaje de carragenina requerido para alcanzar resultado en
rendimiento es mas bajo que otros productos disponibles para uso como
ligantes o estabilizadores. El nivel actual de uso depende del nivel de inyeccién
objetivo, método de adicion de salmuera, tipo de musculo y calidad, equipo de
procesamiento empleado, métodos de coccidén usados y, por supuesto, las

caracteristicas finales deseadas del producto. (3)
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El Unico ingrediente que se vario su concentracion fue la carragenina. Ya
gue un porcentaje mayor representa una mayor absorcién pero a la vez un

mayor costo. Los porcentajes a manejar son 0.3 %, 0.4 %y 0.5 %

3.4.4 Temperatura del pollo

A menor temperatura hay un menor drenaje ya que la fibora muscular se
encuentra compacta debido al descenso de temperatura, al aumentar la misma,

la fibra se abre y la salmuera es drenada hacia el exterior.

Ademas de que la temperatura aprobada por la norma COGUANOR para

el pollo entero fresco es 4.4 °C, de esta forma se mantiene la inocuidad.

Tanto la temperatura de la salmuera como la del pollo se mantiene
menor que 4.4°C.

3.4.5 pHdel pollo

El pH como se analiz6 anteriormente rige la movilidad del punto
isoeléctrico, el pollo generalmente mantiene un pH ligeramente &cido o neutro
por lo la salmuera debe de reunir los factores para obtener un pH alcalino, de
esta forma el punto isoeléctrico se mueve y obtenemos una interaccion entre el

musculo y la humedad. Los fosfatos mueven el pH a un punto alcalino de 9.

El pH puede variar dependiendo de las condiciones del sacrificio pero

generalmente se mantienen de la siguiente manera: (4)
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Tabla lll. pH en las diferentes partes del pollo

Pechuga
Minimo 5.80 - 5.94
Maximo 6.14 - 6.24
Muslo 6.34 - 6.43
Cuadril 6.45 - 6.61
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4. RESULTADOS

7. Grafica de Resultados con Presién de 1.5 Bar y Tipo de Inyeccion 1
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8. Gréfica de Resultados con Presion de 1.5 Bar y Tipo de Inyeccion 2
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9. Gréafica de Resultados con Presién de 2.5 Bar y Tipo de Inyeccion 1
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10. Grafica de Resultados con presion de 2.5 Bar y tipo de inyeccion 2

Presion 2.5 Bar y Tipo de Inyeccion 2
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11. Gréfica de Resultados con Presién de 3.5 Bar y Tipo de Inyeccion 1

Presion 3.5 Bar y Tipo de Inyeccion 1
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12. Gréfica de Resultados con Presion de 3.5 Bary Tipo de Inyeccién 2
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

El tenderizado ofrece sabor y textura al consumidor final y la absorcion
de humedad genera ganancias, sin sacrificar calidad lo que se convierte en un

beneficio mutuo.

En el proceso de tenderizado existen una diversidad de variables, tratar
de controlarlas o0 mantenerlas en niveles constantes es una finalidad para la
determinaciéon de la combinacion de variables idoneas para la obtencion del

maximo rendimiento en el pollo entero fresco.

Se varid la presion de inyeccion en tres parametros, 1.5, 2.5y 3.5 bar, y
se vario la concentracion del ingrediente activo carragenina en 0.3, 0.4y 0.5 %,
ademas se evaluo los dos tipos de inyeccion de la maquina.

En la gréfica 7, se observa que para una presiéon de 1.5 bar y tipo de
inyeccion 1 el % de absorcion es directamente proporcional a la concentraciéon
de carragenina, sin embargo una mayor absorcién no representa una mayor
ganancia, ya que en 8.61% de absorcion se obtiene una pérdida equivalente a
-$2.20 por cada 1000 Ib de pollo tenderizadas. En la retencion a 24 horas se
observa un comportamiento directamente proporcional de 0.3 a 0.4% de

carragenina pero un descenso en 0.5%.

Para estas condiciones se determin6 que el mayor ahorro que se obtuvo
fue de $1.75 en concentracion de 0.4% y el menor fue de -$3.28, para 0.3%,
esto significa que en estas condiciones para una concentracién de 0.3% es mas
viable no tenderizar ya que si se tenderiza se obtiene pérdida, ya que el pollo

pierde ademas de la salmuera, el agua retenida en el enfriador, porque las
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perforaciones hechas al pollo sirven de medio para expulsar dicha humedad, la

salmuera no penetra demasiado porque la presion es muy baja.

Para la grafica 8, las condiciones fueron presion de 1.5 bar y tipo de
inyeccion 2, se observa que tanto la retencién a 24 horas como las ganancias
por cada 1000 libras de pollo tenderizadas tiene un maximo en la
concentracion de 0.4 % y los puntos minimos para el 0.3% y el 0.5%, ya que en
estas condiciones una mayor viscosidad se obtiene en concentracion de 0.5 %
y dicha viscosidad afecta la penetracion de la salmuera en la carne al igual que
la baja viscosidad, por lo que en 0.4% obtenemos las condiciones ideales para
la obtencion de una mayor ganancia. Aunque la absorcion en tenderizadora
haya sido mas baja 21.67% comparado con 22.54% y 26.63%, lo que indica

gue se pueden lograr buenas retenciones con absorciones relativamente bajas.

Comparando la gréfica 7 con la grafica 8, ya que son las mismas
condiciones de presion pero dos tipos de inyeccion diferentes, se determiné
gue para una presion de 1.5 bar la mayor ganancia la encuentra en el tipo de

inyeccion 2 con una concentracion de carragenina del 0.4%.

Para la grafica 9, las condiciones son presion 2.5 bar y tipo de inyeccion
1, aqui se observa comportamiento directamente proporcional para todos los
parametros evaluados, absorcion en tenderizadora, retencién a 24 horas y las

ganancias por cada 1000 libras de pollo tenderizadas.

En la gréfica 10 observamos comportamiento directamente proporcional
en concentraciones de 0.3% y 0.4% de carragenina pero hay un descenso en la
concentracion de 0.5% porque la salmuera tiene una viscosidad ligeramente

mayor y tiene una menor fluidez dentro del tejido muscular.
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Comparando la grafica 9 con la grafica 10, ya que son las mismas
condiciones de presion pero dos tipos de inyeccion diferentes, se determind
que para una presion de 2.5 bar la mayor ganancia se encuentra en el tipo de
inyeccion 2 con una concentracion de carragenina del 0.4%, al igual que para la

presion de 1.5 bar.

En la  grafica 12 se observa el comportamiento directamente
proporcional en todos los parametros, la mayor ganancia ahora se encuentra en

la concentracion de 0.5% de carragenina.

En la gréfica 12 se repite el comportamiento de menor absorcion en
tenderizadora para la concentracion de 0.4% al igual que en la gréafica 8,
aungue esta grafica difiere de las gréficas 8 y 10 de que la mayor ganancia en
dolares se encuentra en la concentracion de 0.4%, en este caso a una presion
de 3.5 bar la mayor ganancia se encuentra en 0.5% de carragenina, por lo que
con una presion mayor, la viscosidad mayor resulta en una mejor retencion en

la carne.

Se determiné que la mayor ganancia en ddlares por cada 1,000 libras de
pollo tenderizadas se obtiene al combinar las siguientes variables idoneas:

Concentracion de carragenina: 0.4 %
Presion de Inyeccion: 2.5 bar
Tipo de Inyeccion: 2

Siendo la ganancia de $106.22.
Al combinar estas dos variables se debe de obtener un 35 % de

absorcién en la tenderizadora y una retencion del 16 % a las 24 horas de ser

tenderizado el pollo.
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Resulta evidente que no siempre se obtienen la absorcion y por ende la
retencion deseada, a pesar de manejar la concentracion de la carragenina y la
presion de inyeccion constantes, para lo cual, en el area desviaciones de
resultados, que se describe a continuaciéon, se esbozan las posibles causas de

dicho fenébmeno.

Esta ganancia es debido a que la presion es intermedia, o sea ni muy
alta que perfore demasiado la carne del pollo y que posterior a la inyeccion la
salmuera sea drenada hacia el exterior debido a que la perforacién fue hecha
con demasiada presion y el agujero en la carne sea demasiado grande, ni muy

baja que no permita la penetracion de la salmuera.

