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COGUANOR

Enfriador

Inocuidad

Organoléptico

GLOSARIO

Comision Guatemalteca de Normas es el Organismo
Nacional de Normalizacion, adscrito al Ministerio de
Economia, lo cual se ratifica en el Drecreto No. 78-
2005, Ley del Sistema Nacional de la Calidad. La
principal funcibn de COGUANOR es desarrollar
actividades de normalizacion que contribuyan a
mejorar la competitividad de las empresas nacionales
y elevar la calidad de los productos y servicios que
dichas empresas ofertan en el mercado nacional e

internacional.

Maquina de refrigeracién cuyo objetivo es enfriar un
medio liquido, generalmente agua, la cual se usa
posteriormente para el enfriamiento del ave por

inmersion.

Es la condicion de los alimentos que garantiza que
no causaran dafio al consumidor cuando se preparen
y/o consuman de acuerdo con el uso al que se

destinan.

Se dice de las propiedades de los cuerpos que se

pueden percibir por los sentidos.
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Pollo beneficiado

Preenfriador

Registrador de datos

Tenderizado

USDA

Es el pollo sacrificado, desangrado, desplumado, sin
patas, eviscerado, terminado y enfriado. Se le

conoce también como pollo crudo.

Tanque semicircular que contiene agua a
temperatura ambiente donde se sumerge el pollo por

completo.

Equipo utilizado para el monitoreo de la temperatura.

Este proceso permite que la carne sea mas suave,

mejora la ruptura y la retencion de liquidos.

United  States  Department of  Agriculture:
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
Es una unidad ejecutiva del Gobierno Federal de
EE.UU. Su propoésito es desarrollar y ejecutar
politicas de ganaderia, agricultura, alimentacion.
Asimismo se enfoca en atender las necesidades de
los productores (granjeros, rancheros) al promover el
comercio agricola y la produccion, garantizar la
seguridad alimentaria, proteger los recursos
naturales, mejorar las comunidades rurales y ponerle

fin al hambre.
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RESUMEN

En una planta procesadora de pollo ubicada en la costa sur del pais se
estd considerando modificar el procedimiento del enfriamiento del pollo
utilizando de los tres tanques, soOlo dos; a efectos de ahorrar tiempo, agua,
hielo, energia eléctrica, para esto se requiri6 hacer la validacion de los
pardmetros de calidad de un pollo enfriado en estas condiciones y conocer el
comportamiento del crecimiento bacteriano en el ave en el periodo de
almacenamiento como producto fresco, es decir, se realizaron pruebas de la
vida en anaquel del producto y sus efectos al realizar un enfriamiento mas

corto, comparandolo con lo que se ha venido trabajando.

Se realizO la evaluacion a través de propiedades organolépticas,
percibiendo a través del estado del producto que sus caracteristicas no varien,

hasta la no aceptacion del mismo.

Por otra parte, se evalu6 el producto cuantitativamente analizando los
recuentos microbiolégicos y determinando su carga bacteriana. Esto permitid
realizar la curva del crecimiento bacteriano la cual sirvié para visualizar con mas
claridad, el comportamiento de los microorganismos en el producto

almacenado a temperaturas establecidas en la Norma COGUANOR 34212:99.
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OBJETIVOS

General

Comparar el crecimiento bacteriano en el pollo beneficiado durante su vida
en anaquel con diferentes procedimientos de enfriamiento desde el punto de

vista de calidad e inocuidad del producto.

Especificos

1. Conocer para los dos procesos de enfriamiento, el desarrollo metabdlico
real de los microorganismos graficamente durante el tiempo de

almacenaje hasta el momento de su descomposicion.

2. Evaluar la factibilidad del uso de dos tanques enfriadores en lugar de
tres, en el proceso de enfriado de pollo beneficiado por medio de los

analisis microbiologicos.

3. Verificar microbiolégicamente con la reduccién del tiempo de
enfriamiento, si existen cambios significativos en cada fase del

crecimiento bacteriano.
4. Avalar la vida en anaquel establecida por la empresa que garantice la

inocuidad del producto al consumidor, mediante los analisis

microbiolégico y organoléptico.
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Hipotesis

Hipotesis general:

La no utilizacién del tanque preenfriador, no afectara la temperatura final
del pollo al momento de salir de los tanques enfriadores; por lo que se obtienen
las mismas temperaturas del producto y la carga bacteriana sera también la
misma, factores que no alteraran la duracién del producto al permanecer
almacenado como producto fresco.

Hipotesis estadistica:

Hipdtesis nula

No existe diferencia significativa en el crecimiento bacteriano en ambos

procesos de enfriamiento.

Hipotesis alternativa

Existe diferencia significativa en el crecimiento bacteriano en ambos

procesos de enfriamiento.
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INTRODUCCION

Hay factores intrinsecos que afectan el crecimiento microbiano tales como:
la temperatura, nutrientes, actividad acuosa, oxigeno, pH, factores
antimicrobianos de ocurrencia natural, estructuras biolégicas, sin embargo,
tratAndose de una planta de procesamiento de pollo, la reduccién de la carga
microbiana por el efecto de la temperatura juega un papel importante para
obtener resultados de recuentos permisibles y es un tema trascendental que
debe sustentarse totalmente en pruebas y validaciones que permitan determinar
los criterios establecidos por la empresa que coadyuvan a que no sélo se

cumpla lo establecido en norma, sino que se busque la mejora continua.

Este trabajo tiene como finalidad, documentar el crecimiento bacteriano en
el proceso de enfriamiento actual y validar el enfriamiento con un tiempo menor,
al suprimir el uso de una de las tres secciones del sistema de enfriamiento, con
la cual se busca la optimizacion de los recursos y determina si es viable
implementar este ajuste en el proceso, sin comprometer la calidad e inocuidad

del producto.
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1. ANTECEDENTES

A nivel nacional se han encontrado estudios relacionados con la avicultura
y tratan temas sobre el aislamiento de listeria, caracterizacion de la merma de
pollo, determinacion del arsénico, determinacion de salmonella, determinacién
de coliformes y staphilococos, de residuos de antibioticos, comercializacion del
pollo; otras sobre los productos de tenderizado, etcétera, sin embargo, no
existe ningun estudio que trate sobre el tiempo de enfriamiento del ave y sus

efectos en la vida en anaquel.

En la industria avicola, donde se desarrolla este trabajo se tienen datos
microbiolégicos con fecha abril de 2009 que tratan sobre la vida en anaquel del
pollo beneficiado después de ocho dias, en donde los resultados obtenidos
han estado dentro de la Norma COGUANOR y cuyo proceso contemplaba el

uso de los tres tanques enfriadores.

Los productos de aves de corral son intensamente perecederos y, como
consecuencia, deben conservarse a la temperatura mas baja posible con el fin
de maximizar su vida en anaquel. Los estudios han demostrado que las
poblaciones de ciertas bacterias se duplican cada 36 horas a -2 grados
Centigrados, cada 14 horas a 0 grados Centigrados, cada 7 horas a 5 grados
Centigrados y en menos de 1 hora, a 25 grados Centigrados. Los estudios
también han demostrado que los conteos bacterianos totales en las aves
conservadas a 2 grados Centigrados durante catorce dias son equivalentes a
las conservadas a 10 grados Centigrados durante cinco dias o a 24 grados

Centigrados durante un dia.



También se ha encontrado que las aves conservadas a -1 grados
Centigrados tuvieron ocho dias de vida adicional en anaquel por encima de las
conservadas a 4 grados Centigrados. (Ref. 2, 263 p)

El tiempo de vida para las carnes varia con respecto de la siguiente tabla:

Tabla l. Tiempo de vida de las carnes en dias versus la temperatura

de almacenaje

Temperatura (°C) Dias
0
1
3
5
10
16

H
LS CIENENTP=

Fuente: Prandl, Oskar; Fischer,Albert; Schmidhofer, Thomas; Sinell, Hans Jurgen.
Tecnologia e Higiene de la carne 1994, 258 p.



2. MARCO TEORICO

2.1. Proceso de beneficiado de aves de corral

Pollo: son aves de cualquier sexo de la especie Gallus gallus, destinadas
a engorde para consumo humano y que habiendo llegado a su estado adulto

son jovenes.

Los productos de ave de corral se pueden conservar por enfriamiento con
hielo hasta una temperatura de 1 a 2 grados Centigrados o enfriamiento
profundo hasta alrededor de -2 grados Centigrados, para almacenamientos de
corta duracion o congelandolos hasta -18 grados Centigrados o por debajo de
esta temperatura, para almacenamiento a largo plazo. Las plantas de
procesamiento de aves de corral estan por completo automatizadas y el tamafio
pequefio de las aves hace factible la operacion mediante una linea continua con

transportador.

En primer lugar, con una descarga eléctrica se hace perder el sentido a las
aves antes de cortarlas, para evitar la lucha. Después de 90 a 120 segundos
de sangrado, se escaldan sumergiendo en un tanque con agua caliente,
usualmente entre 51 y 55 grados Centigrados, hasta por 120 segundos para
aflojar las plumas, luego por medio de maquinas las arrancan, se extraen las
visceras y se lava por completo antes de enfriar. La temperatura interna de las
aves varia entre 24 a 35 grados Centigrados después de lavado, dependiendo
de las temperaturas del aire ambiente y del agua de lavado, asi como, de la

duracion de este.



Para controlar el desarrollo microbiano, las reglamentaciones del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) requieren que el
ave se enfrie hasta 4 grados Centigrados o menos, en menos de 4 horas, para
las que poseen menos de 1,8 kilogramos (4 libras); en menos de 6 horas, para
las de 1,8 a 3,6 kilogramos (4 a 8 libras); y en menos de 8 horas, para aquellas

de més de 3,6 kilogramos (8 libras).

No es dificil cumplir con estos requisitos, ya que el lento enfriamiento por
aire ha sido reemplazado en gran parte por el rapido enfriamiento por inmersién
en tanques de hielo semiderretido. En el enfriamiento por inmersion se pierden
algunos solidos solubles del ave que se van al agua, pero la pérdida no tiene

efecto significativo sobre el sabor.

Figura 1. Sistema de enfriamiento por inmersion de las aves de corral

Fuente:https://www.google.co.in/search?hl=ené&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1204&bi
h=639&q=enfriadores+de+pollo+beneficiado&og=enfriadores+de+pollo+beneficiado&gs_I=img.3
...3917.10983.0.11874.32.8.0.24.24.1.182.955.4j4.8.0....0...1ac.1.31.img..19.13.6 71.MvimMJn
MmxE. [Consulta: agosto de 2013].


http://www.google.co.in/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=2heTtTzHM7lH3M&tbnid=2vj26ZOerVoT1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.tekpro.com.co/pagina/enfriamiento.html&ei=lvKLUr2oB7WzsASntoGoAw&bvm=bv.56643336,d.dmg&psig=AFQjCNGLzChn1AQb8urzjgbsYQdb638mPw&ust=1384989384226025

El desarrollo de los microorganismos sobre las superficies de las aves
causa un olor desagradable y de baba bacteriana. Entre mas alta es la
cantidad inicial de contaminacion bacteriana, con mayor rapidez ocurre la
formacion de baba. Por lo tanto, las buenas practicas sanitarias durante el
procesamiento, como la limpieza frecuente del equipo y el lavado de los
canales, son tan importantes como la temperatura de almacenamiento para

ampliar la vida en anaquel.

Figura 2. Diagrama de flujo procesamiento de pollo entero sin

menudos

INICIO

CODIGO DE FORMAS

OPERACION O

RECEPCION Y
ALMACENAJE

ALMACENAJEv
ENGANCHADO

ATURDIDO
DEGOLLADO Y
DESANGRADO
ESCALDADO

DE POLLO
DESPLUMADO
CORTE DE

PATA

INICIO Y FIN S

ENFRIADOR
1

ENFRIADOR
2

CAMARA

FIN

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Microbiologia de los alimentos

Los microorganismos como las bacterias, las levaduras, los mohos y los
virus se encuentran en el aire, el agua, el suelo, los organismos vivos y los
productos alimenticios no procesados, causan sabores y olores fuera de lo
comun, produccion de baba, cambios en la textura y el aspecto y, corrompen
los alimentos. EI mantenimiento de los alimentos perecederos a temperaturas
calidas es la causa principal de su corrupcion y la prevencion de esta y de la
degradacion prematura de la calidad, debido a los microorganismos, es el area
mas grande de aplicacion de la refrigeracion. El primer paso en el control de los
organismos es entender qué son y los factores que influyen en su transmision,

desarrollo y destruccion.

De las diversas clases de microorganismos, las bacterias constituyen la
causa principal de la corrupcién de los alimentos, en especial los humedos. Los
alimentos secos y acidos crean un medioambiente indeseable para el desarrollo
de las bacterias, pero no para el de las levaduras y los mohos. Los mohos se
encuentran sobre las superficies humedas, el queso y los alimentos corruptos.
En ciertos animales y humanos se encuentran virus especificos y las malas
practicas sanitarias, como mantener los alimentos procesados en la misma area
que los cocinados y no tener el cuidado de lavarse las manos, pueden causar la

contaminacion de los productos alimenticios.

Cuando ocurre la contaminacion, los microorganismos empiezan a
adaptarse a las nuevas condiciones ambientales. Este periodo inicial lento y sin
desarrollo se llama fase de retardo y la vida en anaquel de un producto
alimenticio es directamente proporcional a la duracién de esta fase (ver figura
5).



Después del periodo de adaptacion le sigue el desarrollo exponencial
durante el cual la poblacion de microorganismos puede duplicarse dos o mas
veces cada hora, en condiciones favorables, a menos que se tomen medidas
sanitarias drasticas. El agotamiento de los nutrientes y la acumulacién de

toxinas desaceleran el desarrollo e inician el periodo de muerte.

La velocidad de desarrollo de los microorganismos en un articulo
alimenticio depende tanto de las caracteristicas del propio alimento como de la
estructura quimica, el nivel de pH, la presencia de inhibidores vy
microorganismos competidores, del contenido de agua, asi como, de las
condiciones ambientales, como temperatura y humedad relativa del

medioambiente y el movimiento del aire.

