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RESUMEN EJECUTIVO  

 

La investigación fue realizada con el fin de comparar el efecto del fosfato sódico y el cloruro de 

sodio en la vida útil de pechugas de pollo marinadas, teniendo como parámetros a evaluar: 

propiedades físicas (pH, acidez, determinación del cloruro de sodio), sensoriales, 

microbiológicas (aerobios mesófilos, coliformes totales, E. coli), y la determinación del tiempo 

de vida útil del producto. 

 

Se trabajó con un diseño experimental AxB cada uno con 6 niveles siendo el factor a, el fosfato 

sódico y el factor b, el cloruro de sodio. Las concentraciones añadidas a los tratamientos del 

factor a (fosfato sódico) fueron: 0,40; 0,42; 0,44; 0,46; 0,48; 0,50 gr./100gr., y del factor b 

(cloruro de sodio) fueron: 0,20; 0,22; 0,24; 0,26; 0,28; y 0,30 gr./100gr.; con un tiempo de 

inmersión en la solución de sal muera de 10 minutos y a una temperatura de almacenamiento de 

4° C. 

 

Mediante la evaluación de los parámetros físicos, se analizó: pH, acidez, determinación del 

cloruro de sodio con la finalidad de escoger de entre todos los tratamientos (36) los 6 

tratamientos más significativos mediante el empleo de la prueba estadística de Tuckey 

(diferencias mínimas significativas). 

 

Los 6 tratamientos seleccionados por la prueba estadística de Tuckey (diferencias mínimas 

significativas) fueron evaluados sensorialmente por un panel de catadores de 15 personas, donde 

cada catador evaluó en diferentes días, diferentes muestras, los atributos de: textura, acidez, 

sabor, y  aceptabilidad; cada uno subdividido en una escala hedónica de 5 niveles siendo el 5 el 

de valoración más baja y 1 el de valoración más alta. 

 

La determinación del mejor tratamiento; de los 6 tratamientos catados, se la realizó con el 

empleo de un diseño experimental de bloques completos y con la aplicación de la prueba 

estadística de Tuckey (diferencias mínimas significativas) resultando el tratamiento a5b5 con 

concentraciones de 0,50 gr./100gr. de fosfato sódico y 0,30 gr./100gr. de cloruro de sodio como 

el mejor tratamiento. Se realizó a este tratamiento análisis microbiológicos de aerobios 

mesófilos, coliformes totales y Escherichia coli, presentando valores bajos de UFC (unidades 

formadoras de colonias) y un porcentaje de eficiencia en la reducción de microorgamismos del: 

93,09% para aerobios mesófilos, 94,63% para coliformes totales y del 99,62% para Escherichia 

coli. Conjuntamente se terminó un tiempo de vida útil de 20,91 días para el producto 

almacenado a temperatura de 4° C. 
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CAPÍTULO I 

 

1. EL PROBLEMA 

 

1.1. TEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

“Comparación de Cloruro de Sodio (NaCl) y Fosfato Sódico (k7) en la vida útil de 

pechugas de pollo marinadas” 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. CONTEXTUALIZACIÓN 

 

1.2.1.1. CONTEXTUALIZACIÓN MACRO 

 

El consumo per capital a nivel mundial de carne de pollo (kg/persona/año 2008), ha sido 

relevante donde, países con más densidad poblacional y mayor industrialización tiene un 

consumo entre 30 y 60 (kg/persona/año 2008). 

Entre estos países resalta Israel el cual tuvo un consumo per cápita de 60 kg/ persona en el 2008; 

seguido de Estados Unidos con un consumo de 55,9 kg/persona/2008; Barbados con un 

consumo de 54,9 kg/persona llegando hasta Belice el cual tuvo un consumo de 

39.1kg/persona/2008; tal como se muestra en la Grafica N° 1 

 

 

Grafica N°  1Consumo per cápita de pollo en el mundo (kilos/persona/año2008), sin importaciones y exportaciones. 