Ademas, el tipo de inyeccién 2 indica una inyeccion de salmuera a la
entrada y a la salida de las agujas de la carne, este tipo de inyeccion también
tiene la desventaja de que suele aumentar el drenaje, ya que la canal va
demasiado cargada con salmuera, pero regulando la presién a 2.5, esto es

controlable y hasta beneficioso.

La concentracion de carragenina del 0.4% es otra opcion viable, ya que
aunque el costo se incrementa al incrementar la concentracion desde 0.3%,

compensa ese incremento en la retencion a las 24 horas.

El resultado donde en vez de obtener ganancia, al contrario se obtuvo
pérdida, o0 sea que es mejor no tenderizar en dichas condiciones fueron de:

Concentracion de carragenina: 0.3% y 0.5%.

Presion de Inyeccion: 1.5 bar

Tipo de Inyeccion: 1
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Obteniendo un 6.25 % y 8.61 % de absorcion en tenderizadora para
0.3% y 0.5% de concentracibn de carragenina respectivamente pero una
retencion de de -0.11% y 0.13% a las 24 horas.

Lo anterior indica que, al tenderizar en estas condiciones, el pollo drena
ademas de la salmuera, el agua que absorbi6 en el enfriador para la
concentracion de 0.3% y para la de 0.5% indica que aunque retenga el 0.13%
no compensa el costo de la salmuera. Debido a una presion de inyeccion tan
baja las agujas solamente hacen agujeros y la absorcion es minima, por lo que
la invasion que producen las agujas solamente crean un canal o vehiculo para

que drene la salmuera y el agua del enfriador.

5.1 Desviaciones de resultados esperados

En todo experimento, la légica muestra un resultado esperado, en el
tenderizado de pollo entero algunas condiciones propician una desviacion de
resultados deseados, a continuacién se enlistan los mismos, esto para poder

conocer las recomendaciones para medidas adicionales de control de merma.

Al utilizar una presion de inyeccion de 2.5 bar y una concentracion de
carragenina igual a 0.4% y utilizando la inyeccion 2, con el mismo equipo, la
expectativa es de $106.22 ahorrados por cada 1000 libras de pollo
tenderizadas, con una absorcién en tenderizadora del 35% y una retencién del
16% a las 24 horas, si estos resultados no se alcanzan, las posibles causas se

esbozan a continuacion.

e % de Absorcién en maquina menor al esperado:

Si el % de absorcidn es menor al esperado puede ser debido a:

31



La posiciéon del ave.

Velocidad lineal del ave en la maquina durante el tenderizado.

La posicion del ave es relevante, ya que la salmuera debe penetrar la
pechuga, si el ave entra a la maquina con el dorso hacia arriba, esto produce
una deficiencia en la absorcion debido a que en la pechuga se concentra la
cantidad de carne mayor por lo que el area de transferencia de masa es crucial

para lograr una buena absorcion.

Ademas, la maquina maneja una faja transportadora la cual debe de
estar regulada de acuerdo al proceso, ni muy rapida que el pollo pase sin ser

tenderizado ni muy lenta que se tenderice demasiado y destruya las fibras.

Figura 6. Maquina tenderizadora vista lateral

Al
TSNSy
¥_

El pollo viene suspendido en la linea, cae a una mesa en donde el

colaborador lo ubica “pechuga hacia arriba”, el pollo entra en la maquina
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tenderizadora y las agujas de inyeccidon bajan y suben cuando se encuentran
con el hueso, en un proceso dinamico, inyectando salmuera a la entrada y a la
salida de la aguja de la carne para el caso de la inyeccion 2, e inyectando a la

entrada solamente para el caso de la inyeccion 1.

e % de Absorcién en maquina mayor al esperado:

La causa principal:

El tamano del ave.

Si las condiciones son las mismas, el tamafio del ave representa otro
factor importante en la absorciébn ya que a mayor tamafio mayor absorcion

debido a que el area de transferencia de masa aumenta.

Este informe esta hecho con pollo sexo hembra o sea un peso promedio
de vivo no mayor a las 4.00 Ib, por lo que las condiciones para un pollo sexo

macho podrian variar.

e 9% Retencion de salmuera o marinado menor al esperado:

Causa principal:
Forma de la aguja.

Temperatura de almacenaje del pollo tenderizado.

Con una absorcion del 35% en la tenderizadora la expectativa para la
retencion a las 24 horas es de por lo menos el 50 % del valor inicial o sea
alrededor del 15%, si el resultado obtenido es menor suele deberse en la forma
de la aguja de inyeccion ya que esta debe de estar afilada y no dejar agujeros

ovalos sino redondos y pequefios de aproximadamente 2 mm de didmetro,
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cuando la aguja por el uso se despunta, el agujero que hace es demasiado
grande y lo que provoca es un mayor drenaje ya que el agujero se vuelve un

conducto por donde se extrae la salmuera.

Ademas la temperatura de almacenaje del pollo después de ser
tenderizado es de suma relevancia ya que la temperatura es directamente
proporcional al drenaje ademés de que un aumento en la temperatura resulta
en la pérdida de inocuidad del pollo. La temperatura a la cual se debe de

almacenar el pollo después de ser beneficiado es de 4.4 °C. (6)

Esta prueba se realiz6 almacenando el pollo en un rango de temperatura
de 2 -4.4°C.

e % Retencién de salmuera o marinado mayor al esperado:

Como la retencion de salmuera es directamente proporcional a la
temperatura, lo que indica que debajo de 0°C el pollo inicia proceso de
congelacion por lo que la retencion puede aumentar ya que los cristales de la
salmuera quedan entre la carne y no drenan, esto seria ideal si se quiere

manejar el producto en estas condiciones.

5.2 Pruebas organolépticas

Se determiné que el mayor ahorro en ddélares por cada 1000 libras de
pollo tenderizadas se obtiene al combinar las siguientes variables idéneas:
Concentracion de carragenina: 0.4 %

Presion de Inyeccion: 2.5 bar

Tipo de Inyeccidn: 2
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Al trabajar bajo estas condiciones se obtiene un 35 % de absorcion en la
tenderizadora y una retencion del 16 % a las 24 horas de ser tenderizado el
pollo.

Se realiz6 una prueba organoléptica para el producto con las

caracteristicas arriba mencionadas.

Prueba organoléptica es la evaluacion de un producto mediante los

sentidos: vista, gusto, olfato y tacto.

El efecto visual, de sabor, olor y textura en el consumidor es de
relevancia a la hora de la eleccion, esto como una confirmacion adicional que
aunada al ahorro, represente una opcién viable y bilateral, de valor agregado

tanto al vendedor como para el consumidor.

Se tomo una muestra de 10 pollos y se mostraron a 20 personas para la

evaluacion de producto crudo, posteriormente se cocinaron.

El proceso de coccion fue horno a 350°F durante %2 hora, tapado, sin

adicién de condimentos.
La carne cocinada se mostrd a las 20 personas para su evaluacion, los

puntos a evalUar se muestran en la tabla IV y los resultados se resumen en las

tablas V y VI que a continuacién se presentan.
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Tabla IV. Descripcién de los parametros a evaluar en las caracteristicas

organolépticas

Parametro

a Evaluar

Producto Crudo

Producto Cocinado

Olor

Caracteristico: Refiérase al olor
del pollo fresco, no rancio.

No Caracteristico: Refiérase a
un olor rancio o diferente a carne
de pollo fresca.

Caracteristico: Refiérase al
olor del pollo cocinado.
No Caracteristico: Refiérase
a un olor rancio 0
nauseabundo o diferente a
carne de pollo cocida.

Vista

Bueno: Refiérase a una buena
apariencia, apetitoso que es
bueno para adquirir o comprar,
con un color de piel blanca y
carne rosada, sin dislocaciones
ni fracturas visibles, fresco.

Malo: Refiérase a una
apariencia un tanto opaca, poco
apetitoso, habria que pensar si
se adquiere o no, fracturas y
dislocaciones visibles.

Bueno: Refiérase a una
buena apariencia, apetitoso
gue es bueno para adquirir o
comprar, con un color de piel
blanca y carne blanca.