Los microorganismos necesitan alimento para crecer y multiplicarse y sus
necesidades de nutricién son satisfechas con facilidad por los carbohidratos, las
proteinas, los minerales y las vitaminas de un alimento. Diferentes tipos de
microorganismos tienen necesidades distintas de nutricion y los tipos de
nutrientes de un alimento determinan los tipos de microorganismos que se
pueden alojar en ellos. Los preservativos agregados al alimento también
pueden inhibir el desarrollo de ciertos microorganismos. Las diferentes clases
de microorganismos que existen compiten por la misma fuente de alimentos y
la composicion de los microorganismos que existen en un alimento depende de

la composicion inicial de ellos.

Todos los organismos Vivos necesitan agua para crecer y los
microorganismos no pueden crecer en los alimentos que no estan
suficientemente humedos. El desarrollo microbiolégico en los alimentos
refrigerados como las frutas frescas, los vegetales y las carnes inicia en las

superficies expuestas, donde es mas probable que ocurra la contaminacion.



La carne fresca en un paquete que se deja en una habitacion se
estropeara con rapidez, como es probable que el lector haya advertido. No
obstante, un canal de carne colgado en un medioambiente controlado
envejecera sanamente como resultado de la deshidratacion en la superficie

exterior, lo cual inhibe el desarrollo microbioldgico y protege el canal.

El desarrollo de los microorganismos en el alimento se rige por los efectos
de las caracteristicas del mismo y los factores ambientales. No se puede hacer
mucho con respecto a las caracteristicas del alimento, pero con toda certeza se
pueden alterar las condiciones ambientales para llevarlas hacia niveles mas
deseables a través de la calefaccion, el enfriamiento, la ventilacion, la
humidificacion, la deshumidificacion y el control de los niveles de oxigeno. La
velocidad de desarrollo de los microorganismos en los alimentos depende
principalmente de la temperatura y el control de esta es el mecanismo mas

eficaz para controlar su desarrollo.

El desarrollo de los microorganismos se manifiesta en temperaturas
calidas, usualmente entre 20 y 60 grados Centigrados. La rapidez de desarrollo
desciende a medida en que aumenta la temperatura. Por lo general, la mayor
parte de los microorganismos mueren a temperaturas mayores de los 70 grados

Centigrados.

En ocasiones, un incremento minimo en la temperatura puede provocar un
aumento significativo en la velocidad de desarrollo de microorganismos, lo que
dard como resultado la disminucion de la vida en anaquel del alimento. Por
ejemplo, la velocidad de desarrollo de algunos microorganismos se duplica por

3 grados Centigrados de aumento en la temperatura.



2.2.1. Reproduccién. Division celular (Fisién Binaria)

El procedimiento mas comun y el mas importante en el ciclo de desarrollo
de las poblaciones bacterianas es la fision binaria transversal, en la cual una
célula se divide en dos, después de desarrollar una pared transversal (ver figura
3).

La fision binaria transversal es un procedimiento de reproduccion
asexual. En algunas especies, pero de manera poco frecuente, se ve precedida

por apareamiento o conjugacion de las células.

Figura 3. Divisién binaria de células procariotas

0]

pared
celular

2

membrana
plasmatica
cromosoma

circular

punto de
fijacion

1) El cromosoma circular esté unido a un punto de la membrana plasmatica 2) El cromosoma se duplica. Las dos copias estan fijas a la
membrana en puntos cercanos 3) La célula se alarga, se agrega nueva membrana plasmaética entre los puntos de unién 4) La membrana
plasmaética crece hacia el interior 5) La célula original se ha dividido en dos células hijas. La imagen corresponde al corte transversal de

una célula procariota durante la fision binaria en una etapa similar a la fase 4 descripta.

Fuente:http://www.fca.uner.edu.ar/academicas/deptos/catedras/microbiologia/unidad_3_crecimi

ento_bacteriano.pdf. [Consulta: agosto de 2013].



La fisién binaria no es el Unico método de reproduccién de las bacterias.
Especies de géneros Streptomyces producen muchas esporas reproductoras
por cada individuo, cada una de las cuales da origen a un nuevo individuo.
Bacterias relacionadas (del género Nocardia) producen desarrollo filamentoso
extenso seguido de la fragmentacion de los filamentos en pequefas células

bacilares o cocoides, cada una de las cuales dara origen a un nuevo desarrollo.

Otras bacterias (por ejemplo, el Hyphomicrobium sp.) son capaces de
reproducirse por generacion. Del tallo de la célula madre surge un crecimiento
autonomo o yema y después de un periodo de alargamiento se separa de la

célula progenitora como una nueva célula.

2.2.1.1. Formacién de nuevas células (sintesis

macromolecular)

En organismos tan mindsculos como las bacterias existen numerosas
dificultades técnicas para observar e interpretar los complejos cambios
citologicos que se efectian durante el proceso de reproduccion, aunque nuevos
procedimientos especiales de analisis quimico y técnicas microscépicas, sobre
todo exdmenes al microscopio electronico en cortes ultrafinos, han podido

revelar algunos de los eventos citolégicos que ocurren.

Ademas, el desarrollo de técnicas para mantener poblaciones complejas
de células en el mismo estado del ciclo de desarrollo “todas las células se
dividen al mismo tiempo” han hecho posible realizar andlisis de las células en

distintos momentos de su desarrollo con sustancias quimicas especificas.
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El resultado de los analisis de las cosechas de células se puede
interpretar como el reflejo de la composicion de células individuales en ese
estado de desarrollo. Esta técnica de cultivo se conoce como cultivo sincronico.
Toda la cosecha de células procedentes de un cultivo sincrénico pueden
examinarse y los resultados se interpretan como la representacion de las

condiciones en una sola célula en ese estado peculiar de desarrollo.

Las células bacterianas inoculadas en un medio de cultivo selectivo fresco,
obtienen sus nutrientes de su ambiente. A través de la sintesis bioquimica
estos nutrientes se transforman en sustancias celulares: RNA, DNA, proteinas,
enzimas y otras macromoléculas. Luego se incrementa el tamafio celular y la
masa celular y por ultimo se sintetizan nuevas sustancias de la pared celular.

La Escherichiacoli es un ejemplo de este proceso.

2.2.2. Desarrollo, indice de desarrollo y tiempo de generacion

El modo prevalente de la reproduccion celular se empieza con la fision
binaria; una célula que se divide, produce dos. Asi empieza con una sola
bacteria, el incremento en la poblacion se har4 en progresion geomeétrica:

1_»2_»22 .23 ) 24 25 ........... 2I’]

El plazo que se necesita para que una célula se divida (o para que la
poblacién celular se duplique) se conoce como tiempo de generacion. No todas
las bacterias tienen el mismo tiempo de generaciéon. Para algunas, como la
Escherichiacoli, es de 15 a 20 minutos; para otras es un proceso de varias
horas. De manera similar, el tiempo de generacion para una bacteria en

particular no es el mismo bajo todas las condiciones.
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El tiempo de generacion depende en gran medida de los nutrientes
presentes en el medio de cultivo y de las condiciones fisicas imperantes. Las
bacterias son capaces de desarrollarse en gran variedad de condiciones fisicas
y también de asimilar diversas sustancias nutritivas, pero el desarrollo 6ptimo

requiere de ciertas condiciones especificas para cada especie en concreto.

Las 6ptimas condiciones, se puede determinar facilmente el tiempo de
generacion de un cultivo de bacterias y analizar su desarrollo mediante la

aplicacion de expresiones matematicas simples.

Es posible determinar el tiempo de generacién de una bacteria, en lo
individual, mediante la observacion microscopica directa de un cultivo en un
medio adecuado de desarrollo, de preferencia con microscopio de contraste de
fase. Mediante equipos fotogréficos disponibles que se instalan en
microscopios de contraste de fase es posible establecer de manera automatica
la secuencia de estos acontecimientos. El mayor acercamiento convencional se
obtiene inoculando el medio con un nimero conocido de células, dejar que se

desarrollen en 6ptimas condiciones y después determinar la poblacion final.

Entre los datos experimentales necesarios para calcular el tiempo de
generacion figuran los siguientes: el nUmero de bacterias iniciales, el numero

de bacterias al final de un intervalo dado y el intervalo.

Se examinara la situacion hipotética. Una bacteria es sembrada en un
medio y en cuanto transcurre el tiempo de generacion se tendran dos células; al
cabo de otra generacion seran cuatro células y al final de la tercera, ocho.
Cada generacion sucesiva y suponiendo que no mueren células, duplicara la
poblacién. La relacién entre el nUmero de células y generaciones se puede

expresar en una serie de ecuaciones:
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Donde B = nimero de bacterias sembradas en un medio o la cuenta de

bacterias en el tiempo cero

b = ndmero de bacterias al final de un periodo

t = periodo

G=tiempo de generacién

n = numero de generaciones

logio = logaritmo de base 10 (logaritmos comunes, se utilizan con
frecuencia para representar gréficamente o expresar de otra manera las

poblaciones bacterianas).

Empezando con una sola célula, la poblacién b al final de un periodo dado
puede expresarse asi:

b=1x2" Q)
en donde 2" es la poblacién bacteriana después de la enésima generacion.
Aungue en condiciones practicas el nimero de bacterias B que se introducen al
medio en el tiempo cero, no es una, sino al parecer varios miles, por lo que la
formula ahora es la siguiente:

b=Bx2" 2
resolviendo la ecuacién (2) para n, se tiene
logb =1logB +nlog 2

__logb—logB
n= log2 (3)

Si ahora se sustituye el valor del logaritmo 2, que es 0,301 en la ecuacion
anterior, se tendré:

n = 3,3 log b/B 4)

De este modo, mediante la ecuacion (4) se puede calcular el numero de
generaciones que han tenido lugar, a condicion de que se sepa la poblacion

inicial B y la poblacion b después del tiempo t.
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El tiempo de reproduccién G es igual a t que es el tiempo que transcurre
entre b y B dividido entre el nimero de generaciones n, o
G =t/n = t/3,3 log (b/B) (5)

2.2.2.1. Ciclo de desarrollo normal

(Curva de crecimiento de los cultivos bacterioldgicos)

En el supuesto que en un medio de cultivo se ha sembrado una sola
bacteria y que esta se multiplica a ritmo constante. Si se toma el nimero
tedrico de bacterias que debe haber a varios intervalos y se trazan los datos de
dos maneras (logaritmo de numero de bacterias y el nidmero aritmético de
bacterias contra el tiempo), se obtendran curvas como las que se muestran en
la figura 4. Sin embargo, esto no representa el curso normal del desarrollo,
mas bien una porcién seleccionada de la curva normal del mismo, denominada
desarrollo exponencial o fase logaritmica de desarrollo (comiunmente llamada

fase Lag).

En realidad cuando se siembra un medio de cultivo fresco con un nimero
determinado de microorganismos y se determina de manera intermitente la
poblacion bacteriana durante un periodo de incubacion de 24 horas (mas o
menos) y después se pasan los resultados en una gréfica, es decir, los
logaritmos del nimero de células contra tiempo, se obtiene una curva similar a

la ilustrada en la figura 5.
En ella se puede apreciar que hay un periodo inicial en el que parece no

haber desarrollo, seguido de desarrollo rapido, después nivelacion y finalmente

un descenso en la poblacién viable.

14



Entre cada una de estas fases hay un periodo de transicion (parte curva).
Esto representa el tiempo que se necesita para que todas las células pasen a la
fase nueva. Esta es una peculiaridad en todos los organismos tomados de un
cultivo e inoculados en un medio fresco. Se examinara lo que les sucede a las

células bacterianas durante cada una de estas fases.

Figura 4. Velocidades de proliferacion en escala aritmética
2500
2000
if 1500
sS00
o ' ; . i ;
0 | 2 R Rl 5 O
e mpo (1)

Fuente:http://fca.uner.edu.ar/academicas/deptos/catedras/microbiologia/unidad_3_crecimi

ento_bacteriano.pdf. [Consulta: agosto de 2013].

Figura 5. Curvatipica de desarrollo bacteriano
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Fuente:http://www.monografias.com/trabajos27/crecimiento-

bacteriano/crecimiento-bacteriano.shtml. [Consulta: agosto de 2013]
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Fase de retardo (o fase Lag)

La siembra de un medio nuevo no va seguida de la duplicacion de la
poblacién, de acuerdo con el tiempo de reproduccién. En lugar de esto, la
poblacion permanece temporalmente inalterada, como se aprecia en la curva
normal de desarrollo, pero esto no quiere decir que las células permanezcan
inactivas o latentes, al contrario, durante este tamafio mas alla de las

dimensiones normales.

En términos fisiolégicos se encuentran muy activas y estan sintetizando
protoplasma nuevo. Las bacterias en este ambiente nuevo pueden quizas
encontrarse deficientes en enzimas y coenzimas que primero deben ser
sintetizadas en las cantidades necesarias para que la maquinaria quimica

celular funcione de manera 6ptima.

Se necesita tiempo para establecer ajustes en el medio fisico que rodea a
cada célula. Los organismos estan en actividad metabdlica, pero hay un

retardo (Lag) en la division celular.

Al final de la fase de retardo cada organismo se divide, aunque no todos
los organismos completan de manera simultdnea esta fase, existe un
incremento gradual en la poblacion hasta el final de este periodo, cuando todas

las células son capaces de dividirse a intervalos regulares.

Fase logaritmica o exponencial

Durante este periodo las células se multiplican regularmente a ritmo
constante y graficando el logaritmo del nimero de células contra tiempo dara

una linea recta (ver figura 5).
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En condiciones apropiadas, en esta fase el grado de desarrollo es
méximo. La poblacion de microorganismos es casi uniforme en composicion

quimica, actividad metabdlica y otras caracteristicas fisiologicas.

Fase estacionaria

La fase logaritmica de desarrollo empieza a disminuir después de varias
horas, nuevamente y de manera gradual representada por la forma transicional
de una linea recta a una curva y otra recta (la fase estacionaria se presenta en
la figura 5). Esta tendencia hacia el cese del desarrollo se puede atribuir a gran
variedad de circunstancias, sobre todo al agotamiento de algunos nutrientes vy,
en grado menos frecuente, a la produccion de sustancias toxicas durante el
crecimiento. Por un tiempo la poblacion permanece constante, quizas como
resultado de la cesacién completa de la division celular o al equilibrio del indice

de reproduccion con el indice equivalente de mortalidad bacteriana.