Fuente: INEC - Producción FAO  

 

 

file:///F:/Christian%20tesis/PERFIL%20CHRIS/consultas/Per_capita_mundo_2008.xls
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El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) sugiere, entre sus proyecciones 

para la avicultura mundial en 2012, que la producción global de carne de pollo alcanzará 83,1 

millones de toneladas, un total record. Otro dato interesante de este análisis es la alteración 

significativa en el ranking de los mayores importadores de carne de ave en 2012. Rusia, que 

hasta 2009 encabezaba este ranking, en 2012, según las proyecciones de USDA, no estará entre 

los cinco más grandes. Las primeras predicciones del USDA para la producción mundial de 

carne el año 2009, apuntan a un volumen cercano, pero aún inferior a los 250 millones de 

toneladas, frente a una previsión de producción de poco más de 244 millones de toneladas en el 

año 2011. 

 

1.2.1.2. CONTEXTUALIZACIÓN MESO 

 

El crecimiento de la industria avícola en Sudamérica, en general, ha tenido un aumento 

significativo en los últimos años. El consumo de carne de ave ha ido creciendo a una tasa 

excepcional, debido a mercados altamente expansivos, competitivos, y a la alta productividad. 

Hasta hace poco, sólo los países más desarrollados, dominaban dicho mercado, en la actualidad 

la oferta y demanda está muy compartida sobre todo con los países latinoamericanos. (Eduardo 

F. Montiel 2010.) 

 

Los países con mayor éxito en la exportación de carnes y productos avícolas son Brasil, Chile y 

Perú que están entre los que actualmente colocan a Sudamérica como una de las más 

importantes regiones productoras de carne de ave y huevo. El aporte al sector mundial en el 

2009 fue del 20% por parte de la región Americana, mientras que el aporte en el año 2000 fue 

de 14% tal como se muestra en la Grafica N° 2, sin duda un crecimiento importante.  El 

crecimiento ha sido atribuido a las inversiones en innovaciones tecnológicas y a la 

competitividad en el precio a pesar de costos más elevados de materia prima, nuevas 

regulaciones y problemas de abasto energético (Garduño A 2010). 
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Grafica N°  2 Abastecimiento de carne de aves en Norte y Sur América, comparado al promedio mundial sin 

importaciones y exportaciones. Fuente: Sweet J, FAO 2010 

 

En los últimos años los estudios se han inclinado hacia ingredientes naturales que se han usado 

por muchos años con éxito en el procesamiento de la carne (Thaxton, 2008). 

 

1.2.1.3. CONTEXTUALIZACIÓN MICRO 

 

Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos del Ecuador, a través del Sistema 

Estadístico Agropecuario Nacional en el año 2009, señala que se tuvo una producción de pollos 

de consumo superior a todos los demás tipos de ave y la mayor producción de estos se da en 

planteles avícolas con un 77, 11% como se presenta en la Grafica N° 3. 

 

El consumo de carne de pollo en el año 2009 fue alrededor de 23 toneladas, la cual fue de 

producción en planteles avícolas a comparación de 4 toneladas de carne de pollo de producción 

de campo (Grafica N° 3), lo que indica un aumento significativo en el consumo de este tipo de 

carne. 
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Grafica N°  3 Número de Aves y porcentaje por existencia según tipo de crianza y especie Fuente: INEC- Base de 

datos de la  ESPAC – 2009 

 

1.2.2. ANÁLISIS CRÍTICO 

 

La alta industrialización del sector avícola y programas intensivos de producción han inducido 

que se utilice métodos tradicionales de marinación de la carne de pollo y ha originado un 

limitado uso de alternativas para el aumento de la vida útil de la misma, ocasionando que tales 

métodos no sean utilizados como una primera alternativa.   

 

En la investigación se propone el uso de un método alterno para aumentar la vida útil de la carne 

de pollo con el uso de, Fosfato Sódico (K7) y Cloruro de Sodio (NaCl) que sirven como agentes 

antimicrobianos que influyen directamente en tasa de supervivencia de microorganismos 

afectando las propiedades donde se desarrollan y un efecto directo sobre el tiempo de vida útil 

del producto. 

 

En plantas procesadoras avícolas la inadecuada marinación de la carne de pollo viene a ser un 

problema de mal ejecución de los programas de producción lo cual ocasiona una baja calidad 

del producto final afectando directamente a los consumidores. 