Malo: Refiérase a una
apariencia un tanto opaca,
poco apetitoso, habria que
pensar si se adquiere 0 no
con trazos cafés
caracteristicos de la sangre
cocinada producto de posibles
fracturas .

Tacto

Bueno: Sin ligosidad aparente,
firme.

Malo: Ligoso.

Bueno: Firme.

Malo: Carne floja.

Sabor

No Aplica

Bueno: Refiérase a un un
buen sabor, con textura de
masticacion  suave, carne
blanda.

Malo: Refiérase a un sabor
caracteristico sin mayor gusto,
con textura de masticacion
dura, carne resistente al corte

de los dientes.
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Tabla V. Resultados de pruebas organolépticas en producto crudo

No. Producto Crudo
De Persona Olor Vista Tacto | Sabor
1 Caracteristico Bueno Bueno NA
2 Caracteristico Bueno Bueno NA
3 Caracteristico Bueno Bueno NA
4 Caracteristico Bueno Bueno NA
5 Caracteristico Bueno Bueno NA
6 Caracteristico Bueno Bueno NA
7 Caracteristico Bueno Bueno NA
8 Caracteristico Bueno Bueno NA
9 Caracteristico Bueno Bueno NA
10 Caracteristico Bueno Bueno NA
11 Caracteristico Bueno Bueno NA
12 Caracteristico Bueno Bueno NA
13 Caracteristico Bueno Bueno NA
14 Caracteristico Bueno Bueno NA
15 Caracteristico Bueno Bueno NA
16 Caracteristico Bueno Bueno NA
17 Caracteristico Bueno Bueno NA
18 Caracteristico Bueno Bueno NA
19 Caracteristico Bueno Bueno NA
20 Caracteristico Bueno Bueno NA
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Tabla VI. Resultados de Pruebas Organolépticas en Producto Cocinado

No. Producto Cocinado
De Persona Olor Vista Tacto | Sabor
1 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
2 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
3 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
4 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
5 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
6 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
7 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
8 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
9 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
10 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
11 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
12 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
13 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
14 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
15 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
16 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
17 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
18 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
19 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
20 Caracteristico Bueno Bueno | Bueno
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CONCLUSIONES

Se determind que la combinacién de variables idoneas, para la obtencion
del 6ptimo rendimiento a 24 horas en el pollo entero fresco fueron de
presion de inyeccion 2.5 bar y concentracion del ingrediente activo de 0.4
% en un nivel de inyeccién de 2 en la maquina tenderizadora, ya que en
esta combinacién se obtuvo un ahorro de $106.22 por cada 1000 libras de
pollo, optimizando de esta manera los costos en el proceso de

tenderizado.

Se determind que la combinacién de variables de presion de inyeccion 1.5
bar y concentracién del ingrediente activo de 0.3 % en un nivel de
inyecciéon de 1 en la maquina tenderizadora, da como resultado una
pérdida en el tenderizado por lo que es mas viable no tenderizar en estas

condiciones.

En el tipo de inyeccion 1, los pardmetros evaluados, % de absorcion en
tenderizadora, % Retencion a 24 horas, y las ganancias en dolares por
cada 1000 libras de pollo tenderizadas, Obtuvieron un comportamiento
directamente proporcional a la concentracion de carragenina utilizada, a
excepcion de la retencién con presion de 1.5 en la cual se observa un
ligero descenso de 0.6% a 0.13% en 0.4% y 0.5% de concentracion de

carragenina respectivamente.
En el tipo de inyeccidn 2, la mayor ganancia en dolares se obtuvo en la

concentracion de 0.4% de carragenina para las presiones de 1.5y 2.5 bar

y de ahi desciende para el 0.5% de carragenina, al contrario de la presion
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de 3.5 bar donde el comportamiento fue directamente proporcional

respecto a la concentracion de carragenina.

Se encontro que hay parametros adicionales que determinan que afectan
la retenciéon de humedad, estos son: la posicién del pollo a la entrada de la
maquina, ya que a mayor area de transferencia de masa mayor absorcion
de salmuera, la temperatura de almacenaje del pollo después de ser
tenderizado ya que tiene un comportamiento directamente proporcional
con el drenaje y la forma de la aguja de inyeccién, debido a que una aguja
no afilada solamente rompe la fibra de la carne y ocasiona un conducto

mas para el drenaje de la salmuera inyectada.

Un mayor presion de inyeccion no significa una mayor absorcion de
salmuera en la carne, ya que a presiones de 3.5 bar se inicia el
rompimiento de fibras que se traduce en un aumento en el drenaje,
obteniéndose retenciones maximas de 11.51% para la inyeccién 2 con

una concentracion de 0.5% de carragenina.
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RECOMENDACIONES

Las pruebas de absorcion se deben de llevar a cabo en un procedimiento
de produccién normal, ya que al verse afectada por la posicion del pollo en
la tenderizadora, no es lo mismo someter 10 pollos en la maquina que 35
ya que se encuentran comprimidos en un mismo espacio, por lo que para
determinar datos cercanos a la realidad se deben de elaborar las pruebas

en un ambiente con caracteristicas normales de produccion.

El tamafo de la materia prima representa otro factor importante en la
determinacion de la parametros Optimos para la mayor retencion de
salmuera en el pollo entero, ya que la materia prima es dividida en dos
grandes ramas, macho y hembra, éstas difieren entre si por las
caracteristicas genéticas de peso y rendimiento de canal, siendo las
siguientes, para el macho rendimiento de canal del 70% y 4.50 Ib de pollo
beneficiado, para la hembra de 68% y 3.00 Ib, estos resultados estan
basados en pruebas exclusivamente con hembra, para el macho los
resultados suelen diferir debido a la cantidad de masa ya que el area de

transferencia es de suma importancia en la retencién de salmuera.

La temperatura de almacenaje debe ser homogénea en todo la camara de

enfriamiento, ya que de eso depende el drenaje a las 24 horas.
Es importante realizar las pruebas organolépticas antes de sustituir un

ingrediente por otro o antes de hacer algun cambio en la férmula, porque

el gusto del cliente va aunado con la ganancia en la retencion, ya que se
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puede hacer eficaz el proceso de tenderizado pero el sabor, la textura y el

color son los que marcan la posicién en el mercado de un producto.
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APENDICES

Muestra de Calculo
1. Determinacion del % de Absorcion/Drenaje:

%A= (PYT — PNT) * 100 Ecuacion 1

PNT
Donde:

%A= Porcentaje de absorcion/Drenaje
PNT= Peso Inicial
PYT= Peso Final
Sustituyendo datos, tomando como referencia la tabla VIl de datos

calculados: %A= (1.30 kg — 1.23 kg) * 100
1.23

%A = 5.69
Los siguientes resultados se encuentran en las Tablas VII a la XXIV del

apéndice de datos calculados.

2. Determinacion de la Ganancia por cada 1000 libras de Pollo
Tenderizadas:
Costo del Pollo + Salmuera:

C = (LP*CLP + LP*%A*CS) Ecuacion 2

LP*(LP+LP*%A)

Donde:
C= Costo del Pollo + Salmuera
LP= Libras de Pollo (100 libras)
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CLP=Costo por libra de pollo en dolares ($0.825, tomado como el valor
experimental del mercado actual).
%A= %Retencion de la salmuera en el pollo a las 24 horas de ser tenderizado.
CS=Costo de Salmuera en dolares ($0.038, tomado como valor experimental
del mercado actual, este puede variar de acuerdo a marca de insumo).
Sustituyendo los datos de las tablas de Datos calculados, tomando como
ejemplo la referencia el porcentaje de retencion de salmuera a las 24 horas de
la Tabla VII:

C = (100*0.825 + 100* - 0.001*0.038)
100+(100* - 0.001)

C=%$0.826
Los siguientes resultados se encuentran en las tablas No. VII a la XXIV de la

seccion de Datos Calculados.

2.2. Pérdida de Salmuera:

PS = %A - % A24 Ecuacion No. 3
Donde:
PS = Pérdida de Salmuera
%A= % de Absorcion en Tenderizadora
%A24 = % de Retencidn a 24 horas.

Sustituyendo los datos de la tabla VII de la seccion de Datos Calculados:

PS = 0.063% - (-0.01%)
PS = 0.064
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Los siguientes resultados se encuentran en las tablas VII a la XXIV de la

seccion de datos calculados.