Fase de declinacién o muerte

Después del periodo estacionario las bacterias pueden morir a una
velocidad mayor que la produccion de células nuevas, si acaso se estan

produciendo algunas.

Indudablemente, gran variedad de condiciones contribuyen a la muerte
bacteriana, pero las mas importantes son el agotamiento de las sustancias
nutritivas esenciales y la acumulacion de productos inhibidores, como acidos.
Durante la fase de muerte, el numero de células viables desciende
geométricamente (exponencialmente), a la inversa de lo que sucede durante la

fase logaritmica de desarrollo.

17



Las bacterias mueren a diferentes periodos de igual manera que lo hacen
al desarrollarse.  Algunas especies de cocos Gram negativos mueren
rapidamente, de tal manera que habra muy pocas células viables en un cultivo
prolongado de 72 horas 0 menos. Otras especies mueren tan lentamente que

pueden persistir células viables durante meses o afios.

2.2.3. Factores fisicos y quimicos que influyen en el

crecimiento bacteriano

Cada microorganismo tiene una temperatura de crecimiento adecuada. Si
se considera la variacion de la velocidad de crecimiento en funcion de la
temperatura de cultivo, se puede observar una temperatura minima por debajo
de la cual no hay crecimiento. A temperaturas mayores se produce un
incremento lineal de la velocidad de crecimiento con la temperatura de cultivo
hasta que se alcanza la temperatura 6ptima a la que la velocidad es maxima.
Por encima de esta temperatura Optima, la velocidad de crecimiento decae

bruscamente y se produce la muerte celular.

El aumento de la velocidad de crecimiento con la temperatura se debe al
incremento generalizado de la velocidad de las reacciones enzimaticas con la
temperatura. Se denomina coeficiente de temperatura a la relacién entre el
incremento de la velocidad de reaccion y el de temperatura. En términos
generales, la velocidad de las reacciones bioquimicas suele aumentar entre 1,5
y 2,5 veces al aumentar 10 grados Centigrados la temperatura a la que tienen

lugar.
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La falta de crecimiento a temperaturas bajas se debe a la reduccién de la
velocidad de las reacciones bioquimicas y al cambio de estado de los lipidos de
la membrana celular que pasan de ser fluidos a cristalinos, los cuales impiden el

funcionamiento de la membrana celular.

La muerte celular en altas temperaturas se debe a la desnaturalizacién de
proteinas y a las alteraciones producidas en las membranas lipidicas a esas

temperaturas.

Es importante tomar en cuenta que a temperaturas bajas el metabolismo
celular es lento y las células paran de crecer o suelen morir. Sin embargo,
cuando la temperatura es superior a la optima, se produce la muerte celular
rapidamente por lo que las células no pueden recuperar su capacidad de

divisién si la temperatura baja posteriormente. Esto permite esterilizar por calor

y no por frio.
Tabla Il. Tipos de microorganismos en funcidon de sus temperaturas de
crecimiento minima, maximay 6ptima

Tipo de Temperatura Temperatura Temperatura
microorganismo minima (°C) optima (°C) maxima (°C)
Psicrdfilo -5+5 12 - 15 15-20
Psicrétrofo 5+5 25-30 30-35
Mesdfilo 5-15 30 -45 35-47
Termofilo 40 - 45 55-75 60 — 90

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos27/crecimiento-bacteriano/crecimiento-

bacteriano.shtml. [Consulta: agosto de 2013].
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Los microorganismos psicrétrofos son mesdfilos que pueden crecer a
temperaturas bajas, por lo tanto, se les puede considerar como psicrofilos
facultativos. Esto es importante desde el punto de vista aplicado especialmente
cuando se han contaminando los alimentos, porque son capaces de crecer en
condiciones de refrigeracion (4 — 8 grados Centigrados) y producir infecciones
en los consumidores del alimento (30 - 35 grados Centigrados).

Desde el punto de vista clinico, los microorganismos capaces de producir
infecciones en pacientes son los mesofilos y algunos psicrétrofos ya que sus

temperaturas éptimas de crecimiento coinciden con las corporales.

Si la bacteria crece en un medio liquido, las células que se producen en
cada division continlan su vida, independientemente en la mayoria de los

casos, formando una suspensién de células libres.

Cuando una célula aislada comienza a crecer sobre un substrato solido, el
resultado del crecimiento, al cabo del tiempo, es una colonia. Se denomina
unidad formadora de colonia (UFC) a una célula viva y aislada que se encuentra
en un substrato y en condiciones ambientales adecuadas y produce una colonia

en un breve lapso.
Una UFC también puede corresponder a mas de una célula cuando estas

forman parte de grupos unidos fuertemente (estreptococos o diplococos, por

ejemplo) ya que cada grupo formara una sola colonia.
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La férmula elemental de un microorganismo es aproximadamente,
C4H70O2N lo que supone que los componentes de las células son: carbono que
representa alrededor del 50 % del peso seco, oxigeno (32 %), nitrégeno (14 %)
y debe estar disponible, normalmente, en forma de NH, o de aminoéacidos a los
que se pueda tomar su grupo amino; fésforo (3 %) y debe estar en forma de
PO,*, azufre que representa en torno al 1 % y procede de aminoécidos
sulfurados o de SO.%; y otros elementos traza entre los que se encuentran Fe,
K, Mg, Mn, Co, Mb, Cuy Zn.

La elaboracién de medios de cultivo que permitan aislar microorganismos,
con el fin de iniciar posteriores cultivos puros, requiere proporcionar los
nutrientes antes citados y en ciertos casos, algunos aminoacidos o vitaminas

gue determinados tipos de microorganismos no pueden sintetizar.

Los medios de cultivo se pueden clasificar en definidos, cuando su
composicién quimica se conoce totalmente, y complejos cuando no es el caso
porque estan compuestos por mezclas de extractos de materiales complejos
(extracto de levadura, extracto de carne, etcétera). Pueden ser liquidos o
sélidos, si se aflade algun agente solidificante que no sea consumible por los

microorganismos (normalmente agar).

2.2.4. Recuento en placa de bacterias aerobias mesoéfilas

La mayoria de los alimentos industrializados (excepto, los productos
fermentados) deben ser considerados como inadecuados para el consumo
cuando contienen gran numero de microorganismos, aun cuando estos
microorganismos no sean conocidos como patégenos y no hayan alterado de

forma apreciable los caracteres organolépticos del alimento.
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Pueden, darse varias razones que justifican esta conducta.

Recuentos altos en alimentos estables a menudo indican materias
primas contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de
vista sanitario, mientras que en los productos perecederos pueden
indicar también condiciones inadecuadas de tiempo/temperatura durante
su almacenamiento. La presencia de un niumero elevado de bacterias
aerobias mesofilas que crecen bien a temperatura corporal o proxima a
ella, significa que se han dado condiciones favorables a la multiplicacion

de los microorganismos patégenos de origen humano o animal.

Algunas cepas de bacterias mesofilas comunes, no consideradas como
agentes de enfermedades transmitidas por los alimentos (por ejemplo)
Proteus sp., enterococos y pseudomonos mesofilas han sido sefialadas
como causa de enfermedad cuando existia un ndmero elevado de
células viables en los alimentos. Sin embargo, parece prudente evitar
gue los alimentos industrializados no fermentados den recuentos en

placa elevados.

Todas las bacterias patdégenas conocidas vehiculadas por los alimentos
son mesofilas y, en algunos casos, contribuyen con su presencia a los

recuentos en placa encontrados.

Los niveles de poblacidon precisos para producir modificaciones
organolépticas ostensibles varian ampliamente segun el tipo de alimento
y, de modo particular, la clase de microorganismo. En el momento en
gue la descomposicion puede ser detectada por el olor, el gusto o el
aspecto, la mayoria de los alimentos contienen méas de 10°

microorganismos por gramo (revisado por Elliott y Michener, 1961).
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Algunos alimentos pueden ya ser inaceptables cuando contienen 10’
bacterias por gramo, pero un niamero reducido de ellos se consumen aun
cuando la poblacién bacteriana alcance los 10® /gramo, mientras que
este nivel de microorganismos se correlaciona con una alteracion muy

avanzada en otros alimentos no fermentados.

Respecto al inciso 1y 2, las bacterias aerobias mesofilas, como grupo (es
decir, las que crecen en placa de agar a 30-37 grados Centigrados), pueden ser
consideradas como organismos indicadores, aunque representan una medida
poco precisa y fiable del peligro de intoxicacion alimentaria que otros
indicadores. Los recuentos elevados de bacterias mesofilas, por ejemplo, en
productos crudos o no tratados, a menudo estan constituidos por la microflora
normal o quizas indican una alteracion incipiente del alimento y no un peligro

potencial para la salud del consumidor.

Este estilo solo deberan utilizarlo si por error eliminan el titulo de una de

las paginas preliminares.
2.2.4.1. Coliforme
La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies
bacterianas que tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e

importancia relevante como indicadores de contaminacién del agua y los

alimentos.
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Coliforme significa con forma de coli, refiriéendose a la bacteria principal del
grupo, la Escherichiacoli, descubierta por el bacteridlogo aleman Theodor Von
Escherich en 1860. Von Escherich la bautizé como bacteriumcoli (“bacteria del

intestino”, del griego koAov, kolon, “intestino”).

o Caracteres bioquimicos

El grupo contempla a todas las bacterias entéricas que se caracterizan por

tener las siguientes propiedades bioquimicas:

o Ser aerobias 0 anaerobias facultativas.

o Ser bacilos Gram negativos.

. No ser espordgenas.

o Fermentar la lactosa a 37 grados Centigrados en 48 horas, produciendo

acido lactico y gas.

o Habitat del grupo coliforme

Las bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino
de los humanos y de los animales de sangre caliente, es decir, homeotermos,
pero también estan ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente

en suelos, semillas y vegetales.

Los coliformes se introducen en gran numero al medioambiente por las
heces de humanos y animales. Por tal motivo suele deducirse que la mayoria
de los coliformes que se encuentran en el ambiente son de origen fecal. Sin

embargo, existen muchos coliformes de vida libre.
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. Los coliformes como indicadores

Tradicionalmente se les ha considerado como indicadores de
contaminacion fecal en el control de calidad del agua destinada al consumo
humano en razon de que, en los medios acuaticos, los coliformes son mas
resistentes que las bacterias patdégenas intestinales y porque su origen es
principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es

bacteriolégicamente segura.
Asimismo, su numero en el agua es proporcional al grado de
contaminacion fecal;, mientras mas coliformes se aislan del agua, mayor es la

gravedad de la descarga de heces.

El grupo coliforme esta formado por los siguientes géneros:

o Escherichia
o Klebsiella

o Enterobacter
o Citrobacter

No todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como
indicadores de contaminacién.  Se distinguen, por lo tanto, los coliformes
totales que comprenden la totalidad del grupo y los coliformes fecales aquellos

de origen intestinal.
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2.24.2. E. Coli

Es un germen, cuyo habitat natural es el tracto entérico del hombre y de
los animales. La presencia de este microorganismo en un alimento indica

generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal.

E. Coli es el indicador clasico de la posible presencia de patégenos
entéricos en el agua, en los moluscos, en los productos lacteos y en los
alimentos. Cifras sustanciales de E. Coli en un alimento sugieren una falta

general de limpieza en el manejo del mismo y un almacenamiento inadecuado.

Figura 6. E. Coli
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli. [Consulta: agosto de 2013].

2.2.4.3. Salmonella

El género Salmonella tiene varias especies que son patdgenas del hombre
y otros animales. Se diferencian de otros microorganismos entéricos y dentro
de su género por reacciones bioquimicas, aspectos de las colonias en medios

de cultivo, diferenciales y por tipificacion serologica.
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Los microorganismos son bacilos gram negativos que no forman esporas,
de 0,5 a 0,7 por 1 a3 mu. Se mueven por flagelos peritricos. Aunque son
anaerobias facultativas, se desarrollan bien en los medios de cultivo ordinarios

en presencia de oxigeno.

La fiebre tifoidea es una enfermedad infecciosa aguda producida por S.
typhi. Clinicamente se caracteriza por fiebre continua, inflamacion de intestino,
formacion de Ulceras intestinales (especialmente en las placas de Pleyer)
esplenomegalia, erupcion de manchas rosas en el abdomen caracteristicas y

toxemia.

El periodo de incubacion, por lo general es de 10 a 14 dias. Esta se
presenta en todos los paises pero es infrecuente donde existen buenos
controles de los desechos y de la purificacion del agua. No existe inmunidad

de sexo, racial o por edad.

2.3. Regulacion nacional, Norma COGUANOR NGO 34 212:99

“5 Definiciones y terminologias para el proceso
5.16 Refrigeracion. Es la operacion por la cual se almacenan los pollos listos
para cocinar envasados 0 no, 0 sus cortes 0 sus menudos, a temperaturas

comprendidas entre 4 y 0 grados Centigrados.

8.3 Caracteristicas organolépticas
8.3.1 Color y olor
e La carne del producto debera tener el color y olor caracteristicos segun
su designacion y no podra tener color y olor extrafios o0 anormales.
e La carne del producto no deberd haber sido coloreado durante el

proceso.
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8.3.2 Consistencia. La grasa y el tejido muscular de los productos frescos y

congelados serén firmes y elasticos al tacto.

8.5 Criterios microbiolégicos. Los pollos listos para cocinar, sus cortes y
menudos, no deberan contener microorganismos en cantidades mayores a las
indicadas en la tabla Ill y no deberan tener sustancias toxicas producidas por

microorganismos en cantidades que puedan presentar un riesgo para la salud.

Tabla 1l1. Criterios microbiolégicos para pollo beneficiado listo para

cocinar, sus cortes y menudos

Microorganismos n(l1) C(2) m(3) M(4)

Recuento de
microorganismos(mesofilos)
en placa, en unidades 5 2 5x 10° 1 x 10°
formadoras de colonias
(UFC), por gramo

Recuento de
microorganismos aerobios
(psicréfilos) en placa, en 5 2 5x 10° 10 x 10°
unidades formadoras de
colonias (UFC), por gramo

Salmonella, en 25 g 5 - Negativo Negativo
Coliformes totales, en

ndmero méas probable por 5 2 5x10° 1x10°
gramo

Escherichiacoli, por gramo 5 2 5 x 107 1x10°

Stafilococusaureus, por
gramo

5 2 5 x 107 1x10°

n= numero de muestras que deben analizarse

Cc = numero de muestras que se permite que tengan un recuento mayor
gue m pero no mayor que M

m = recuento aceptable

M = recuento maximo permitido

Fuente: COGUANOR NGO: 34 212:99 inciso 8.5
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8.8 Condiciones de temperatura. La temperatura de enfriamiento y los
procesos de refrigeracion, congelacion y descongelacion utilizados, deberan
asegurar y mantener la calidad del producto.