 

 

 

 

 

file:///F:/Christian%20tesis/PERFIL%20CHRIS/consultas/Bases_de_Datos_ESPAC_2009.zip
file:///F:/Christian%20tesis/PERFIL%20CHRIS/consultas/Bases_de_Datos_ESPAC_2009.zip
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1.2.2.1. ÁRBOL DE PROBLEMAS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N°  1 Relación Causa Efecto 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

1.2.3. PROGNOSIS 

 

Se deberá tomar en cuenta que al no realizar el estudio de marinación de carne de pollo en la 

industria avícola no se mejorará los procesos, y se seguirá utilizando métodos tradicionales de 

desinfección y al mismo tiempo no se optimizará la tecnología al ofrecer el producto con los 

mismos procesos. 

 

Imparcialmente si no se utiliza métodos orgánicos de marinación se tendrá una eventual pérdida 

de mercado, por no poseer procesos de nuevos, debido a que las nuevas tendencias de 

consumidores del producto indican que se prefieren comprar alimentos novedosos por ejemplo 

marinados los que dan mejores características sensoriales al producto final,   además se perderá 

competitividad frente a productos importados que tengan procesos similares a los propuestos, lo 

cual ocasionará menos oportunidades a nuestro país por falta de investigación.  
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De igual forma no se logrará estudiar el efecto que causa de la adición de Fosfato Sodio (K7), y 

Cloruro de Sodio (NaCl) como conservantes, al mismo tiempo no se podrá conocer si este tipo 

de procedimiento afecta sensorialmente al producto y si ejerce algún tipo de cambio en las 

propiedades sensoriales de la carne de pollo. 

 

1.2.4. FORMULACIÓN DEL OBJETIVO 

 

¿El uso de Fosfato Sódico y Cloruro de sodio influyen en la Vida Útil de la Carne de Pollo? 

 

1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES 

 

 ¿Cómo afecta la cantidad de fosfato sódico, cloruro de sodio, en la carga microbiana de la 

carne de pollo? 

 

 ¿Cómo afecta la marinación de la carne de pollo la carga microbiana de la carne de pollo? 

 

 ¿Cómo incide los inadecuados procesos de marinación en la vida útil de la carne de pollo? 

 

1.2.6. DELIMITACIÓN DEL OBJETIVO DE INVESTIGACIÓN 

 

Delimitación científica  : Investigación y desarrollo. 

 

Área  : Tecnología de Cárnicos  

 

Delimitación Espacial : La investigación se realizó en los laboratorios de la Facultad 

de Ciencia e Ingeniería en Alimentos de la Universidad Técnica 

de Ambato. 

 

Delimitación Temporal : El estudio se lo realizó en un periodo comprendido entre Abril 

del 2013 a Septiembre del 2013. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

El mercado actual de carne de pollo es cada vez más competitivo por lo cual se debe mejorar la 

tecnología ofreciendo nuevas y novedosas formas de consumo, para poder satisfacer las 

necesidades y requerimientos de los consumidores.  

La marinación de la carne fresca es cada vez una práctica más común para comercializar cortes 

convencionales con nuevos sabores, mejores cualidades sensoriales y una vida de anaquel más 

prolongada. "Marinar" es una palabra derivada de la palabra en latín "marine", que se refiere a 

remojar en salmuera. Sin embargo, el término se usa hoy de manera mucho más amplio para 

describir la adición a la carne de una mezcla que puede incluir sal, azúcar, especias, mejoradores 

de sabor, ligadores, agentes antimicrobianos y ácidos orgánicos.  El uso de un marinado puede 

tener uno o más objetivos, incluyendo el dar suavidad, mejorar el sabor, reducir los sabores 

indeseables, mejorar el color, aumentar la inocuidad del alimento y darle una mejor vida de 

anaquel. Un cambio clave que se logra a través de un marinado es la modificación del pH de la 

carne, el cual se puede lograr a través de un marinado ácido o un marinado alcalino (Sebranek, 

2008). 

 

La marinación es comúnmente utilizada en la industria para asegurar que la carne sea suave y 

jugosa. Los tres ingredientes principales en los marinados son el agua, la sal y los fosfatos. 