2.3. Costo de Salmuera que se Pierde:
CSP = PS*CS Ecuacion 4

Sustituyendo los datos de la tabla No. VII para la pérdida de salmuera de la
seccion de Datos Calculados:
CSP =0.064 *$ 0.038
CSP =$0.002
Los siguientes resultados se encuentran en las tablas VII a la XXIV de la

seccion de datos calculados.

2.4. Ahorros Mensuales:
Tomando como base una produccion de 1000 libras de pollo al mes.
AM = 1000 Ib * (CLP - CP) Ecuacion 5

Sustituyendo los datos de la tabla VII de la seccion de datos calculados:
AM = 1000 Ib * ($0.825 - $ 0.826)
AM = - $0.867
Los siguientes resultados se encuentran en las tablas VII a la XXIV de la

seccion de datos calculados.

2.5. Pérdida de Salmuera al Mes:
Tomando como base una produccion de 1000 libras de pollo al mes.

PSM =1000 Ib * CSP Ecuacion 6
Sustituyendo los datos de la tabla VII de la seccion de datos calculados:
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PSM = 1000 Ib * $0.002
PSM =$2.42
Los siguientes resultados se encuentran en las tablas VII a la XXIV de la

seccion de datos calculados.

2.6. Ganancia por Cada 1000 Ib de Pollo Tenderizadas:
Tomando como base una produccion de 1000 libras de pollo al mes.
G =AM - PSM Ecuacion 7
Sustituyendo los datos de la tabla No. VII de la seccion de Datos Calculados:
G =%$2.42 - (-$ 0.867)
G=-%$3.28
Los siguientes resultados se encuentran en las tablas VII a la XXIV de la

seccion de datos calculados.
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Datos Calculados
Tabla VII. Formula: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 1, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pe.so " ) Peso %
Muestra NoT | YaT ” y ?allda Reter.lcuﬁn 24 Retencion
Ka) | (Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Témbola | (Kg)
1 1,23 | 1,30 5,69 1,29 4,88 1,22 -1,22
2 1,04 | 1,11 6,25 1,09 4,81 1,03 -1,44
3 1,25 | 1,33 6,00 1,30 4,00 1,22 -2,80
4 1,23 | 1,29 4,90 1,27 3,27 1,19 -2,86
5 1,23 | 1,30 5,28 1,29 4,88 1,22 -1,22
6 1,09 | 1,18 7,80 1,15 5,05 1,09 -0,46
7 1,24 | 1,32 6,45 1,30 4,84 1,25 0,40
8 1,08 | 1,11 2,78 1,10 1,85 1,03 -5,09
9 1,23 | 1,29 4,90 1,27 3,67 1,20 -2,04
10 1,08 | 1,16 7,41 1,13 4,17 1,07 -1,39
11 1,08 | 1,13 512 1,12 4,19 1,06 -1,40
12 1,18 | 1,27 7,63 1,26 6,36 1,23 4,24
13 1,11 | 1,18 6,33 1,16 4,98 1,10 -0,45
14 1,13 | 1,20 6,19 1,18 3,98 1,10 -2,65
15 1,27 | 1,34 5,93 1,33 4,74 1,25 -1,58
16 1,14 | 1,23 7,93 1,22 7,05 1,17 2,64
17 1,46 | 1,56 6,51 1,55 5,82 1,49 1,71
18 1,27 | 1,34 5,93 1,34 5,53 1,38 8,70
19 1,24 | 1,34 8,06 1,30 4,84 1,26 1,61
20 1,07 | 1,16 7,94 1,13 5,61 1,09 1,87
Sumatorias | 23,62 | 25,09 24,74 23,59
% 6,25 4,74 -0,11
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Tabla VIIl. Formula: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 1, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so e . Peso %
Muestra [NoT|YaT " y Salida Reter-mlén 24 Retencion
Ka) | (Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,16 | 1,31 | 13,42 1,28 10,39 1,23 6,49
2 1,10 | 1,27 | 15,53 1,22 10,96 1,15 5,02
3 1,22 | 1,31 7,82 1,28 5,35 1,19 -2,47
4 1,45 | 1,64 13,49 1,56 7,96 1,51 4,15
5 1,25 11,41 | 12,80 1,40 11,60 1,31 4,40
6 1,17 | 1,28 8,97 1,24 5,56 1,11 -4,79
7 1,01 | 1,10 8,42 1,07 5,94 1,01 -0,50
8 1,43 | 1,69 | 18,18 1,63 13,64 | 1,54 7,34
9 1,18 | 1,35 14,41 1,32 11,86 1,26 6,78
10 0,97 | 1,05 8,81 1,02 5,70 0,96 -0,52
11 1,14 | 1,28 | 12,33 1,26 10,57 1,20 5,29
12 1,05 | 1,19 13,88 1,16 11,00 1,10 4,78
13 1,13 | 1,33 17,26 1,29 13,72 1,20 5,75
14 1,40 | 1,57 | 12,14 1,52 8,21 1,42 1,43
15 1,16 | 1,30 | 12,55 1,26 9,09 1,21 4,33
16 1,55 | 1,77 14,19 1,69 8,71 1,55 0,00
17 1,21 | 1,35 | 12,03 1,32 9,54 1,22 1,24
18 1,19 | 1,32 | 10,97 1,30 9,70 1,20 1,27
19 1,16 | 1,32 | 13,36 1,27 9,05 1,19 2,16
20 1,18 | 1,29 9,32 1,28 8,05 1,21 2,12
Sumatorias | 24,06 | 27,10 26,32 24,72
% 12,61 9,37 2,74
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Tabla IX. Formula: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 1, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Feso %
Muestra [NoT |YaT e _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (KQg)
1 1,42 | 1,62 14,08 1,60 12,68 1,52 7,04
2 1,42 | 1,70 19,37 1,55 9,15 1,43 0,35
3 1,49 | 1,77 18,79 1,64 10,07 1,51 1,34
4 0,92 | 1,04 | 13,11 0,99 8,20 0,93 1,64
5 1,16 | 1,45 | 25,11 1,34 15,58 1,23 6,06
6 1,07 | 1,24 | 15,96 1,16 8,92 1,10 2,82
7 1,44 | 1,71 18,82 1,30 -9,76 1,52 5,57
8 1,03 | 1,18 15,12 1,12 9,27 1,05 1,95
9 1,10 | 1,27 15,00 1,19 8,18 1,09 -1,36
10 1,25 | 150 | 20,08 1,41 12,85 1,34 7,23
11 1,09 | 1,31 | 20,74 1,24 14,29 1,21 11,52
12 1,11 | 1,30 17,12 1,21 8,56 1,15 3,15
13 1,10 | 1,30 18,72 1,24 12,79 1,17 6,39
14 1,11 | 1,30 17,19 1,22 10,41 1,19 7,69
15 1,55 | 1,79 15,86 1,78 14,89 1,63 5,50
16 1,19 | 1,42 19,83 1,31 10,55 1,23 3,80
17 1,39 | 1,59 14,44 1,52 9,75 1,44 3,61
18 1,20 | 1,45 | 20,42 1,39 15,83 1,29 7,08
19 1,40 | 1,76 25,71 1,61 15,00 1,51 7,86
20 1,55 | 1,80 16,18 1,72 11,33 1,57 1,29
Sumatorias | 24,93 | 29,45 27,51 26,05
% 18,13 10,37 4,51
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Tabla X. Férmula

: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 2, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pe.so e _ Peso %
Muestra | NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | (Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)