8.8.1 Enfriamiento

8.8.1.1 Se enfria el pollo hasta lograr una temperatura interna entre 0 y 4
grados Centigrados.

8.8.2 Refrigeracion

8.8.2.1 La temperatura en la zona de almacenamiento del producto debera

mantenerse entre 0 y 4 grados Centigrados.

9.2 Numero de unidades de muestreo

9.2.1 Muestra elemental. El nUmero de unidades de producto, que se deben
tomar para la verificacion de las caracteristicas generales y sensoriales, los
requisitos de conformacion y acabado y las tolerancias, de acuerdo al nimero
de unidades que componen el lote 0 a la masa (peso) del lote, segun sea el

caso, se indica en la tabla V.
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Tabla IV. Numero de unidades de muestreo, segun el numero de
unidades en el lote

Numero de unidades ™ en Numero de unidades'” en la muestra
el lote (N) elemental (n)

N 1200 5
1 200< N < 8 400 10
8 400 < N <16 800 15
16 800 < N < 26 400 20
26 400 < N < 37 200 25
37 200 < N <49 200 30
49 200 < N 62 400 35
N > 62 400 40

(1) Se entiende por “numero de unidades”, las unidades de pollo listo para cocinar entero o las unidades de cortes en

el lote o la muestra.

Fuente: COGUANOR NGO: 34 212:99 inciso 9.2.1

9.2.2 Muestras secundarias

9.2.2.1 Pollo entero

a) De las muestras elementales se toman cinco (5) unidades de producto para
la verificacion de los requisitos quimicos y los microbiolégicos.

b) Para la verificacion de los requisitos quimicos, de cada unidad se cortan
aproximadamente 25 gramos de carne superficial y aproximadamente 25
gramos de carne de la parte interna del producto, se unen las dos porciones, se
colocan dentro de un recipiente limpio y seco de vidrio o en una bolsa nueva de
polietileno impermeable, se mezcla y se procede a realizar los analisis

correspondientes.
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11.2.2 El rétulo deberd cumplir con lo especificado en la norma COGUANOR
NGO 34 039y llevar como minimo la informacion siguiente:

a) La designacion del producto;

b) Con un tamafio de letra no menor de 2 mm:

* El producto refrigerado llevara la advertencia siguiente: “Guardese en
refrigeracion, a una temperatura no mayor de 4°C, durante un maximo de cuatro
(4) dias”.

2.4, Regulacion internacional USDA

381.66 Temperaturas y procedimientos de enfriamiento y congelamiento.

a) General. Las temperaturas y procedimientos que son necesarios para el
enfriamiento y congelamiento de pollo listo para cocinar, incluyendo
todas las partes comestibles de los mismos, deben estar de acuerdo con
los procedimientos operativos que aseguren la rapida eliminacion del
calor animal, preservar la condicion y la salubridad de las aves de corral,
y asegurar que los productos no estan adulterados.

b) Requisitos generales de enfriamiento, excepto por tasas. Todas las
aves de corral que son sacrificadas y evisceradas en el establecimiento
oficial deberan ser refrigeradas inmediatamente después del tratamiento
para que la temperatura interna se reduzca a 40 °F (4,4 °C) o menos.
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Tabla V. Tiempo de enfriamiento de las carcasas de aves de corral en

funcion de su peso

Pesos de la carcasa Tiempo (horas)
Inferior a 4 libras 4
De 4 a 8 libras 6
Superior a 8 libras 8

Fuente: Norma internacional USDA numeral 381.66.
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3. METODOLOGIA

3.1. Parametros de control de proceso

Las condiciones actuales de proceso antes y durante el enfriamiento

actual del ave van de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla VI. Parametros de control de proceso
Parametros Valores
Produccién por dia 2000 pollos
Concentracion de cloro lavados previo al enfriamiento 20 mg/L
Concentracion de cloro libre en tanque preenfriador 2 mg/L
Concentracion de cloro libre en tanques enfriadores 1y 2 2 mg/L

Agua de renovacion en enfriadores 1y 2

0.5 litros/pollo

Agitacion por aire en los enfriadores 3 enfriadores Activada
PH del agua de los enfriadores 7-8
Temperatura promedio del agua en preenfriador 13°C
Temperatura promedio del agua en enfriadores 1y 2 1°C
Temperatura final del pollo 2-3°C
Velocidad del tornillo transportador en enfriadores 1y 2 3:10 minutos
Tiempo de residencia preenfriador 15 minutos
Tiempo de residencia enfriadores 1y 2 35 minutos
c/uno

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Seleccion de la muestra

Se analizaron dos tipos de muestras:

Tratamiento 1: pollos enfriados con los tres tanques (preenfriador, enfriadores 1
y2)

Tratamiento 2: pollos enfriados con dos tanques (enfriadores 1y 2)
Se analizaron cinco pollos por tratamiento debido a que son los que la
norma establece tomar como muestra secundaria (ver pagina 30). Esto

representa en realidad un 0,25 % de la produccion diaria (5 /2 000 x 100 %).

Debido a que el rango del ave viva oscila entre 3,7 a 4,1 libras, se tomaron

con la siguiente distribucion:

Tabla VII. Distribucion de tratamientos de acuerdo con el peso del ave
Tratamiento Peso por pollo vivo (en libras)
1 3,7
2 3,8
3 3,9
4 4,0
5 41

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Procedimiento

Se tomaron 11 pollos por cada tratamiento con el mismo peso en pie (en
libras). Es decir, un dia se tomaron 11 pollos de 3,7 libras promedio que se
procesaron sin preenfriador y 11 pollos de 3,7 libras promedio que se

procesaron con preenfriador.

Otro dia se procesaron la misma cantidad de pollos de 3,8 libras y asi

sucesivamente hasta trabajar con pollos de 4,1 libras.

Antes de iniciar con el enfriamiento se tomd la primera muestra

microbioldgica del pollo para conocer cual es la carga microbiana en este punto.

Al salir los pollos del enfriamiento se tomé la segunda muestra

microbioldgica extraida del mismo pollo al que se le extrajo la primera muestra.

Se almacenaron 10 pollos restantes por tratamiento en camara y se colocé

un registrador de datos para monitorear la temperatura ambiente.

Se tomaron muestras para analisis microbiolégicos cada 24 horas,

extraidas cada vez de un pollo diferente hasta un maximo de diez dias.

Cada vez que se extraia la muestra microbioldgica, se realizd la prueba

organoléptica.
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3.4. Delimitacion de campo de estudio

Pollo entero hembra con un peso vivo promedio entre 3,7 a 4,1 libras (1,68
— 1,86 kilogramos), beneficiado, enfriado, no tenderizado y empacado en una
planta procesadora de pollo, almacenado en camaras frias con temperatura
controlada no mayor a los 4,0 grados Centigrados.

Aves sometidas a andlisis de muestras establecidas en la Norma
COGUANOR 34 212:99; inciso 9.2.2.1 Pollo Entero, lo cual implica tener una
cobertura para el pollo comercializado dentro del territorio de Guatemala, no

para exportacion. No aplica otros productos de procesos posteriores.

El almacenamiento es en un ambiente controlado a temperatura de

refrigeracion no mayor a 4,0 grados Centigrados.

Los andlisis a realizarse serdn sobre el recuento total, recuento de

coliformes, E-coli y Salmonella.

3.5. Recursos humanos
o Licenciada en Bioquimica
o Asistente técnico del laboratorio microbiol6gico

. Monitor HACCP de camaras
° Monitor HACCP de enfriadores
° Monitor HACCP de area fria
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3.6. Recursos materiales

Comprende todo el equipo y cristaleria utilizada para el proceso,

almacenaje, la toma de muestras y el analisis de las mismas.

3.6.1. Equipo

o Tanques enfriadores

. Camaras

o Cronometro

o Registrador de datos

o Tabla Shanon

o Hielera

o Refrigeradora

o Autoclave

o Incubadora

o Campana de extraccion
o Computadora

o Una pinza

o Una tijera

o Una bolsa plastica estéril
. Guantes clinicos
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3.6.2. Cristaleria

o Frasco autoclaveable

o Licuadora

o Cajas de Petri

J Pipeta de 5 mililitros

o Pipetorio

o Campana de extraccion
o Termometro digital

3.6.3. Reactivos

o Agar Baird-Parker

. Agar PCA

o Hipoclorito de sodio al 10 %
o Agar BRB-MUG

3.7. Técnica cualitativa

Andlisis organoléptico: se anota un check “ ¥ ” si el producto es conforme
porque no tiene cambios en sus caracteristicas y se anota una “X” si el producto
ya no esta conforme porque se ha deteriorado en relacion a sus parametros

iniciales.

3.8. Técnica cuantitativa

Analisis microbiologico para conocer el desarrollo de los microorganismos

en cada punto sujeto a este estudio.
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3.8.1. Toma de muestra

o Se toma el pollo seleccionado.

o Se coloca sobre una superficie limpia.

o Se lavan con agua clorada la tijera y la pinza.

o Se hacen varios cortes del pollo, para obtener 50 gramos de muestra que

incluya tejido muscular y piel.

o Se introducen los 50 gramos de muestra en la bolsa plastica estéril.

o Se lavan nuevamente la tijera y la pinza y se colocan en un recipiente
plastico conteniendo 900 mililitros de agua y 1 mililitros de hipoclorito de
sodio al 10 %.

o Se traslada la muestra en una hielera al laboratorio microbioldgico.
3.8.2. Analisis microbiolégico

Se describe la metodologia de analisis microbiol6gico en Bacteriological
Analytical Manual (BAM), enero 2001 U.S. Food and Drug Administration
(FDA).

Esta metodologia es la practicada por la empresa para sus analisis de
recuentos en pollo beneficiado, sus cortes y filetes. Validada por laboratorio
externo certificado.

3.9. Recoleccién y ordenamiento de la informacion
Es la forma en que se tabularon los datos ordenadamente registrando de

forma objetiva los valores requeridos para el analisis de los resultados; para

ello se han generado los siguientes formatos:

39



3.9.1. Registro de los resultados microbiologicos

El andlisis de crecimiento microbiolégico se realiza en funcion al tiempo
iniciando desde el pollo antes de ingresar al enfriamiento, luego al salir de
altimo enfriador y se continla a cada 24 horas hasta completar los 10 dias.

Para ello se utiliza la siguiente tabla:

Tabla VIII. Formato del registro de los resultados microbioldgicos

, Recuento Salmonella
Almacenaje | Temperatura Recuento .
o Total . E-coli | (Presente/

en horas C . Coliformes
Aerobio Ausente)

Fecha

24

48

72

96

120

144

168

192

216

240

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Registro de los resultados organolépticos
Al mismo tiempo en que la muestra es tomada para el analisis
microbiolégico se realiza la evaluacion organoléptica hasta completar los 10

dias; para ello se utiliza la siguiente tabla:

Tabla IX. Formato del registro de los resultados organolépticos

Conforme v

No conforme X

Color Olor . Piel no . .
Fecha s I Apariencia | Textura . Consistencia
caracteristico | caracteristico pegajosa
Fuente: elaboracion propia.
3.10. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de lainformacién

Para poder desarrollar los modelos graficos relacionados a
comportamiento microbiolégico es necesario consolidar en la siguiente tabla los

datos respectivos.

Tabla X. Ordenamiento de los datos
Horas de : Poblacion
almacenaje Min Max (UFC/g) LOg(lO)UfC/g

Fuente: elaboracion propia.
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3.11. Analisis estadistico

La grafica de N versus tiempo representa directamente el crecimiento
exponencial de los microorganismos y servira para encontrar la ecuacion que lo

defina, asi como, para la duplicidad de la poblacién en el tiempo.

Figura 7. Crecimiento bacteriano N versus tiempo
2000 /
1500

< 1000

= Recuento total

500

0 T T T T T T T T T T 1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Tiempo en horas

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados también se analizaran por medio de la representacion
grafica de la curva del crecimiento bacteriano “Logugy N versus tiempo” donde
podra apreciarse las diferentes fases que puedan darse durante los diez dias

gue se han establecido.
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Figura 8. Crecimiento bacteriano log N versus tiempo

4 /
_ /
%D 3
—
/ = Recuento total
2 /
1

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

Tiempo en horas

Fuente: elaboracion propia.

Para encontrar la correlacién de las graficas deberan tomarse Unicamente

la fase de crecimiento por separado y llegar a establecer las variables de las
ecuaciones 2y 5.

3.12. Plan de andlisis de los resultados

Comprobar si la muestra con un tiempo menor de enfriamiento también
cumple con los dias de vida estipulados para el producto. Esto se aprecia en la

gréafica de crecimiento bacteriano y por las pruebas organolépticas respectivas.

Determinar el tiempo de la fase lag en ambos enfriamientos.
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Determinar el tiempo en que se duplican los microorganismos durante su

almacenamiento.

3.12.1. Variable de resultados microbioldgicos y

organolépticos

Los datos microbiolégicos aceptables seran aquellos cuyos valores sean
mayores a los de las columna m pero menores a los de la columna M (Tabla II).
En el momento en que estos valores sobrepasen los de la columna M significa
gue ya no es apto para el consumo humano y por tanto ha finalizado su vida en

anaquel.

Los datos aceptables en términos organolépticos son aquellos que puedan
evidenciar que no existe una variacion bien definida de olor, textura, o color del

producto que lo haga repulsivo a los sentidos.

3.12.2. Programas a utilizar para anélisis de datos

o Excel y Word
Para la tabulacion de los datos, realizacion de tablas y graficas utilizadas

en el andlisis de los resultados.
o Temprecord

Para el monitoreo y verificacion de la temperatura en cdmaras de

almacenaje a fin de garantizar que el rango sea el establecido.
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4. RESULTADOS

4.1. Resultados organolépticos

Las tablas XI a la XX presentan la evaluacion de los pardmetros

organolépticos en los diferentes tratamientos.