Todos ellos son incorporados en solución líquida a la carne de pollo mediante la inyección o 

masajeo al vacío a razón de 10 a 15% del peso final del producto (Schilling, 2008). 

 

Los fosfatos son ingredientes regulados y no pueden ser agregados a razón de más de 0.5% en el 

producto final. Sin embargo, éstos y la sal son ingredientes críticos para asegurar de que habrá 

cargas disponibles para ligar agua. Los fosfatos brindan más capacidad de retención de agua que 

la sal, pero ambos son críticos. Existe una tendencia en el consumo de productos libres de 

fosfatos, bajos en sal y “naturales”, lo que realmente dificulta elaborar productos si se van a usar 

marinados ácidos. Otra preocupación cuando se usan marinados ácidos es la pobre 

rebanabilidad del producto final. Una buena rebanabilidad viene de un gel fuerte que es 

desarrollado cuando la carne y los ingredientes pueden fuertemente retener el agua durante y 

después del proceso de cocción. Con los marinados ácidos, una solución al problema de pobre 

rebanabilidad es la adición de almidones (alrededor de 2%) y/o carrageninas (0.5%) (Alvarado 

Christine, 2011). 

 

El Cloruro de Sodio provee de suplementos electrolíticos. El Sodio es el principal catión del 

líquido extracelular y actúa en el control de distribución de agua, balance electrolítico y presión 

osmótica de los fluidos corporales. El Sodio también se asocia a Cloruro y Bicarbonato en la 
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regulación del balance ácido-base. El Cloruro, el principal anión extracelular, sigue la 

disposición fisiológica del Sodio y los cambios en el balance ácido-base del organismo son 

reflejados por cambios de la concentración sérica de Cloruro. El Cloruro de Sodio inyectable es 

capaz de inducir diuresis, dependiendo del volumen administrado y de la condición clínica del 

paciente. 

 

1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 Comparar el efecto de la adición de Cloruro de Sodio (NaCl) y Fosfato Sódico (k7) en la 

vida útil de pechugas de pollo marinadas 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Obtener la mejor formulación para la preparación de la solución de marinación de fosfato 

sódico y cloruro de sodio mediante la titulación ácida, medición de pH, y determinación de 

cloruro de sodio 

 Realizar un análisis microbiológico de las pechugas de pollo tratadas con fosfato sódico y 

cloruro de sodio. 

 Determinar el tiempo de vida útil del mejor tratamiento en base a UFC 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

Al realizar una revisión bibliográfica en la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos de la 

Universidad Técnica de Ambato se encontraron varias tesis, relacionadas al tema las cuales 

mencionan que:  

 

Salazar J. en el 2003 con el trabajo  “Influencia del Kilol L-20 y del Ácido L(+) Láctico en 

Conservación de la Carne de Bovino, Pierna(Bicepsfemoris y Cuadricepsfemoris) Fresca.” 

menciona que el objetivo fue estudiar el efecto del  Kilol L-20 y del Ácido L(+) Láctico en la 

conservación de la carne de bovino, para lo cual se analizó los Bicepsfemoris y Cuadricepsfemoris 

directamente en las canales, el pH y contaje microbiológico de aerobios mesófilos, coliformes 

totales, y E.coli, para lo cual se aplicó una soluciones de kilol al 0.1% y 0.5% con ácido láctico al  

0.4% y 0.6%, a temperaturas de conservación de 4°C y 20°C por 24 horas, el conteo de 

microorganismos se lo hizo en placas petrifilms, donde se determinó que el efecto es positivo en la 

reducción de microorganismos e incrementó el tiempo de vida útil, el mejor tratamiento tuvo como 

resultado usar: 0.2% de kilol  y 0.6% de ácido láctico ya que produce un efecto de descenso de pH 

de la carne a una temperatura de 4°C. Los dos conservantes tienen un efecto sinérgico en la 

reducción de microorganismos y no se obtuvo una variación en las propiedades organolépticas. 

 

En los últimos años ha existido un creciente esfuerzo destinado a encontrar nuevos segmentos para 

proteger los productos alimenticios de la contaminación microbiana.  