1 1,18 | 1,48 | 25,96 1,37 16,17 1,30 10,64
2 1,20 | 1,42 18,41 1,36 13,39 1,29 7,95
3 1,44 | 1,69 17,36 1,55 7,64 1,54 6,60
4 1,21 | 1,46 20,75 1,38 14,11 1,31 8,71
5 1,48 | 1,89 | 28,14 1,73 17,29 1,67 13,22
6 1,44 | 1,67 16,38 1,61 12,20 1,44 0,00
7 1,19 | 1,43 20,17 1,33 11,34 1,29 8,40
8 1,23 | 151 | 23,27 1,35 9,80 1,22 -0,41
9 1,14 | 1,78 | 56,39 1,62 42,73 151 | 33,04
10 1,23 | 1,52 23,17 1,43 15,85 1,32 7,32
11 1,21 | 1,42 17,84 1,35 12,03 1,27 5,39
12 1,44 | 1,79 | 24,31 1,67 15,63 1,58 9,72
13 1,01 | 1,19 17,33 1,15 13,86 1,08 6,44
14 1,18 | 1,41 19,07 1,32 11,44 1,26 6,36
15 1,39 | 1,69 | 21,58 1,59 14,03 1,47 5,76
16 1,23 | 154 | 24,80 1,46 18,29 1,36 10,57
17 1,21 | 1,41 16,60 1,38 14,11 1,33 9,96
18 1,41 | 1,68 19,22 1,57 11,39 1,51 7,12
19 1,44 | 1,74 21,25 1,67 16,03 1,60 11,50
20 1,20 | 1,45 | 21,34 1,37 14,64 1,32 10,46

Sumatori

as 25,40 31,13 29,20 27,64

% 22,54 14,94 8,82
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Tabla XI. Formula: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 2, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so e . Peso %
Muestra [NoT|YaT " y Salida Reter-mlén 24 Retencion
Ka) | (Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,48 | 1,93 | 30,07 1,76 1892 | 1,65 | 11,15
2 1,48 | 1,89 | 27,36 1,73 16,55 | 1,61 8,78
3 1,40 | 1,64 17,56 1,57 12,54 1,51 7,89
4 1,58 | 1,79 | 13,29 1,73 9,18 1,63 2,85
5 1,38 | 1,67 | 21,09 1,58 1491 | 1,47 6,91
6 1,49 | 1,89 | 26,94 1,74 16,84 | 1,63 9,76
7 1,09 | 1,29 | 18,35 1,21 10,55 | 1,14 4,59
8 1,22 | 1,52 | 25,10 1,42 16,46 | 1,32 8,23
9 1,67 | 2,10 | 25,83 2,00 20,12 | 1,90 | 13,81
10 1,55 | 2,07 | 33,23 1,82 17,42 | 1,72 10,97
11 1,18 | 1,44 | 21,61 1,36 1483 | 1,30 | 10,17
12 1,48 | 1,86 | 26,10 1,70 14,92 | 1,59 7,80
13 1,56 | 1,12 -27,97 1,84 18,33 1,76 12,86
14 1,06 | 1,37 | 28,77 1,21 14,15 | 1,12 5,19
15 1,47 | 1,94 32,42 1,77 20,48 1,68 14,68
16 1,11 | 1,45 30,77 1,32 19,46 1,24 12,22
17 1,41 | 1,72 | 21,99 1,61 14,18 | 1,53 8,16
18 1,21 | 1,50 23,97 1,41 16,12 1,31 8,26
19 1,07 | 1,29 | 20,09 1,24 15,89 | 1,14 6,07
20 1,18 | 1,40 | 19,15 1,34 14,04 | 1,26 6,81
Sumatorias | 27,02 |32,83 31,32 29,46
% 21,50 15,90 9,03
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Tabla XIl. Formula: 0.3 % de carragenina, tipo de inyeccion: 2, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,19 | 1,56 | 31,65 1,39 17,30 1,31 10,55
2 1,06 | 1,26 19,43 1,20 13,74 1,13 7,11
3 1,11 | 1,48 | 33,94 1,31 18,10 1,20 8,60
4 1,20 | 1,47 | 22,08 1,38 15,00 1,32 9,58
5 1,07 | 1,32 | 23,36 1,21 12,62 1,13 5,61
6 1,47 | 1,58 7,51 1,48 0,68 1,39 -5,12
7 1,33 | 1,59 19,17 1,51 13,16 1,41 5,64
8 1,48 | 1,92 | 29,73 1,77 19,26 1,67 12,84
9 1,46 | 1,75 19,93 1,67 14,78 1,55 6,53
10 1,09 | 1,37 | 25,81 1,28 17,97 1,19 9,22
11 1,54 | 1,98 | 28,66 1,82 18,24 1,66 8,14
12 1,45 | 1,97 | 35,86 1,74 20,00 1,63 12,41
13 1,20 | 1,57 | 30,96 1,45 21,34 1,36 13,81
14 1,06 | 1,33 | 26,07 1,18 11,85 1,11 4,74
15 1,22 | 1,71 | 40,16 1,50 22,54 1,42 16,39
16 1,50 | 1,88 | 25,00 1,73 15,33 1,63 8,33
17 1,27 | 1,61 | 26,88 1,50 18,58 1,40 10,67
18 1,37 | 1,74 | 26,64 1,59 16,06 1,51 9,85
19 1,51 | 2,00 | 32,89 1,80 19,27 1,72 13,95
20 1,20 | 1,51 | 26,36 1,39 16,32 1,26 5,02
Sumatorias | 25,72 | 32,55 29,86 27,96
% 26,56 16,10 8,71