Tabla XI. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,70 libras sin

preenfriador

Conforme v

No conforme X

Fecha caracc:toel roirstico caragtlaorgstico Apariencia | Textura p:ige;jgga Consistencia
31-10 v v v v v v
01-11 v v v v v v
02-11 v v v v v v
03-11 v v v v v v
04-11 v v v v v v
05-11 v v v v v v
06-11 v v v v v v
07-11 v v v v v v
08-11 v v v v X v
09-11 v v v v X v
10-11 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,70 libras con
preenfriador
Conforme ¥
No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
31-10 v v v v v v
01-11 v v v v v v
02-11 v v v v v v
03-11 v v v v v v
04-11 v v v v v v
05-11 v v v v v v
06-11 v v v v v v
07-11 v v v v v v
08-11 v v v v X v
09-11 v v v v X v
10-11 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,80 libras sin
preenfriador
Conforme ¥
No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
19-11 v v v v v v
20-11 v v v v v v
21-11 v v v v v v
22-11 v v v v v v
23-11 v v v v v v
24-11 v v v v v v
25-11 v v v v v v
26-11 v v v v v v
27-11 v v v v X v
28-11 v v v v X v
29-11 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,80 libras con
preenfriador

Conforme ¥

No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
19-11 v v v v v v
20-11 v v v v v v
21-11 v v v v v v
22-11 v v v v v v
23-11 v v v v v v
24-11 v v v v v v
25-11 v v v v v v
26-11 v v v v v v
27-11 v v v v X v
28-11 v v v v X v
29-11 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,90 libras sin
preenfriador
Conforme ¥
No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
03-12 v v v v v v
04-12 v v v v v v
05-12 v v v v v v
06-12 v v v v v v
07-12 v v v v v v
08-12 v v v v v v
09-12 v v v v v v
10-12 v v v v v v
11-12 v v v v X v
12-12 v v v v X v
13-12 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Caracteristicas organolépticas en pollo de 3,90 libras con
preenfriador
Conforme ¥
No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
03-12 v v v v v v
04-12 v v v v v v
05-12 v v v v v v
06-12 v v v v v v
07-12 v v v v v v
08-12 v v v v v v
09-12 v v v v v v
10-12 v v v v v v
11-12 v v v v X v
12-12 v v v v X v
13-12 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Caracteristicas organolépticas en pollo de 4,00 libras sin
preenfriador

Conforme ¥

No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
15-01 v v v v v v
16-01 v v v v v v
17-01 v v v v v v
18-01 v v v v v v
19-01 v v v v v v
20-01 v v v v v v
21-01 v v v v v v
22-01 v v v v v v
23-01 v v v v X v
24-01 v v v v X v
25-01 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Caracteristicas organolépticas en pollo de 4,00 libras con
preenfriador

Conforme ¥

No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
15-01 v v v v v v
16-01 v v v v v v
17-01 v v v v v v
18-01 v v v v v v
19-01 v v v v v v
20-01 v v v v v v
21-01 v v v v v v
22-01 v v v v v v
23-01 v v v v X v
24-01 v v v v X v
25-01 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Caracteristicas organolépticas en pollo de 4,10 libras sin
preenfriador
Conforme ¥
No conforme X
Fecha cara%t%l ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura nge;jgga Consistencia
30-01 v v v v v v
31-01 v v v v v v
01-02 v v v v v v
02-02 v v v v v v
03-02 v v v v v v
04-02 v v v v v v
05-02 v v v v v v
06-02 v v v v v v
07-02 v v v v X v
08-02 v v v v X v
09-02 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX. Caracteristicas organolépticas en pollo de 4,10 libras con

preenfriador

Conforme ¥

No conforme X

Fecha Caragtizl ?irstico caraglzor;stico Apariencia | Textura p:gealljgga Consistencia
30-01 v v v v v v
31-01 v v v v v v
01-02 v v v v v v
02-02 v v v v v v
03-02 v v v v v v
04-02 v v v v v v
05-02 v v v v v v
06-02 v v v v v v
07-02 v v v v X v
08-02 v v v v X v
09-02 v v v v X v

Fuente: elaboracion propia.

Se pudo apreciar que en términos generales en el octavo dia se empez6 a
sentir que la piel es mas deslizante. Todos los demas aspectos estuvieron bien;
no hubo mal olor, su aspecto visual fue aceptable, incluso dentro de la carcasa

del ave.
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4.2.

Las tablas XXI a la XXX presentan los resultados microbiologicos de los
diferentes tratamientos, conforme lo indica cada uno de los encabezados y en

funcion del tiempo de almacenaje con una frecuencia de 24 horas.

Han sido analizados en forma paralela pollos de un mismo peso con

preenfriador y sin él.

Resultados microbiolégicos

Tabla XXI. Resultados en pollo de 3,70 libras sin preenfriador

Fecha AlmEEENZE T (°C) REBLED Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total

31-10 38,7 | 22000 250 150 | Negativo
31-10 0 2,7 2 700 30 <10 | Negativo
01-11 24 2,1 4 000 15 <10 | Negativo
02-11 48 19 1200 20 10 | Negativo
03-11 72 2,0 3 300 <10 <10 | Negativo
04-11 96 1,8 23000 45 45 | Negativo
05-11 120 1,9 | 170 000 130 110 | Negativo
06-11 144 2,1 1400 15 15| Negativo
07-11 168 2,0 1 300 50 15| Negativo
08-11 192 20| 19000 25 <10 | Negativo
09-11 216 1,8 5100 10 <10 | Positivo
10-11 240 1,9 1 500 <10 <10 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Resultados en pollo de 3,70 libras con preenfriador

Fecha AIMEEETE] T (°C) RECUEI Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total
31-10 40,2 | 170 000 1000 700 | Negativo
31-10 0 24| 19000 25 <10 | Negativo
01-11 24 1,9 19000 15 <10 | Negativo
02-11 48 1,8 6 500 20 <10 | Negativo
03-11 72 2,0 1200 <10 <10 | Negativo
04-11 96 2,1 6 500 10 10 | Negativo
05-11 120 1,9 4 800 <10 <10 | Negativo
06-11 144 1,7 1 600 <10 <10 | Negativo
07-11 168 1,8 3800 15 10 | Negativo
08-11 192 2,0 1 800 15 <10 | Negativo
09-11 216 1,8 5400 <10 <10 | Negativo
10-11 240 19 3 400 55 55| Negativo
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Resultados en pollo de 3,80 libras sin preenfriador

Fecha AIMEEEMEE T (°C) Recuento Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total

19-11 37,7 5500 820 <10 Positivo
19-11 0 3,0 2 100 75 <10 Positivo
20-11 24 2,1 71000 65 <10 | Negativo
21-11 48 20| 13000 880 380 | Negativo
22-11 72 2,0 2 300 35 <10 | Negativo
23-11 96 1,8 2 900 15 <10 | Negativo
24-11 120 2,1 7 700 30 30 | Negativo
25-11 144 1,9 | 130 000 20 <10 | Negativo
26-11 168 2,0 3800 65 <10 | Negativo
27-11 192 1,8 | 160 000 180 <10 | Negativo
28-11 216 1,9] 120 000 100 <10 | Negativo
29-11 240 2,1 | 130000 130 30 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Resultados en pollo de 3,80 libras con preenfriador

Fecha AIMEEETE]: T (°C) REETEIY Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total
19-11 38,1 1 600 30 <10 Positivo
19-11 0 2,7 1900 210 20 | Negativo
20-11 24 1,8 4 400 30 <10 | Negativo
21-11 48 1,6 9 500 25 <10 | Negativo
22-11 72 2,2 3 800 <10 <10 | Negativo
23-11 96 2,0 23000 100 10 | Negativo
24-11 120 2,1 5700 230 130 | Negativo
25-11 144 1,9 | 110 000 10 <10 | Negativo
26-11 168 1,7 1 500 15 <10 | Negativo
27-11 192 2,2 | 14000 15 <10 | Negativo
28-11 216 2,3| 54000 150 <10 | Negativo
29-11 240 19| 12000 90 30 | Negativo
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Resultados en pollo de 3,90 libras sin preenfiador

Fecha AIMEEEMEE T (°C) Recuento Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total

03-12 37,9 | 22000 90 65| Negativo
03-12 0 3,0 37000 30 20 | Negativo
04-12 24 2,0 3 600 35 10 | Negativo
05-12 48 2,1 1 800 20 <10 | Negativo
06-12 72 19 5 200 30 20 | Negativo
07-12 96 19 7 100 <10 <10 Positivo
08-12 120 1,8 450 10 <10 | Negativo
09-12 144 2,0 3 600 <10 <10 | Negativo
10-12 168 1,9 5100 20 <10 | Negativo
11-12 192 1,8 17000 10 <10 | Negativo
12-12 216 1,9 | 180 000 250 <10 | Negativo
13-12 240 1,8 | 240 000 35 10 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.

Resultados en pollo de 3,90 libras con preenfriador

Fecha AIMEEETE] T (°C) RECUEI Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total
03-12 40,1 6 700 40 35| Negativo
03-12 0 2,6 2 600 55 35| Negativo
04-12 24 2,3 800 20 10 | Negativo
05-12 48 2,1 700 15 <10 | Negativo
06-12 72 19 400 10 10 | Negativo
07-12 96 2,0 650 <10 <10 | Negativo
08-12 120 1,8 1400 20 <10 | Negativo
09-12 144 2,1 1500 25 <10 | Negativo
10-12 168 1,9 4 500 690 300 | Negativo
11-12 192 2,2 1200 10 <10 | Negativo
12-12 216 2,1 700 15 <10 | Negativo
13-12 240 2,0 36000 <10 <10 | Negativo
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Resultados en pollo de 4,00 libras sin preenfiador
Fecha AIMEEEMEE T (°C) Recuento Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total

15-01 37,9 | 20000 2 500 310 Positivo

15-01 0 2,9 1700 280 20 | Negativo
16-01 24 2,3 2 200 120 20 | Negativo
17-01 48 2,2 3100 230 50 | Negativo
18-01 72 2,3 5 000 1 300 1300 | Negativo
19-01 96 2,1 4 000 15 10 | Negativo
20-01 120 2,0 100 000 65 30 | Negativo
21-01 144 19| 12000 55 10 | Negativo
22-01 168 2,0] 78000 10 10 | Negativo
23-01 192 2,0 14000 15 10 | Negativo
24-01 216 2,1 147 000 780 190 | Negativo
25-01 240 2,0 | 190 000 10 <10 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.

58




Tabla XXVIII.

Resultados en pollo de 4,00 libras con preenfriador

Fecha AIMEEETE]: T (°C) REETEIY Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total
15-01 38,8 | 20000 250 35 Positivo
15-01 0 2,8 1 300 25 <10 | Negativo
16-01 24 2,3 1200 <10 <10 | Negativo
17-01 48 2,2 600 10 <10 | Negativo
18-01 72 2,0 700 10 10 | Negativo
19-01 96 2,0 6 500 35 10 | Negativo
20-01 120 19| 53000 10 <10 | Negativo
21-01 144 1,9 4 000 <10 <10 | Negativo
22-01 168 2,1 2100 <10 <10 | Negativo
23-01 192 2,0 3 000 <10 <10 | Negativo
24-01 216 1,9 | 250 000 10 10 | Negativo
25-01 240 2,0 | 250 000 <10 <10 | Negativo
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Resultados en pollo de 4,10 libras sin preenfiador

Fecha AIMEEEMEE T (°C) Recuento Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total

30-01 38,1 | 250 000 1900 1600 | Negativo
30-01 0 3,1 1 800 10 10 | Negativo
31-01 24 2,2 1900 <10 <10 | Negativo
01-02 48 2,1 8 600 <10 <10 | Negativo
02-02 72 2,0 1 500 10 <10 Positivo
03-02 96 2,1 1100 10 <10 | Negativo
04-02 120 1,9 2 800 10 <10 | Negativo
05-02 144 19| 17000 <10 <10 | Negativo
06-02 168 19 3 400 <10 <10 | Negativo
07-02 192 1,8 2 200 <10 <10 | Negativo
08-02 216 1,8 4 800 <10 <10 | Negativo
09-02 240 1,8 9 000 35 10 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.

Resultados en pollo de 4,10 libras con preenfiador

Fecha AIMEEETE] T (°C) RECUEI Coliformes E.Coli Salmonella
en horas total
30-01 41,1 | 110 000 810 750 | Negativo
30-01 0 29 2 000 <10 <10 | Negativo
31-01 24 2,3 1700 50 45 | Negativo
01-02 48 2,2 4 800 10 <10 | Negativo
02-02 72 2,0 600 15 10 | Negativo
03-02 96 1,9 900 15 <10 | Negativo
04-02 120 19| 32000 40 <10 | Negativo
05-02 144 19 4 500 20 10 | Negativo
06-02 168 2,0 7 000 <10 <10 | Negativo
07-02 192 1,9 3 300 15 <10 | Negativo
08-02 216 1,8 11000 15 <10 | Negativo
09-02 240 1,7 5000 15 <10 | Negativo

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.1. Recuentos totales para pollo que no utilizé preenfriador

En la siguiente tabla se consolidan los resultados microbiologicos del

recuento total para obtener un promedio de los cinco tratamientos y asi poder

apreciar el comportamiento y la tendencia del desarrollo microbioldgico.

Tabla XXXI. Recuentos totales (UFC/g) en aves con diferente peso en
libras y en un proceso sin preenfriador
Horas de_ 3,7 libras 3,8 libras 3,9 libras 4.0 libras 4.1 libras
almacenaje
22 000 5500 22 000 20 000 250 000
0 2700 2100 37 000 1700 1 800
24 4 000 71 000 3 600 2 200 1900
48 1200 13 000 1800 3100 8 600
72 3300 2 300 5200 5000 1500
96 23 000 2900 7 100 4 000 1100
120 170 000 7 700 450 100 000 2 800
144 1400 130 000 3 600 12 000 17 000
168 1 300 3 800 5100 78 000 3400
192 19 000 160 000 17 000 14 000 2 200
216 5100 120 000 180 000 147 000 4 800
240 1500 130 000 240 000 190 000 9 000
Horas de . . Promedio Log(10
almacenaje Minimo Maximo UFC/g Pro?n(edi)o
5 500 250 000 63 900 4,81
0 1700 37 000 9 060 3,96
24 1900 71 000 16 540 4,22
48 1200 13 000 5 540 3,74
72 1 500 5200 3460 3,54
96 1100 23 000 7 620 3,88
120 450 170 000 56 190 4,75
144 1400 130 000 32 800 4,52
168 1 300 78 000 18 320 4,26
192 2 200 160 000 42 440 4,63
216 4 800 180 000 91 380 4,96
240 1500 240 000 114 100 5,06

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Crecimiento bacteriano en proceso sin preenfriador en los
cinco tratamientos
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 10. Crecimiento bacteriano promedio proceso sin preenfriador
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Fuente: elaboracion propia.
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Debido a la dispersion de los puntos en los cinco tratamientos, se
consider6 hacer un promedio para consolidar la tendencia en este
comportamiento. De esta forma se pudo encontrar la ecuacién y = 5 239e%0*

la cual al aplicarla da un tiempo de duplicidad de la poblacién de 63 horas.