 

López y colaboradores (2001) mencionan que la principal causa de deterioro de los alimentos es el 

ataque de diferentes tipos de microorganismos. Para evitar su proliferación se ha usado 

tradicionalmente conservadores químicos, pero existen otras alternativas, para satisfacer las 

exigencias de consumidores que demanda alimentos más naturales como el uso de bacteriocinas, 

que son muy estables en condiciones desfavorables y actúan con gran eficiencia, en combinación 

con ácidos orgánicos,  es una de las mejores opciones orgánicas para la reducción de 

microorganismos. 
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La adición de fosfatos es también importante para aumentar la CRA (capacidad de retención de 

agua) de la carne. El nivel típico de adición de fosfatos a la carne eleva el pH en 0,2 a 0,3 unidades 

de pH. Del mismo modo los fosfatos añaden a la carne cargas negativas y sitios potenciales de 

ligazón de agua (Ricii, 2008) 

 

El cloruro de sodio, más conocido como sal de mesa, es un compuesto iónico formado por un catión 

(Na+) y un anión cloruro (Cl-), el cual provee suplementos electrolíticos y actúa en el control de 

distribución de agua, balance eléctrico y presión osmótica de los fluidos corporales (Feldman, 2005)  

    

2.2. FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

 

La  investigación se basa en el paradigma positivista que según Reichart y Cook citado por Ricii en 

el 2008;  tiene como escenario de investigación el laboratorio a través de un diseño pre estructurado 

y esquematizado; su lógica de análisis está orientado a lo confirmatorio, reduccionista, verificación, 

inferencial e hipotético deductivo mediante el respectivo análisis de resultados. La relación sujeto- 

objeto es independiente, para este enfoque la realidad es algo exterior, ajeno, objetivo y debe ser 

estudiada, por tanto conocida. 

 

2.3. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

En Ambato y en general en todo el país, los alimentos para consumo rápido especialmente la carne 

fresca, padece de falta de Vida Útil o Vida en Anaquel causando su deterioro temprano, 

representando pérdidas para el productor y transformándose en un peligro potencial para la salud 

del consumidor, todo lo mencionado genera la búsqueda constante de métodos para mejorar su 

calidad y prolongar su vida útil. Para validez de cualquier esfuerzo es necesario el cambio de 

mentalidad en el productor y exigencia del consumidor en el manejo extremadamente higiénico que 

requiere el alimento para brindarnos su mejor calidad (Salazar G. 2003). 

 

La carne de pollo es la parte comestible de las aves sacrificadas, sangradas y faenadas en 

condiciones higiénicas. Se incluyen en este concepto las porciones de grasa, hueso, cartílago, piel, 

tendones, aponeurosis, nervios y vasos linfáticos y sanguíneos, que normalmente acompañan al 

tejido muscular y no se separan de este en los procesos de manipulación, preparación, y 

transformación de la carne (Bourgeois, C.M., 1994). 
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La carne de pollo contiene muchas sustancias nutritivas que son necesarias para la alimentación 

humana. 

Cuadro N° 1 Composición de la carne de Pollo 
  

Composición Cantidad % 

Carbohidratos --- 

Proteínas 20.2 

Grasa 12.6 

Ceniza 1.0 

Agua 66.0 

Fuente: Bourgeois, C. 1994 

 

La composición química de la carne de pollo influye notablemente en el crecimiento de toda clase 

de bacterias y muy especialmente de las productoras de alteración, es una buena fuente de proteínas, 

(20-24 %) vitaminas (tiamina niacina, riboflavina) y sales minerales, lo que, unido a que posee una 

actividad de agua (aw) de 0.98-0.99 y un pH comprendido entre 6.9 a 6.7 y hace un medio 

inmejorable para el crecimiento microbiano. Por su riqueza en proteínas, la flora de alteración de 

esta carne es, sobre todo, proteolítica; los gérmenes obtienen el carbono y el nitrógeno de las 

proteínas presentes en el sustrato. El glucógeno del musculo se convierte en Ácido láctico después 

del sacrificio, por lo que desciende el pH de 6.2-6.4, valor que permite un buen crecimiento de la 

flora microbiana (Bourgeois, C. 1994). 