Tabla Xlll. Formula: 0.4 % de carragenina, tipo de Inyeccion: 1, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pelso e . Peso %
Muestra | NoT | YaT " - Salida Reter]mén 24 Retencion
o) | o) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,15 | 1,25 8,70 1,24 7,39 1,17 1,30
2 1,13 | 1,23 8,89 1,18 4,89 1,13 0,00
3 1,12 | 1,20 6,70 1,17 4,02 1,13 0,89
4 1,39 | 1,52 9,35 1,47 5,40 1,40 0,72
5 1,47 | 1,63 10,88 1,60 8,84 1,54 4,76
6 1,18 | 1,32 11,86 1,26 6,36 1,20 1,69
7 1,15 | 1,24 7,86 1,21 5,68 1,16 0,87
8 1,17 | 1,27 9,01 1,25 6,87 1,20 3,00
9 1,42 | 1,53 8,13 1,47 3,89 1,37 -3,53
10 1,10 | 1,17 591 1,16 5,00 1,11 0,45
11 1,08 | 1,16 6,94 1,15 6,02 1,12 3,24
12 151 | 1,63 7,97 1,59 5,65 1,54 1,99
13 1,19 | 1,29 8,40 1,17 -1,68 1,14 -4,20
14 1,42 | 1,56 10,25 1,50 6,01 1,43 0,71
15 1,13 | 1,22 7,52 1,20 5,75 1,17 3,10
16 1,44 | 1,53 6,27 1,51 5,23 1,45 1,05
17 1,38 | 1,52 9,78 1,47 6,52 1,41 2,17
18 1,15 | 1,20 4,35 1,64 42,61 1,11 -3,48
19 1,05 | 1,11 5,24 1,07 1,43 0,99 -6,19
20 1,43 | 1,58 10,88 1,51 5,96 1,45 1,75
Sumatorias| 25,02 | 27,11 26,78 25,17
% 8,35 7,01 0,60
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Tabla XIV. Formula: 0.4% de carragenina, tipo de Inyeccion: 1, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,43 | 1,66 16,49 1,49 4,56 1,49 4,21
2 1,49 | 1,77 18,79 1,61 8,05 1,57 5,37
3 1,48 | 1,55 5,08 1,65 11,53 1,52 2,71
4 1,41 | 1,65 17,35 1,61 14,51 1,58 12,02
5 1,48 | 1,70 14,53 1,66 12,16 1,59 7,09
6 1,50 | 1,82 | 21,00 1,75 16,33 1,67 11,33
7 141 | 1,64 15,96 1,55 9,57 1,47 3,90
8 1,53 | 1,60 4,92 1,56 2,30 1,35 | -11,80
9 1,37 | 1,46 6,96 1,43 4,40 1,36 -0,37
10 1,52 | 1,78 16,78 1,73 13,82 1,63 6,91
11 1,55 | 1,83 17,74 1,70 9,68 1,68 8,06
12 1,49 | 1,74 | 16,78 1,68 12,42 1,55 4,03
13 1,39 | 1,60 15,16 1,53 10,47 1,46 5,42
14 1,40 | 1,58 13,26 1,51 7,89 1,47 5,38
15 1,46 | 1,78 | 21,99 1,66 13,75 1,50 3,09
16 1,35 | 154 | 13,70 1,47 8,52 1,40 3,33
17 1,42 | 1,77 | 24,30 1,69 19,01 1,53 7,39
18 1,40 | 1,66 18,64 1,60 14,34 1,50 7,17
19 1,47 | 1,71 16,33 1,67 13,27 1,62 10,20
20 1,37 | 1,57 14,23 1,51 9,85 1,42 3,65
Sumatorias | 28,88 | 33,36 32,01 30,31
% 15,51 10,84 4,95
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Tabla XV. Formula:0.4 % de carragenina, tipo de Inyeccion: 1, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT|YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (KQg)
1 1,65 | 1,89 14,55 1,81 9,70 1,71 3,64
2 1,39 | 1,70 | 22,38 1,53 10,47 1,46 5,05
3 1,43 | 1,60 11,89 1,58 10,14 1,50 4,55
4 1,47 | 1,57 7,17 1,45 -1,37 1,56 6,48
5 1,52 | 1,76 16,17 1,72 13,20 1,65 8,58
6 1,40 | 1,56 11,07 1,49 6,43 1,42 1,07
7 1,41 | 1,57 11,35 1,49 5,67 1,44 1,77
8 1,41 | 1,67 18,44 1,57 11,35 1,51 6,74
9 1,37 | 1,67 | 21,53 1,58 14,96 1,51 10,22
10 1,49 | 1,76 18,18 1,70 14,14 1,64 10,44
11 1,40 | 1,59 13,21 1,53 8,93 1,48 5,36
12 1,51 | 1,71 13,62 1,63 8,31 1,56 3,32
13 1,44 | 1,63 13,59 1,58 9,76 1,51 4,88
14 1,34 | 1,62 | 20,52 1,52 13,06 1,47 9,33
15 1,41 | 1,69 19,50 1,64 15,96 1,55 9,57
16 1,54 | 1,86 20,45 1,75 13,31 1,65 7,14
17 1,53 | 1,82 18,63 1,73 12,75 1,65 7,84
18 1,64 | 1,85 12,84 1,79 9,17 1,72 4,89
19 1,44 | 1,66 15,33 1,56 8,71 1,46 1,39
20 1,46 | 1,65 12,67 1,60 9,25 1,57 7,19
Sumatorias | 29,21 | 33,77 32,19 30,95
% 15,61 10,18 5,96
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Tabla XVI. Formula: 0.4% de carragenina, tipo de Inyeccion: 2, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,07 | 1,27 19,25 1,17 9,86 1,14 7,04
2 1,47 | 1,80 | 22,11 1,70 15,31 1,62 10,20
3 1,22 | 1,48 | 21,81 1,43 17,28 1,39 14,40
4 1,39 | 1,71 | 23,10 1,63 17,33 1,56 12,64
5 1,42 | 1,72 | 21,13 1,66 16,55 1,58 11,27
6 1,08 | 1,42 | 32,09 1,29 19,53 1,26 17,21
7 1,52 | 1,77 16,50 1,73 14,19 1,66 9,57
8 1,17 | 1,41 | 20,09 1,33 13,68 1,28 9,40
9 1,04 | 1,31 | 25,96 1,19 13,94 1,12 7,69
10 1,27 | 1,52 | 20,16 1,44 13,83 1,39 9,80
11 1,41 | 1,69 19,93 1,60 13,52 1,50 6,76
12 1,09 | 1,31 | 20,28 1,23 12,90 1,12 3,23
13 1,21 | 1,41 16,60 1,35 11,62 1,30 7,88
14 1,25 | 1,56 | 25,30 1,47 18,07 1,43 14,86
15 1,14 | 1,44 | 26,87 1,32 15,86 1,25 10,13
16 1,14 | 1,42 24,67 1,31 14,98 1,23 8,37
17 1,43 | 1,74 | 21,75 1,66 16,14 1,55 8,77
18 1,10 | 1,29 17,81 1,24 13,24 1,23 12,33
19 1,13 | 1,36 20,44 1,29 14,22 1,25 11,11
20 1,43 | 1,72 | 20,35 1,65 15,44 1,60 11,93
Sumatorias | 24,90 | 30,30 28,62 27,45
% 21,67 14,94 10,26
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Tabla XVII. Férmula:0.4% de carragenina, tipo de Inyeccion: 2, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT|YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (KQg)
1 1,20 | 1,61 | 34,31 1,44 20,08 1,40 17,15
2 1,23 | 1,61 | 30,89 1,50 21,95 1,43 15,85
3 1,20 | 1,60 | 32,92 1,44 20,00 1,37 14,17
4 1,50 | 2,13 | 42,00 1,84 22,33 1,75 16,67
5 1,23 | 1,69 | 37,96 1,54 25,31 1,46 18,78
6 1,23 | 1,70 | 37,80 1,54 25,20 1,48 20,33
7 1,46 | 1,90 | 30,58 1,87 28,18 1,76 20,96
8 1,47 | 1,98 | 34,81 1,76 20,14 1,77 20,48
9 1,24 | 1,73 | 39,52 1,55 24,60 1,46 17,74
10 1,50 | 2,15 | 43,33 1,81 20,33 1,70 13,33
11 1,21 | 1,58 | 30,58 1,46 20,66 1,39 14,46
12 1,26 | 1,63 | 28,97 1,51 19,84 1,42 12,70
13 1,43 |1 1,93 | 35,44 1,70 18,95 1,63 14,39
14 1,22 | 1,70 | 39,34 1,56 27,46 1,52 24,59
15 1,44 | 2,04 | 41,81 1,76 22,30 1,68 16,72
16 1,23 | 1,67 | 35,92 1,53 24,49 1,48 20,41
17 1,43 | 1,99 | 38,81 1,71 19,58 1,69 18,18
18 1,42 | 1,83 | 28,87 1,73 21,48 1,66 16,90
19 1,44 | 1,92 | 32,99 1,67 15,63 1,60 10,76
20 1,41 | 1,80 | 28,11 1,71 21,71 1,59 12,81
Sumatorias | 26,71 | 36,15 32,57 31,20
% 35,32 21,94 16,81
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Tabla XVIII. Férmula:0.4% de carragenina, tipo de Inyeccion: 2, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,21 | 1,45 19,83 1,39 14,46 1,33 9,92
2 1,46 | 1,82 | 24,66 1,72 17,81 1,65 13,01
3 1,47 | 1,77 | 20,48 1,65 12,29 1,54 4,78
4 1,51 | 1,87 23,84 1,80 19,21 1,70 12,25
5 1,19 | 1,43 19,75 1,37 15,13 1,30 9,24
6 1,47 | 1,77 | 20,48 1,67 13,99 1,60 8,87
7 1,19 | 1,47 24,05 1,39 16,88 1,33 11,81
8 1,43 | 1,77 | 24,21 1,69 18,60 1,59 11,58
9 1,18 | 1,47 | 24,68 1,40 18,72 1,33 13,19
10 1,44 | 1,86 28,82 1,71 18,75 1,60 11,04
11 1,41 | 1,76 | 24,82 1,62 14,54 1,55 9,93
12 1,17 | 1,47 | 25,21 1,36 16,24 1,27 8,12
13 1,19 | 1,49 25,74 1,37 15,61 1,29 8,44
14 1,49 | 1,84 | 23,57 1,74 17,17 1,64 10,44
15 1,39 | 1,71 | 23,10 1,61 15,88 1,50 8,30
16 1,50 | 1,82 | 21,00 1,71 14,00 1,62 8,00
17 1,41 | 1,81 | 28,01 1,70 20,21 1,58 12,06
18 1,19 | 1,48 | 24,89 1,38 16,03 1,30 9,28
19 1,40 | 1,73 | 23,66 1,59 13,98 1,50 7,53
20 1,19 | 1,43 | 20,68 1,35 13,92 1,29 8,86
Sumatorias 26,84 |33,17 31,18 29,47
% 23,59 16,19 9,83
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Tabla XIX. Formula:0.5 % de carragenina, tipo de inyeccion: 1, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pelso e . Peso %
Muestra | NoT | YaT " - Salida Reter]mén 24 Retencion
o) | o) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,17 | 1,22 4,29 1,19 2,15 1,12 -4,29
2 1,29 | 1,41 8,91 1,39 7,75 1,35 4,65
3 1,36 | 1,46 7,38 1,43 5,54 1,37 0,74
4 1,12 | 1,20 6,70 1,18 4,91 1,13 0,89
5 1,47 | 1,62 10,58 1,58 7,51 1,55 5,46
6 1,16 | 1,26 8,66 1,23 6,06 1,15 -0,43
7 1,48 | 1,67 13,22 1,58 7,12 1,50 1,36
8 1,21 | 1,32 8,68 1,28 5,79 1,23 1,24
9 156 | 1,72 10,61 1,66 6,43 1,56 0,00
10 1,49 | 1,62 9,09 1,60 7,74 1,55 4,38
11 1,14 | 1,28 11,84 1,23 7,46 1,15 0,44
12 1,48 | 1,55 4,75 1,54 4,07 1,45 -2,03
13 1,15 | 1,23 6,99 1,20 4,37 1,12 -2,62
14 1,47 | 1,53 4,08 1,53 4,08 1,42 -3,74
15 1,47 | 1,58 7,85 1,52 3,75 1,48 0,68
16 1,24 | 1,37 10,93 1,30 5,26 1,25 1,21
17 1,56 | 1,69 8,01 1,63 4,49 1,50 -4,17
18 152 | 1,70 11,51 1,63 6,91 1,55 1,97
19 1,15 | 1,27 10,00 1,21 4,78 1,13 -1,74
20 1,44 | 1,55 7,64 1,51 4,86 1,41 -2,08
Sumatorias| 26,88 | 29,19 28,38 26,91
% 8,61 5,58 0,13
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Tabla XX. Formula:0.5 % de carragenina, tipo de Inyeccion: 1, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,10 | 1,27 15,00 1,21 9,55 1,15 4,09
2 1,48 | 1,73 16,95 1,66 12,20 1,57 6,10
3 1,17 | 1,38 17,52 1,31 11,97 1,27 8,12
4 1,64 | 1,90 16,21 1,84 12,54 1,76 7,34
5 1,50 | 1,77 17,67 1,71 13,67 1,61 7,33
6 1,46 | 1,77 | 21,23 1,71 16,78 1,66 13,36
7 1,16 | 1,34 15,52 1,31 12,93 1,27 9,48
8 1,25 | 1,39 11,65 1,36 8,84 1,32 5,62
9 1,20 | 1,46 | 22,18 1,38 15,06 1,31 9,62
10 1,35 | 1,56 15,61 1,51 11,90 1,45 7,81
11 1,49 | 1,74 | 17,17 1,68 13,13 1,56 5,05
12 1,54 | 1,84 | 19,87 1,79 16,29 1,71 11,40
13 1,40 | 1,63 16,07 1,56 11,43 1,51 7,86
14 1,56 | 1,78 14,15 1,72 10,29 1,64 5,47
15 1,17 | 1,34 | 14,10 1,28 8,97 1,22 3,85
16 1,53 | 1,79 16,99 1,73 12,75 1,68 9,80
17 1,18 | 1,34 | 14,04 1,30 10,21 1,26 6,81
18 1,49 | 1,69 13,47 1,63 9,76 1,55 4,04
19 1,20 | 1,44 20,50 1,76 46,86 1,70 41,84
20 1,42 | 1,61 13,38 1,55 8,80 1,50 5,63
Sumatorias | 27,24 131,73 30,93 29,65
% 16,49 13,57 8,87
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Tabla XXI. Formula:0.5% de carragenina, tipo de Inyeccion: 1, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT|YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (KQg)
1 1,49 | 1,85 | 23,83 1,69 13,09 1,58 6,04
2 1,46 | 1,78 | 21,99 1,69 15,81 1,62 11,00
3 1,37 | 1,60 16,79 1,51 9,85 1,42 3,28
4 1,62 | 1,94 19,81 1,84 13,62 1,74 7,43
5 1,04 | 1,24 | 19,23 1,19 13,94 1,16 11,54
6 1,40 | 1,65 17,50 1,59 13,57 1,52 8,57
7 1,38 | 1,68 | 21,82 1,55 12,73 1,53 10,91
8 1,42 | 1,64 | 15,55 1,61 13,43 1,56 9,89
9 1,50 | 1,85 | 23,00 1,76 17,33 1,68 12,00
10 1,42 | 1,75 23,24 1,64 15,14 1,59 11,62
11 1,42 | 1,65 16,61 1,60 12,72 1,54 8,48
12 1,51 | 1,79 18,94 1,74 15,61 1,70 12,62
13 1,36 | 1,74 27,57 1,65 20,96 1,57 15,44
14 1,44 | 1,76 | 21,88 1,67 15,97 1,59 10,42
15 1,46 | 1,82 | 24,74 1,69 16,15 1,64 12,37
16 1,35 | 1,59 18,22 1,57 16,36 1,50 11,15
17 1,40 | 1,65 17,50 1,58 12,86 1,51 7,86
18 1,42 | 1,71 | 20,49 1,65 16,25 1,58 11,66
19 1,34 | 1,57 16,79 1,51 12,69 1,45 8,21
20 1,52 | 1,87 | 23,03 1,75 15,13 1,68 10,53
Sumatorias | 28,28 | 34,07 32,43 31,11
% 20,48 14,68 10,03
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Tabla XXII. Formula:0.5% de carragenina, tipo de inyeccion: 2, presion: 1.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,47 | 1,89 | 28,57 1,72 17,01 1,56 6,12
2 1,06 | 1,25 17,92 1,18 11,32 1,07 0,94
3 1,57 | 1,88 19,75 1,74 10,83 1,56 -0,64
4 1,49 | 1,90 | 27,52 1,78 19,46 1,63 9,40
5 1,46 | 1,88 | 28,77 1,76 20,55 1,59 8,90
6 1,49 | 1,98 | 32,89 1,86 24,83 1,68 12,75
7 150 | 1,94 | 29,33 1,75 16,67 1,63 8,67
8 1,48 | 1,90 | 28,38 1,74 17,57 1,61 8,78
9 152 191 | 25,66 1,70 11,84 1,52 0,00
10 1,49 | 1,96 | 31,54 1,80 20,81 1,64 10,07
11 1,49 | 1,97 | 32,21 1,85 24,16 1,73 16,11
12 1,44 | 1,94 | 34,72 1,77 22,92 1,62 12,50
13 1,49 | 1,85 24,16 1,76 18,12 1,59 6,71
14 1,61 | 1,95 | 21,12 1,88 16,77 1,70 5,59
15 1,57 | 2,00 | 27,39 1,84 17,20 1,64 4,46
16 1,17 | 1,46 | 24,79 1,35 15,38 1,23 5,13
17 1,48 | 1,87 | 26,35 1,77 19,59 1,63 10,14
18 1,49 | 1,77 18,79 1,69 13,42 1,60 7,38
19 1,43 | 1,75 | 22,38 1,69 18,18 1,51 5,59
20 1,49 | 1,90 | 27,52 1,80 20,81 1,67 12,08
Sumatorias | 29,19 | 36,95 34,43 31,41
% 26,58 17,95 7,61
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Tabla XXIIl. Formula:0.5% de carragenina, tipo de inyeccion: 2, presion: 2.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT|YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 24 Horas
(Kg) Tombola | (KQg)
1 1,29 | 1,65 | 27,91 1,55 20,16 1,46 13,18
2 1,27 | 1,67 | 31,50 1,55 22,05 1,46 14,65
3 1,52 | 2,08 | 36,84 1,90 25,00 1,74 14,47
4 1,51 | 1,97 30,46 1,84 21,85 1,69 11,92
5 1,17 | 1,50 | 28,21 1,41 20,51 1,30 11,11
6 1,17 | 1,50 | 28,21 1,39 18,80 1,28 9,40
7 1,51 | 1,90 25,83 1,78 17,88 1,68 11,26
8 1,21 | 1,60 | 32,23 1,44 19,01 1,35 11,57
9 1,14 | 1,45 | 27,19 1,33 16,67 1,22 7,02
10 1,60 | 2,00 | 25,00 1,87 16,88 1,72 7,50
11 1,63 | 1,94 | 19,02 1,85 13,50 1,71 4,91
12 1,49 | 1,99 | 33,56 1,78 19,46 1,58 6,04
13 1,27 | 1,55 | 22,05 1,48 16,54 1,35 6,30
14 1,22 | 1,57 | 28,69 1,46 19,67 1,36 11,48
15 1,24 | 1,54 | 24,19 1,46 17,74 1,33 7,26
16 1,12 | 1,41 25,89 1,33 18,75 1,28 14,29
17 1,63 | 2,15 | 31,90 1,98 21,47 1,86 14,11
18 1,14 | 1,43 | 25,44 1,37 20,18 1,29 13,16
19 1,47 | 1,97 | 34,01 1,82 23,81 1,66 12,93
20 1,26 | 1,57 | 24,60 1,50 19,05 1,40 11,11
Sumatorias | 26,86 | 34,44 32,09 29,72
% 28,22 19,47 10,63
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Tabla XXIV. Férmula:0.5% de carragenina, tipo de inyeccién: 2, presion: 3.5 bar