Figura 11. Crecimiento bacteriano logaritmico proceso sin preenfriador
6
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Fuente: elaboracion propia.

En esta grafica se puede apreciar que a partir de las 72 horas el
crecimiento es positivo, por lo que hasta ese tiempo se considera que dura la
fase lag o de adaptacién, luego de ella viene la fase exponencial. No se
aprecia la fase estacionaria ni la de declinacion.
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Figura 12. Crecimiento bacteriano logaritmico proceso sin preenfriador,

fase exponencial
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Fuente: elaboracion propia.

Aislando la fase lag se puede apreciar en la grafica anterior el crecimiento
exponencial.

Esto modifica en la siguiente gréfica, el crecimiento poblacional en su
correlacion.
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Figura 13. Crecimiento bacteriano proceso sin preenfriador, fase

exponencial
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Fuente: elaboracion propia.

Con esta otra ecuacion y = 1 809e%%™* da un tiempo de 40,77 horas para
que la poblacion se duplique.

La ecuacion: b= Bx2" depende de n, donde
'n=t/G donde G =40,77 horas
Sit= 81,54 horas, entoncesn =2

N = No x 2° dando el mismo valor que el de la ecuacién y = 1 809e%°*"™
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4.2.2. Recuentos totales para pollo que si utilizé preenfriador

En la siguiente tabla se consolidan los resultados microbiolégicos del
recuento total para obtener un promedio de los cinco tratamientos y asi poder

apreciar el comportamiento y la tendencia del desarrollo microbiolégico.

Tabla XXXII. Recuentos totales (UFC/g) en aves con diferente peso en

libras y en un proceso con preenfriador

Horas de_ 3,7 libras 3,8 libras 3,9 libras 4.0 libras 4.1 libras
almacenaje
170 000 1600 6 700 20 000 110 000
0 19 000 1900 2 600 1300 2 000
24 19 000 4 400 800 1200 1700
48 6 500 9 500 700 600 4 800
72 1200 3800 400 700 600
96 6 500 23 000 650 6 500 900
120 4 800 5700 1 400 53 000 32 000
144 1 600 110 000 1500 4 000 4500
168 3800 1500 4500 2100 7 000
192 1800 14 000 1200 3000 3300
216 5400 54 000 700 250 000 11 000
240 3400 12 000 36 000 250 000 5000
Horas de .. , . Promedio Log(10
almacenaje Minimo Maximo UFCl/g Pro?n(edi)o
1600 170 000 61 660 4,79
0 1300 19 000 5 360 3,73
24 800 19 000 5420 3,73
48 600 9 500 4 420 3,65
72 400 3800 1340 3,13
96 650 23 000 7 510 3,88
120 1 400 53 000 19 380 4,29
144 1500 110 000 24 320 4,39
168 2100 15 000 3780 3,58
192 1200 14 000 4 660 3,67
216 700 250 000 64 220 4,81
240 3400 250 000 61 280 4,79

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Crecimiento bacteriano en proceso con preenfriador en los

cinco tratamientos

300000
_— 250000
o
=)
< 200000 3.7
3 —3,
= 150000 3.8
o
=3
8 100000 A 39
3 / \ 4
© 50000 -~/

K \ J/ SE 4.1

3—\/7- e
0 = 1 1 T * T T |¢i

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Horas

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Crecimiento bacteriano promedio proceso con preenfriador
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Fuente: elaboracion propia.
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Debido a la dispersion de los puntos en los cinco tratamientos, se
consideré6 hacer un promedio para consolidar la tendencia en este
comportamiento. De esta forma se pudo encontrar la ecuacién y = 2 903e%%%

la cual al aplicarla da un tiempo de duplicidad de la poblacion de 77 horas.

Figura 16. Crecimiento bacteriano logaritmico proceso con

preenfriador
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Fuente: elaboracion propia.

En esta grafica también se puede apreciar que a partir de las 72 horas el
crecimiento es positivo, por lo que hasta ese tiempo se considera que dura la
fase lag o de adaptacién, luego de ella viene la fase exponencial. No se

aprecia las dos fases restantes.
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Figura 17. Crecimiento bacteriano logaritmico proceso con

preenfriador, fase exponencial
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Fuente: elaboracion propia.

Aislando la fase lag sOlo se puede apreciar en la grafica anterior el

crecimiento exponencial.

Esto modifica en la siguiente gréfica, el crecimiento poblacional en su

correlacion.
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Figura 18. Crecimiento bacteriano proceso con preenfriador, fase

exponencial
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Fuente: elaboracion propia.

Con esta otra ecuaciéon y = 1 025e%%">* da un tiempo de 46,2 horas para
que la poblacion se duplique.

La ecuacion: b= Bx2" depende de n, donde
‘'n=t/G donde G = 46,2 horas

Sit= 46,2 horas, entonces n =1, es decir 1 generacion

4.2.3. Comparacién de los recuentos totales entre ambos

enfriamientos

En las siguientes graficas se puede observar que hubo mayor crecimiento

microbioldgico en un proceso sin preenfriador que en un proceso con él.
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Figura 19. Comparacion del crecimiento bacteriano en ambos

enfriamientos
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 20. Comparacion del crecimiento logaritmico bacteriano en
ambos enfriamientos
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Fuente: elaboracion propia.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Recuentos totales de coliformes

En el caso del resultado de los recuentos totales de coliformes, no se

obtiene mayor informacién, por eso no se consideraron para el analisis

respectivo.
Figura 21. Crecimiento de coliformes versus tiempo en los cinco
tratamientos, proceso sin preenfriador
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Crecimiento de coliformes versus tiempo en los cinco

tratamientos, proceso con preenfriador
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 23. Comparacion del crecimiento de coliformes en ambos

enfriamientos
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 24.

ambos enfriamientos
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5.2. Andlisis de los resultados microbioldgicos

Al ser tomadas las muestras en diferentes dias de proceso, se observa
gue los resultados microbiol6gicos no tienen un mismo patrén,
son valores aceptables a la norma COGUANOR, es decir por debajo de 5x10°,
el rango es muy grande en diferentes pollos analizados en un mismo punto,

pues existe una diferencia de casi hasta un cuarto de millon de UFC en

algunos puntos.

Ejemplos:

A la salida del dltimo enfriador el rango es el siguiente:
1 700 — 37 000 UFC/g
1300 - 19 000 UFCl/g

Pollo que no utilizé preenfriador:

Pollo que si utilizé preenfriador:
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A las 96 horas el rango es el siguiente:
Pollo que no utilizo preenfriador: 1 100 — 23 000 UFC/g
Pollo que si utilizé preenfriador: 650 - 23 000 UFC/g

La dispersion existente entre los puntos microbioldégicos es bastante
grande con respecto a la curva de correlacion, mayor aun en el caso del
proceso de enfriamiento con preenfriador. Sin embargo, esto puede deberse a
qgue las muestras fueron extraidas de pollos distintos y aunque fueron
sometidos a un mismo tipo de enfriamiento, debian permanecer almacenados

en condiciones normales sin manipulacion alguna.

En cambio, al extraer todas las muestras de un solo pollo, implica
manipularlo cada vez que se realizarian los cortes y eso podria agregar algun
factor de error que alteraria el crecimiento bacteriano. Ademas, podria llegar
un punto en gue seria escasa la muestra tomada de un pollo con muchos

cortes.

Por ello y debido a que el peso del ave no es determinante en la carga
microbiana, se tomé el promedio de los cinco tratamientos para establecer la

curva en cada proceso de enfriamiento.
Solo fue posible visualizar en las cuatro fases del crecimiento bacteriano,

la fase lag y la exponencial, ya que al establecer los 10 dias de estudio no fue

un tiempo suficiente para apreciar el ciclo completo.
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Los resultados microbiol6gicos respecto al recuento total, recuento de
coliformes y E-coli, todos se encuentran dentro del rango como lo establece la
Norma COGUANOR en ambos procesos de enfriamiento y no se puede afirmar
que al término de este tiempo el producto estaba evidentemente en
descomposicion, solo que con base en las pruebas organolépticas, al octavo
dia la piel del pollo empieza a sentirse mas ligosa o deslizante lo cual es un
indicador de un incipiente deterioro de la vida en anaquel del producto. el caso
del resultado de los recuentos totales de coliformes, no se obtiene mayor

informacion, por eso no se consideraron para el analisis respectivo.

5.3. Vida en anaquel del producto

La Norma COGUANOR indica que deben ser cuatro (4) dias el tiempo
maximo en que debe permanecer almacenado el pollo a una temperatura no
mayor a 4 grados Centigrados. Sin embargo, a una temperatura entre 0 y 2

grados Centigrados dio 10 dias.

Esto puede ser influenciado por lo que la USDA indica en la tabla IV que
un pollo inferior a 4 libras debe ser enfriado por 4 horas, mientras que el
proceso realmente lleva entre 70 y 85 minutos (1:10 y 1:25 horas); es decir,
el tiempo de enfriamiento es mucho menor a lo establecido por la norma

internacional, permitiendo un choque térmico favorable.

Ademas el grado de desinfeccion en los tanques ayuda a bajar a niveles

significativos la carga bacteriana y esto contribuye a tener 3 dias de retardo.
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CONCLUSIONES

El peso de las aves no es significativo para el crecimiento bacteriano.

La fase lag en ambos enfriamientos tiene una duracion de 72 horas.

El crecimiento bacteriano inicia a ser exponencial a partir de las 72
horas, y es mayor en las aves cuyo proceso de enfriado no conté con el

preenfriador.

La poblacién bacteriana se duplica a las 40,77 horas en un proceso sin

preenfriador y a las 46,21 horas con preenfriador.

Con la temperatura ambiente de la cAmara de almacenaje durante los 10
dias de la prueba no hay diferencia organoléptica en el pollo en ambos
procesos, no se aprecia una absoluta descomposicion, pero al octavo

dia se empieza a sentir que la piel del pollo es mas deslizante.

Todos los recuentos totales, en coliformes y E-coli se encuentran en los
niveles aceptables por la Norma COGUANOR 34212:99, en ambos
procesos la diferencia es minima, por lo que el pollo almacenado durante
10 dias a una temperatura entre 0 y 2 grados Centigrados es apto para

el consumo humano.
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7.

La prevalencia de Salmonella es notoria en un proceso sin preenfriador
con un 7,27 %, totalmente inaceptable con respecto a la Norma
COGUANOR; mientras que en un proceso con preenfriador si se cumple

con el 0%.
Debido a la prevalencia de Salmonella en el proceso del pollo sin
preenfriador no es viable prescindir de este tanque hasta encontrar la

forma de reducirla a niveles aceptables.

Los resultados microbiolégicos no tienen un mismo patrén, el rango es

muy grande en diferentes pollos analizados en un mismo punto.
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RECOMENDACIONES

Extender el tiempo de estudio para visualizar el ciclo completo del
crecimiento bacteriano y determinar el deterioro de la vida en anaquel

del producto con mayor precision.

En el proceso sin preenfriador realizar ajustes que reduzcan la
prevalencia de Salmonella a los niveles que demanda la Norma
COGUANOR para que sea un proyecto viable el prescindir de este

primer tanque de enfriamiento.

Considerar tomar una mayor cantidad de muestras para que esta sea
mAas representativa y se pueda realizar una mejor interpretacion
estadistica. Segun la tabla militar estandar, para una poblacién de
pollos de 2 000 le corresponde en el muestreo normal, la toma de una

muestra de 50.

Debido a los resultados obtenidos se recomienda que el proceso sea
mas uniforme, es decir, mas estandarizado para que los resultados
microbiolégicos no tengan tanta dispersion de un pollo a otro en las

mismas condiciones.
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APENDICES

1. Datos originales

Los resultados microbiolégicos fueron proporcionados por el laboratorio

interno de la empresa.
2. Datos calculados
Calculo de duplicidad de la poblacion
Tomamos la grafica de la correlacion que tiene la forma:
Y = Ae™ (Ecuacion 6)
Donde:
Y = numero de bacterias al final de un periodo
A = numero de bacterias en el tiempo cero
b = constante
X = numero de horas transcurridas
Se evaluan las ecuaciones a un tiempo cualquiera, ejemplo 72 horas.