Peso | Peso Pe.so %_ Peso %
Muestra [NoT |YaT " _ Salida Reter.1C|én 24 Retencion
Ka) | Ka) Absorcion | Tombola| salida |horas 04 Horas
(Kg) Tombola | (Kg)
1 1,69 | 2,04 | 20,71 1,96 15,98 1,81 7,10
2 1,23 | 1,52 | 23,58 1,44 17,07 1,32 7,32
3 1,51 190 | 25,83 1,83 21,19 1,70 12,58
4 1,57 | 1,96 | 24,84 1,81 15,29 1,66 5,73
5 1,46 | 1,99 | 36,30 1,76 20,55 1,67 14,38
6 1,09 | 1,39 | 27,52 1,29 18,35 1,23 12,84
7 1,49 | 1,95 | 30,87 1,83 22,82 1,72 15,44
8 1,20 | 1,44 | 20,00 1,36 13,33 1,23 2,50
9 1,49 | 1,99 | 33,56 1,81 21,48 1,69 13,42
10 1,50 | 1,98 | 32,00 1,87 24,67 1,73 15,33
11 1,22 | 1,53 | 25,41 1,42 16,39 1,33 9,02
12 1,14 | 1,52 | 33,33 1,38 21,05 1,29 13,16
13 1,19 | 1,57 31,93 1,48 24,37 1,42 19,33
14 1,48 | 1,79 | 20,95 1,72 16,22 1,59 7,43
15 1,43 | 1,79 | 25,17 1,64 14,69 1,51 5,59
16 1,20 | 1,82 51,67 1,43 19,17 1,31 9,17
17 1,53 1,94 | 26,80 1,86 21,57 1,76 15,03
18 1,21 | 1,61 | 33,06 1,49 23,14 1,38 14,05
19 154|192 | 24,68 1,96 27,27 1,83 18,83
20 1,78 | 2,28 | 28,09 2,17 21,91 1,98 11,24
Sumatorias | 27,95 | 35,93 33,51 31,16
% 28,55 19,89 11,48
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Tabla XXV. Analisis econémico para la concentracion de 0.3% de carragenina