Sin pre-enfriador: y =1 809e%*™ nos da 6 152,0
Con pre-enfriador: y =1 025e%°** nos da 3 018,3
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Se despeja x para encontrar el tiempo en que se duplica la poblacion:

x = In (y/A)/b (Ecuacion 7)

Sin preenfriador: parauny =6 152x2 = 12 304, da 112,77 horas
Entonces 112,77 — 72 = 40,77 horas

Con preenfriador: parauny=3018,3x2 =6 036,6, da 118,21 horas
Entonces 118,21 — 72 = 46,2 horas
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4. TABLA DE REQUSITOS ACADEMICOS
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ANEXOS

Anexo 1. Monitoreo de temperatura

Monitoreo de temperatura en camaras con frecuencia de 30 minutos

realizado con el programa Temprecord 5.27.0.1882
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Periodo de almacenaje: 31 de octubre al 10 de noviembre 2012

Logger G0033821

Values (2C)

Wednesday, 31 de October de 2012

11:27:44 a.m. 4.77 4.72 112 0.78 0.12 1.86 0.80 1.74 0.99 1.61 0.28 0.64 1.10 0.11 0.20 -0.81 -0.34 -0.77 -0.95 -0.52 -0.18
-0.88 -0.45 -0.20 -0.02 -0.28
Thursday, 01 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.61 0.43 0.36 0.24 1.16 0.72 0.15 118 0.82 0.43 0.66 1.24 119 177 1.54 0.52 0.70 0.76 1.98 1.01
10:57:44 a.m. 1.42 2.26 0.59 0.66 1.44 0.95 0.78 1.66 1.96 0.64 -0.55 -0.37 -0.13 -0.01 0.10 0.10 -1.01 -1.34 -0.68
09:27:44 p.m. -0.27 -0.61 0.05 0.12
Friday. 02 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.29 0.79 -0.25 0.39 0.30 0.07 0.10 0.83 0.24 119 141 1.61 1.52 0.94 1.29 0.08 0.03 0.42 1.96 1.09
10:57:44 a.m. 133 137 1.99 -0.31 0.16 2.04 0.60 115 111 237 1.06 0.55 -1.56 0.06 -2.34 -0.27 0.07 -1.32 -0.68 -0.91
09:27:44 p.m. -1.96 -0.62 -0.04 -0.23 -0.45 -1.53
Saturday, 03 de November de 2012
12:27:44 a.m. 0.29 -0.36 -1.18 0.15 -0.21 -0.38 0.59 0.69 0.18 1.04 0.28 0.24 -0.32 -0.83 0.33 1.06 0.76 110 1.22 2.58 1.82
10:57:44 a.m. 161 1.90 247 134 1.07 0.36 1.70 0.15 0.17 141 1.99 1.55 112 1.28 0.85 0.75 0.70 1.08 1.08 111 0.95
09:27:44 p.m. 1.20 1.35 1.50 1.80 1.05 0.98
Sunday, 04 de November de 2012
12:27:44 a.m. 0.20 0.00 -0.06 -0.09 -0.11 -0.09 -0.06 -0.15 -0.80 -1.00 -0.86 -0.84 -1.23 0.06 0.61 2.34 1.50 1.69 2.14 3.88 2.59
10:57:44 a.m. 2.75 295 3.89 3.52 3.42 3.51 4.09 3.97 4.02 4.02 5.52 4.45 4.54 4.66 295 0.01 -1.01 -0.76 -0.35 -1.00 -0.21
09:27:44 p.m. -1.52 -0.52 -0.97 -0.92 -0.86 -0.27
Monday, 05 de November de 2012
12:27:44 a.m. 0.88 0.75 115 1.20 111 -2.22 -1.75 -0.50 -0.39 0.28 0.79 170 1.01 0.65 0.69 217 142 131 195 3.03 217
10:57:44 a.m. 2.55 2.20 332 216 214 1.86 298 2.09 1.66 221 2.80 191 1.90 2.51 298 1.52 0.28 -0.87 0.24 -1.09 -1.56
09:27:44 p.m. -1.73 -0.65 -0.53 -0.80 -1.04 -0.94
Tuesday, 06 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.26 -0.17 -0.69 -0.67 -0.68 -1.10 -0.73 -0.09 0.15 0.79 0.87 0.45 1.00 0.24 -0.10 119 2.16 171 0.96 2.54 0.77
10:57:44 a.m. 1.29 132 2.68 215 1.95 141 2.88 2.80 2.59 241 3.01 197 1.84 1.51 292 0.77 -0.37 -0.83 0.96 -0.17 -1.16
09:27:44 p.m. -1.10 -0.11 -1.00 -0.51 -0.62 -0.87
Wednesday, 07 de November de 2012
12:27:44 a.m. -1.31 -1.26 -1.07 -0.35 -0.31 -0.40 -0.45 -0.01 0.58 0.29 -0.56 0.42 0.49 -0.35 0.35 1.89 171 1.04 127 217 1.20
10:57:44 a.m. 118 1.81 2.67 212 1.58 0.97 2.08 0.94 143 1.08 2.05 0.82 0.48 -0.46 -0.61 -0.10 -0.76 -1.09 -0.41 -0.47 -0.92
09:27:44 p.m. -1.39 0.29 -0.29 -1.25 0.25 -0.11
Thursday, 08 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.19 0.58 -0.36 0.12 -0.15 -1.14 0.30 113 1.58 -0.23 0.98 1.54 0.69 -0.25 0.56 1.89 143 0.83 0.15 1.83 0.98
10:57:44 a.m. 1.28 1.88 2.58 191 131 0.72 2.10 1.83 1.04 173 4.10 2.72 298 2.53 3.52 1.96 1.53 1.60 3.42 1.87 0.26
09:27:44 p.m. -0.80 0.92 -0.39 -0.38 -0.26 -0.28
Friday, 09 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.19 -0.26 0.16 -0.15 -0.71 -0.10 0.18 0.01 0.06 0.08 0.50 0.52 0.47 -0.04 1.00 1.60 111 0.79 1.06 2.52 111
10:57:44 a.m. 118 1.40 2.81 1.45 212 1.69 3.04 179 1.99 1.43 2.95 1.70 1.86 177 3.52 0.94 141 0.66 1.85 -0.27 -0.86
09:27:44 p.m. -1.24 -0.38 -0.88 -1.17 -0.61 -0.47
Saturday, 10 de November de 2012
12:27:44 a.m. -0.95 -0.77 -0.67 -0.52 -1.34 -1.24 -0.80 0.35 0.06 -0.41 -0.23 117 0.05 1.50 1.22 1.26 1.32 1.73 1.83 2.37 0.96
10:57:44 a.m. 134 0.61 1.85 0.79 0.70 0.72 220 1.49 110 0.71 1.90 0.23 -0.38 -0.70 -0.05 -0.70 -1.14 -1.38 -0.80 -0.81 -1.34
09:27:44 p.m. -1.52 -0.52 -0.97 -0.92 -0.86 -0.27
Promedio de latemperatura ambiente en la cAmara refrigerada del 31 de octubre al 10 de noviembre
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Periodo de almacenaje: 19 de noviembre al 29 de noviembre 2012

Logger G0033821

Values (2C)
Monday, 19 de November de 2012

10:25:17 a.m. 2282 2280 2325 2682 1659 6.06 0.85 2.07 0.89 0.68 0.55 221 0.85 1.03 122 -0.85 -0.51 173 0.92 -1.50
08:55:17 p.m. -0.84 -1.94 -1.30 0.09 0.92 1.27 -0.96

Tuesday, 20 de November de 2012

12:25:17 a.m. -1.07 -0.92 -0.90 -1.01 -0.78 -1.20 -0.04 0.39 0.52 0.42 0.41 0.47 -0.02 0.60 1.49 127 073 0.20 0.32 1.99
10:55:17 a.m. 0.63 0.78 231 0.80 0.43 230 134 172 1.94 2.80 267 293 3.14 250 -0.85 -0.98 -1.15 0.13

09:25:17 p.m. -0.13 -0.52 -1.18 -0.85 -1.07

Wednesday, 21 de November de 2012

12:25:17 a.m. -0.58 -0.27 -0.06 -0.18 -1.07 0.41 0.34 -0.01 0.24 0.88 0.72 -0.15 1.81 0.13 112 123 112 0.73 0.46 128
10:55:17 a.m. 1.00 0.75 1.60 0.75 116 0.84 114 -0.21 1.05 0.61 0.86 -0.07 -0.19 -0.24 -0.11 0.06 -0.49 -0.36 -0.59 -0.34
09:25:17 p.m. -0.14 -0.82 -0.38 0.00 -0.80 -0.91

Thursday, 22 de November de 2012

12:25:17 a.m. 0.05 0.10 0.14 -0.68 -0.60 -0.28 -0.24 -0.13 0.05 0.81 0.68 0.65 1.56 0.46 0.14 1.26 112 139 1.94 214
10:55:17 a.m. 3.02 2.83 3.48 183 0.95 248 170 178 1.44 3.06 4.39 7.56 571 4.43 5.50 0.22 -0.97 -0.18 -1.14
09:25:17 p.m. -0.50 -0.78 -0.32 -0.59 -0.91

Friday, 23 de November de 2012

12:25:17 a.m. -0.36 -0.50 -1.04 -0.97 -0.47 -0.15 -0.11 0.34 0.40 0.21 0.14 0.46 0.48 035 0.06 122 0.57 0.28 0.41 175
10:55:17 a.m. 1.66 152 211 117 0.32 0.01 1.47 0.18 -0.29 -0.84 0.59 -0.10 0.10 -0.24 -0.57 -0.97 -0.71 -0.61 -0.57 -0.83
09:25:17 p.m. -0.04 0.90 -0.70 -0.28 0.06 -0.93

Saturday, 24 de November de 2012

12:25:17 a.m. -0.38 -0.31 -0.26 -1.52 -0.92 -0.59 -0.31 0.04 0.25 0.23 0.25 0.54 038 0.31 -0.44 0.12 -0.04 -0.22 0.30 0.25
10:55:17 a.m. 2.08 179 271 130 1.04 0.08 203 2.00 219 2.68 4.48 254 3.10 1.99 3.02 133 -1.74 -0.38 -0.12 0.11
09:25:17 p.m. -0.23 -0.84 0.64 0.18 -0.71 0.82

Sunday, 25 de November de 2012

12:25:17 a.m. 0.64 -0.29 0.84 0.24 -0.36 0.86 161 0.79 149 0.73 187 132 135 2.25 221 1.54 115 1.26 0.41 2.07
10:55:17 a.m. 0.24 0.60 170 0.47 0.81 134 0.86 0.29 0.49 -0.75 0.24 -0.36 229 -0.92 -0.65 -0.37 -0.59 -1.06 -0.68 -0.32
09:25:17 p.m. 0.64 0.64 0.38 0.79 0.97 0.55

Monday, 26 de November de 2012

12:25:17 a.m. -0.60 0.99 0.66 141 134 2.08 -0.70 153 -191 -1.06 -0.82 207 0.70 -0.84 -0.68 132 1.08 118 1.66 3.23
10:55:17 a.m. 1.87 1.94 3.18 219 1.62 0.60 253 179 1.62 297 3.50 230 137 0.82 1.28 -0.28 0.08 -1.16 0.43 155
09:25:17 p.m. -0.47 -0.81 -0.25 -1.01 -0.18 -0.86

Tuesday, 27 de November de 2012

12:25:17 am. 041 022 017  -068  -102  -066  -0.19 110 0.60 1.02 116 1.20 368 139 184 1.65 0.96 112 1.48 316
10:55:17 a.m. 220 258 352 249 153 067 2.40 214 165 216 3.02 190 173 144 152 004 081  -157 019 -101
09:25:17 p.m. 026  -044  -157 145 077  -107

Wednesday, 28 de November de 2012

12:25:17 a.m. -1.57 0.54 0.53 -1.30 -0.74 -0.50 -0.12 0.38 0.06 0.05 0.31 1.64 1.00 152 117 1.00 0.68 110 2.07
10:55:17 a.m. 114 097 215 061 079 232 202 142 193 253 166 1.46 124 178 1.28 070  -148 032

09:25:17 p.m. 128 017 124 113 059

Thursday, 29 de November de 2012

12:25:17 a.m. -0.15 0.19 0.11 0.05 -0.05 -0.03 -0.60 0.63 0.43 0.09 -0.17 0.06 1.46 0.11 1.46 1.65 0.93 117 222 258
10:55:17 a.m. 1.65 1.24 2.61 221 2.28 1.68 268 0.97 0.44 0.22 1.56 151 0.40 -0.01 161 -0.14 -0.67 0.57 035 -0.71
09:25:17 p.m. 025 007 026 040 057 073

-1.51

0.66
0.25

037
0.76

0.96
0.78

0.60
0.42

038
0.07

0.41
0.48

2.03
-0.43

213
-1.47

1.10
0.67

1.26
-0.57

Promedio de la temperatura ambiente en la cAmara refrigerada del 19 al 29 de noviembre
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Periodo al

Logger G0033821

de almacenaje: 03 de diciembre

Values (2C)

Monday, 03 de December de 2012

10:55:17 a.m. 029 102 324 173 0.46 1.28 190 063 0385 0.87 259 033 053 035
09:25:17 a.m. 037 033 007 014 053  -010

Tuesday, 04 de December de 2012

12:25:17 a.m. 007 -0.69 010 014 023 076 0.43 019 053 076 068 118 037 1.25
10:55:17 a.m. 0.85 1.26 1.76 139 1.47 1.01 124 0.63 0.55 1.62 1.85 -0.11 0.47 110
09:25:17 p.m. 0.05 -0.50 -0.23 -0.93 -0.61 -0.95

Wednesday, 05 de December de 2012

12:25:17 a.m. -0.36 -0.28 -0.23 -1.22 -0.91 -0.51 0.12 0.22 0.13 1.00 1.06 0.41 123 1.20
10:55:17 a.m. 0.75 0.70 1.96 -0.23 -0.58 141 111 0.48 0.51 -0.23 181 1.42 0.84 1.00
09:25:17 p.m. -1.16 -0.05 -0.46 -0.10 0.12 -0.67

Thursday, 06 de December de 2012

12:25:17 a.m. 0.40 035 -0.27 -0.12 -0.33 -0.10 0.41 0.62 0.80 0.74 0.42 1.46 132 0.81
10:55:17 a.m. 122 1.78 2.59 0.87 0.17 2.18 173 175 1.85 268 294 0.88 -0.43 0.41
09:25:17 p.m. 0.08 054 098 0.40 039 1.06

Friday, 07 de December de 2012

12:25:17 a.m. 0.70 124 0.48 121 0.41 121 0.22 117 1.56 1.83 1.93 1.38 1.53 0.19
10:55:17 a.m. 110 162 249 127 133 063 178 171 136 271 294 194 163 043
09:25:17 p.m. 018 0.00 062 065 037 102

Saturday, 08 de December de 2012

12:25:17 am. -0.41 086 062  -1.48 073 051 061 115 020 132 091 228 213 133
10:55:17 a.m. 0.67 173 1.85 1.07 111 0.39 353 4.58 3.40 201 2,57 -0.29 -1.82 0.15
09:25:17 p.m. -0.49 135 1.01 0.46 -0.45 138

Sunday, 09 de December de 2012

12:25:17 a.m. 0.94 0.21 0.94 122 0.67 -0.42 141 0.93 -0.24 139 0.89 0.34 1.20 0.65
10:55:17 a.m. 1.87 123 177 0.66 -0.90 0.64 0.38 0.76 0.72 0.76 0.76 0.67 0.59
09:25:17 p.m. 0.65 0.51 0.22 -0.12 0.06

Monday, 10 de December de 2012

12:25:17 a.m. -0.31 0.12 0.78 1.01 0.93 0.85 0.25 1.50 1.04 1.09 167 139 136 1.03
10:55:17 a.m. 2.45 1.98 2.80 172 1.62 1.04 230 129 0.98 1.92 2.96 176 1.87 1.87
09:25:17 p.m. 033 023 069 016 014  -110

Tuesday, 11 de December de 2012

12:25:17 a.m. 075 079 038 037 070 023 122 1.67 103 161 122 129 201 041
10:55:17 a.m. 2.65 232 299 1.95 114 115 3.06 277 2.82 261 333 193 1.66 151
09:25:17 p.m. -0.87 -0.15 -0.75 -0.06 -0.89 -0.51

Wednesday, 12 de December de 2012

12:25:17 am. 027 0.00 022 025 076  -018 017 1.03 096 0.80 1.30 117 275 1.67
10:55:17 a.m. 0.91 1.47 2,51 155 132 0.20 127 0.44 0.17 0.51 211 110 0.38 1.65
09:25:17 p.m. -0.14 -0.29 0.00 -0.08 -0.51 -0.68

Thursday, 13 de December de 2012

12:25:17 a.m. 0.02 032 -0.60 -0.53 -0.25 0.18 -0.21 0.60 0.67 0.23 0.49 0.41 179 1.68
10:55:17 a.m. 205 175 299 263 188 082 225 1.59 145 231 1324

13 de diciembre 2012.

2.36 0.84 0.10 0.42 1.04 017 0.02
1.20 1.52 2.01 1.50 246 1.50 034
0.97 -0.28 -0.77 -0.01 -0.19 023 -0.61
1.03 0.91 1.66 1.56 0.62 1.64 172
0.60 -0.45 014 015 -0.27 0.74 027
078 0.95 0.71 0.62 112 1.84 1.00
161 038 0.25 -0.68 0.97 -0.02 0.81
153 163 135 164 272 1.60
017 0.97 037 0.42 -0.98 037
2.01 2.00 0.73 0.64 224 1.70 0.68
034 0.01 0.81 0.98 0.89 0.70 019
0.01 136 0.98 035 121 252 1.59
-0.80 0.70 0.01 014 -0.10 0.67 0.72
0.82 1.58 116 091 0.85 232 161
273 212 155 1.93 1.89 0.15 -0.25
148 1.86 1.62 161 3.44 358 218
2.60 1.47 0.94 032 0.40 -1.21 -0.92
1.40 1.64 1.83 1.70 3.82 239 1.98
179 -0.42 033 0.00 0.18 018 -0.65
1.06 118 1.20 1.03 128 254 1.86

Promedio de la temperatura ambiente en la cadmara refrigerada del 03 al 13 de diciembre
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Periodo de almacenaje: 15 de enero al 25 de enero 2013

Logger G0033821

Values (2C)

Tuesday, 15 de January de 2013

08:58:13 a.m. 2353 23.54 2292 12.72 215 1.94 2.06 193 191 1.87 1.89 177 2.80 2.68
07:28:13 p.m. 1.77 175 1.29 111 0.95 112 0.66 0.51 0.27 0.53
Wednesday, 16 de January de 2013
12:28:13 a.m. 0.41 0.39 0.34 0.67 0.55 0.42 0.55 0.55 0.47 0.39 0.48 0.49 0.42 0.28
10:58:13 a.m. 0.67 0.65 0.98 0.76 0.67 0.63 0.70 0.88 1.01 132 1.62 175 1.68 1.66
09:28:13 p.m. 1.36 1.40 1.45 1.05 0.63 0.53
Thursday, 17 de January de 2013
12:28:13a.m. 037 0.48 0.52 0.54 0.39 0.28 017 0.43 0.28 0.57 0.46 0.57 0.61 0.20
10:58:13 a.m. 112 1.07 1.07 116 112 112 1.25 1.16 112 112 112 116 114 116
09:28:13 p.m. 0.81 0.65 0.52 0.32 0.39 0.41
Friday, 18 de January de 2013
12:28:13a.m. 0.34 0.18 0.34 0.25 0.20 0.32 017 0.08 0.15 017 0.23 0.32 0.23 0.00
10:58:13 a.m. 0.37 0.32 0.68 0.40 0.34 0.25 0.52 0.43 0.46 0.46 0.61 115 1.44 1.58
09:28:13 p.m. -0.67 -0.60 -1.16 -0.98 -0.74 -0.63
Saturday, 19 de January de 2013
12:28:13 a.m. -1.15 -0.43 -0.07 -0.33 -0.59 -0.86 -0.89 0.18 -0.81 0.14 0.15 031 0.00 -0.47
10:58:13 a.m. 0.54 0.61 1.40 0.67 0.73 0.89 152 1.06 1.27 1.18 121 1.27 139 1.23
09:28:13 p.m. -0.41 -0.40 -0.96 -0.70 -0.47 -0.74
Sunday, 20 de January de 2013
12:28:13 a.m. -0.29 -0.31 -0.31 -0.41 -0.31 -0.38 -0.47 -0.71 -0.57 -0.61 -0.40 -0.57 -0.36 -0.35
10:58:13 a.m. 0.98 1.04 141 1.28 1.29 133 154 1.46 1.50 1.58 2.05 1.82 1.84 1.88
09:28:13 p.m. 091 0.49 -0.04 -0.19 -0.17 -0.28
Monday, 21 de January de 2013
-0.22 -0.07 -0.17 -0.28 -0.47 -0.43 -0.34 -0.59 -0.26 -0.15 -0.22 0.59 -0.22 -0.54
0.88 0.93 2.30 121 1.04 1.08 135 1.26 1.54 1.52 1.87 173 1.87 212
09:28:13 p.m. -0.04 0.06 -0.77 0.02 -0.11 -0.01
Tuesday, 22 de January de 2013
-0.83 -0.77 -0.46 -0.47 -0.61 -0.22 0.23 0.65 -0.15 0.59 017 0.63 0.01 -0.31
0.85 0.90 1.30 0.67 0.35 0.27 0.58 0.77 0.97 118 1.28 1.67 242 1.88
09:28:13 p.m, 0.38 0.68 0.79 0.60 0.09 0.43
Wednesday, 23 de January de 2013
12:28:13 a.m. -0.71 -0.46 -0.28 -0.16 -0.42 -0.05 -0.24 0.25 -0.01 0.28 -0.01 0.40 0.29 0.15
10: am. 0.93 128 2.46 1.33 1.44 139 1.92 130 0.89 0.91 1.63 1.65 1.56 173
09:28:13 p.m. 0.08 0.02 127 1.49 1.89 2.51
Thursday, 24 de January de 2013
2.76 2.66 2.70 278 2.87 291 297 2.99 3.04 3.07 3.24 3.64 4.61 3.07
4.26 2.66 2.24 1.88 1.65 1.05 1.06 178 2.00 2.60 2.59 268 2.70 3.08
3.28 2.99 293 2.63 1.88 1.49
Friday, 25 de January de 2013
12:28:13 a.m. 135 117 1.09 137 120 1.04 0.64 0.51 0.41 0.95 0.76 0.97 0.98 0.57
10:58:13 a.m. 0.44 0.40 0.75 0.47 0.15 -0.10 0.12 0.41 0.44 0.51 0.70 0.78 0.91

027
158

032
1.25

0.10
2.05

-0.76
1.27

0.01
2.40

-0.13
2.79

-0.05
172

-0.52
2.27

132
3.10

034

034
1.62

0.72
116

0.15
130

031
0.88

0.57
0.46

0.58
2.00

031
178

0.71
1.82

135
293

2,68 2.30 215 2.03
0.19 -0.02 0.14 037
1.66 1.69 175 164
0.76 057 0.61 0.74
1.03 1.01 1.03 0.94
0.23 -0.02 -0.06 032
0.48 071 -0.07 -0.06
0.61 0.90 0.50 0.62
0.84 038 021 -0.52
0.59 0.66 0.75 0.86
012 054 147 154
026 0.01 0.28 0.80
134 0.92 1.40 1.06
-0.01 -0.07 0.16 0.77
161 022 1.47 0.94
015 051 0.66 091
1.84 1.78 233 1.47
1.28 1.30 2.05 1.85
2.96 3.36 338 3.40
0.29 027 0.49 0.66

0.37
1.47

0.90
0.90

0.30
-0.45

0.52
-0.89

0.94
1.69

0.85
1.00

0.82
0.38

1.00
124

232
3.36

/™
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Periodo de almacenaje: 30 de enero al 09 de febrero 2013

Logger G0033821

Values (2C)

Wednesday, 30 de January de 2013

02:57:46 a.m. 2950

2952 3180 3106  20.63 1038 3.37 2.52 2.50 2.74 3.29 2.30 2.32 237 215 217 1.70 110 0.95

Thursday, 31 de January de 2013

12:27:46 am. 051
10:57:46 a.m. 1.92
09:27:46 p.m. 018

0.49 0.70 0.96 0.17 -0.28 -0.63 0.22 0.64 0.61 037 0.85 023 -0.08 0.05 051 0.24 0.49 1.60 2.05
211 2.59 1.99 1.80 156 211 1.84 1.88 181 2.24 2.09 217 2.25 215 211 221 2.29 2.25 111
0.71 -0.29 -0.76 111 -0.85

Friday, 01 de February de 2013

12:27:46 am. 074
10:57:46 a.m. 0.88
09:27:46 p.m. 167

-032 -0.43 -0.41 -1.06 -1.05 -0.60 -0.03 032 -0.41 -032 0.15 -0.45 -0.89 032 0.68 0.20 0.10 030 0.82
127 2.08 1.88 173 1.80 3.04 175 127 121 1.60 1.40 0.96 0.75 0.57 0.44 033 -0.43 0.20 113
-0.59 -1.67 -1.00 -1.78 -0.51

Saturday, 02 de February de 2013

12:27:46 a.m. -1.82
10:57:46 a.m. 1.60
09:27:46 p.m. 013

Sunday, 03 de February de 2013

12:27:46 a.m. 0.05
10:57:46 a.m. 017
09:27:46 p.m. 021

Monday, 04 de February de 2013

12:27:46 a.m. -1.07
10:57:46 a.m. 0.81
09:27:46 p.m. 0.68

Tuesday, 05 de February de 2013

12:27:46 a.m. 091
10:57:46 a.m. 141
09:27:46 p.m. -1.09

Wednesday, 06 de February de 2013

12:27:46 a.m. -0.75
10:57:46 a.m. 133
09:27:46 p.m. 024

Thursday, 07 de February de 2013

12:27:46 a.m. 076
10:57:46 a.m. 151
09:27:46 p.m. 1.59

Friday, 08 de February de 2013

12:27:46 a.m. 147
10:57:46 a.m. 135
09:27:46 p.m. 0.84

Saturday, 09 de February de 2013

12:27:46 a.m. 0.07
10:57:46 a.m. 2.02
09:27:46 p.m. -1.66

-0.81 -1.01 -2.03 ‘114 -0.46 -0.29 -0.54 -0.11 -0.47 -0.36 -0.65 032 0.08 054 -0.10 0.08 0.48 171
1.90 227 141 0.97 135 0.65 111 0.88 1.40 0.71 0.46 0.28 024 -0.52 011 0.04 -0.22 -0.29
.13 -0.28 0.14 0.97
013 -0.04 -0.06 017 022 -0.83 -0.54 074 -0.89 -0.84 -0.41 -0.59 -0.63 -0.74 077 -0.68 -1.05
0.67 -0.70 057 -0.66 -0.68 -0.74 0.74 -0.61 -0.59 0.74 -0.86 -0.04 -1.00 -0.97 -0.89 -0.95 -0.57
116 -0.76 -0.84 -1.05
-0.93 -0.86 -1.10 112 -1.02 -0.91 -1.10 -0.76 057 -0.61 022 -0.45 018 0.19 015 0.57 -0.05 059 0.77
1.08 141 0.85 0.66 0.60 0.55 035 0.62 0.84 132 155 154 1.48 156 0.07 -0.36 0.18 138 0.96
0.77 0.18 032 -0.78 -0.63
-0.84 0.76 -1.07 -0.51 031 019 -0.81 028 -0.13 -0.07 0.15 0.10 017 0.23 0.67 -0.03 0.14 0.80 0.97
1.41 1.90 148 171 137 135 1.94 141 091 1.41 121 1.04 031 0.68 033 -0.10 017 0.44 -1.04
-0.68 -0.84 -0.50 -0.82 -0.70
-0.63 -0.47 -0.84 -0.93 0.76 054 -0.06 013 019 0.25 1.08 027 0.01 0.06 2,01 034 031 0.70 130
1.50 215 1.38 137 112 118 1.26 137 114 0.53 0.55 0.62 0.42 0.55 0.84 0.93 0.51 0.88 0.41
035 031 0.01 033 037
-0.47 0.73 035 -0.81 031 -0.61 -0.24 -0.01 0.05 022 1.29 0.05 -0.47 -0.42 0.67 0.27 0.81 0.82 2.05
165 2.00 167 161 113 1.39 1.08 1.04 1.00 1.04 110 115 1.26 173 161 161 163 2.50 154
2.04 224 2.04 1.69 227
0.94 0.64 015 113 -0.61 -0.40 -0.05 -0.10 011 031 0.90 033 0.14 0.27 155 035 0.29 0.68 1.95
0.76 0.91 0.62 0.55 0.46 0.68 0.58 0.55 0.68 121 0.97 1.28 1.26 161 135 1.42 115 117 1.06
0.80 0.77 058 0.21 013
073 -1.29 -1.66 164 -0.67 0.16 033 -0.94 -0.49 -0.03 021 023 0.94 0.43 0.73 1.00 2.09
0.84 0.62 0.55 0.64 0.71 1.47 135 112 147 4135 124 0.82 0.82 0.55 038 0.07 132
-0.95 -1.25 035 117

2.01
0.54

0.54
-1.58

144
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073
013
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018
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Promedio de la temperatura ambiente en la cAmara refrigerada del 30 de enero al 09 de febrero

=¢—T Promedio

T Max

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NUmero de dias

Fuente: elaboracion propia.

94