Concentracion de

Carragenina 0-3%

Tipo de Inyeccion 1 2

Presién de Inyeccion

(bar) 1.5 2.5 3.5 15 2.5 3.5
Libras de pollo 100 100 100 100 100 100
Costo por Libra de

pollo U.S $ 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825
Costo por Libra de

Salmuera U.S $ 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038
%Absorcion en

tenderizadora 0,063 | 0,226 | 0,181 | 0,225 | 0,215 | 0,266
Absorcién después de

24 horas -0,001 | 0,027 | 0,045 | 0,088 | 0,090 | 0,087
Costo del pollo

(pollo+Salmuera) 0,826 | 0,804 | 0,791 | 0,761 | 0,760 | 0,762
Pérdida de salmuera 0,064 | 0,099 | 0,136 | 0,137 | 0,125 | 0,179
Costo de la salmuera

que se pierde 0,002 | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,007
Base de mil libras de

pollo producidas al

mes 1000 | 1000 1000 1000 1000 1000
Ahorros mensuales -0,867 | 20,989 | 33,962 | 63,787 | 65,180 | 63,056
Pérdidas de salmuera

al mes 2,417 | 3,751 | 5,176 | 5,214 | 4,739 | 6,783
Ganancia por cada

1000 libras de pollo

tenderizadas -3,28 | 17,24 | 28,79 | 58,57 | 60,44 | 56,27
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Tabla XXVI. Andlisis econdmico para la concentracion de 0.4% de carragenina

Concentracion de

Carragenina 0-4%

Tipo de Inyeccion 1 2

Presion de Inyeccién (bar) | 1.5 2.5 3.5 15 2.5 3.5
Libras de pollo 100 100 100 100 100 100
Costo por Libra de pollo

Uss 0,825| 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825
Costo por Libra de

Salmuera U.S $ 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038
%Absorcion en

tenderizadora 8,35% | 15,51% | 15,61% | 21,67% | 35,32% | 23,59%
Absorcion después de 24

horas 0,60% | 4,95% | 5,96% |10,26% | 16,81% | 9,83%
Costo del pollo

(pollo+Salmuera) 0,820 | 0,788 | 0,781 | 0,752 | 0,712 | 0,755
Pérdida de salmuera 0,078 | 0,106 | 0,097 | 0,114 | 0,185 | 0,138
Costo de la salmuera que

se pierde 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,004 | 0,007 | 0,005
Base de mil libras de

pollo producidas al mes 1000 | 1000 | 1000 | 1000 1000 1000
Ahorros mensuales 4,694 | 37,119 | 44,267 | 73,233 | 113,256 | 70,438
Pérdidas de salmuera al

mes 2,945 | 4,013 | 3,667 | 4,336 | 7,034 | 5,229
Ganancia por cada 1000

libras de pollo

tenderizadas 1,75 | 33,11 | 40,60 | 68,90 | 106,22 | 65,21
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Tabla XXVII. Analisis econdmico para la concentracion de 0.5% de carragenina

Concentraciéon de

Carragenina 0:5%

Tipo de Inyeccion 1 2

Presién de Inyeccion (bar) 1.5 2.5 3.5 15 2.5 3.5
Libras de pollo 100 100 100 100 100 100
Costo por Libra de pollo

Uss$ 0,825| 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825 | 0,825
Costo por Libra de

Salmuera U.S $ 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038 | 0,038
%Absorcion en

tenderizadora 8,61% |16,49% | 20,48% | 26,63% | 28,07% | 28,59%
Absorcion después de 24

horas 0,13% | 8,87% |10,03% | 7,54% |10,53% |11,51%
Costo del pollo

(pollo+Salmuera) 0,824 | 0,761 | 0,753 | 0,770 | 0,750 | 0,744
Pérdida de salmuera 0,085 | 0,076 | 0,105 | 0,191 | 0,175 | 0,171
Costo de la salmuera que

se pierde 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,007 | 0,007 | 0,006
Base de mil libras de pollo

producidas al mes 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Ahorros mensuales 1,022 | 64,120 | 71,741 | 55,179 | 74,976 | 81,234
Pérdidas de salmuera al

mes 3,222 | 2,896 | 3,971 | 7,254 | 6,665 | 6,490
Ganancia por cada 1000

libras de pollo tenderizadas | -2,20 | 61,22 | 67,77 | 47,93 | 68,31 | 74,74
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Procedimiento

1. En el proceso normal se marcé cada pollo enumerado del 1 al 20, para

cada uno de los escenarios.

2. Se utilizé una bascula con capacidad de 2 +/- 0.05 Kg, para todos los

registros de pesos.

3. Se tomaron los siguientes datos:

Peso No Tenderizado: Es el peso del pollo entero fresco antes de

tenderizarlo.

Peso Ya Tenderizado: Es el peso del pollo entero después del proceso

de tenderizado.

Peso Salida del Tombler: Es el peso del pollo ya tenderizado después de

un suave masaje en el tombler.
Peso a las 24 horas: Es el peso del pollo a las 24 horas, colocado en

canastas plasticas en la posicion de piernas hacia abajo, se almaceno en una

camara con temperatura controlada (-4 a 4 °C)

70



	1  Informe Final  _Título y Cartas finales_.pdf
	2  Informe Final  _Agradecimientos_.pdf
	3  Informe Final  _primeras paginas_.pdf
	4  Informe Final  _primeras paginas 2_.pdf
	5_informe_final.pdf