 

2.4. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 
La investigación se fundamentó en el cumplimiento de las normas INEN pertenecientes a la carne 

de pollo y a sus análisis respectivos para determinar la calidad microbiológica de cada tratamiento 

realizado y se detallan en la Cuadro N° 2. 
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Cuadro N° 2 Normas de aplicación en el estudio 

 

MÉTODO DESCRIPCIÓN 

NTE INEN 1217:06 1R Carne y productos cárnicos. Definiciones 

 

NTE INEN 0783:85 

Carne y productos cárnicos. Determinación del 

pH * 4 

 

NTE INEN 0766:85 

Carne y productos cárnicos. Determinación de 

bacterias aerobias (activas) * 4 

NTE INEN 0765:85 
Carne y productos cárnicos. Bacterias 

coliformes y escherichiacoli * 4 

Método Oficial de la AOAC 

(986.33, 989.10 y 991.14) 

Recuento de microorganismos en placas 

petrifilms 

NORMA GENERAL DEL CODEX 

PARA LOS ADITIVOS 

ALIMENTARIOS 192 

Norma de uso de Cloruro de Sodio 

Norma de uso del Fosfato Sódico 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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2.5. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 
Figura N°  2 Red lógica de inclusiones. 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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2.5.1. CONSTELACIÓN DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

 

 
Figura N°  3 Relación entre variables 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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2.5.2. CONSTELACIÓN DE IDEAS CONCEPTUALES DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 

 

 

 
Figura N°  4 Relación entre variables 

Elaborado por: Edgar Paspuel
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2.5.3. MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

2.5.3.1. ANTIMICROBIANOS 

 

Sustancias químicas sintetizadas parcial o totalmente en laboratorio que son capaces de inhibir el 

crecimiento y/o destruir microorganismos. Los antimicrobianos de uso sistémico deben reunir las 

siguientes características: 

 

 Deben ser más bactericidas que bacteriostáticos. 

 Es deseable que sean efectivos frente a un amplio espectro de microorganismos. 

 No deben ser tóxicos y los efectos colaterales adversos tienen que ser mínimos para el huésped. 

 La concentración activa frente a los microorganismos se debe alcanzar con celeridad y 

mantenerse durante un tiempo prolongado. 

 Deben ser hidro y liposolubles 

 

2.5.3.2. FOSFATO SÓDICO 

 

Las sales de fosfato incluyen las diferentes combinaciones del ion fosfato con sales y minerales. Los 

alimentos ricos en fosfato incluyen a los productos lácteos, los cereales integrales, los frutos secos y 

a algunas carnes. Los fosfatos que se encuentran en los productos lácteos y en la carne parecen ser 

más fácilmente absorbidos por el cuerpo que los fosfatos que se encuentran en los granos de 

cereales. Las bebidas de cola contienen una gran cantidad de fosfato; de hecho, tienen tanto fosfato 

que pueden hacer que la cantidad de fosfato en la sangre sea muy alta (Ricci, 2008) 

 

2.5.3.2.1. ANTECEDENTES 

 

El fósforo lo descubrió por primera vez, en 1669, el alquimista alemán, nacido en Hamburgo, 

Henning Brandt. El método de obtención partía de grandes cantidades de orines dejados 

descomponer durante largo tiempo. Después se destilaban, condensándose los vapores en agua. Se 

obtenía así un producto blando que en la oscuridad irradiaba luz (López, 2001) 

 

El ácido fosfórico y sus sales son substancias inorgánicas, siendo los ortofosfatos las más sencillas 

de las sales del ácido fosfórico. El fósforo es un elemento fundamental para la vida, y, en diferentes 

formas, se encuentra presente en mayor o menor proporción en prácticamente todos los alimentos. 
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El ácido fosfórico se encuentra como tal en algunos frutos. Es también un producto de la industria 

química, obtenido en enormes cantidades a partir de rocas fosfóricas, del que solo una va a parar a 

la industria de los alimentos. La principal aplicación del ácido fosfórico es como acidificante en las 

bebidas refrescantes, y particularmente en las de cola (Marchese, 2003). 

 

Las sales sódicas y potásicas del ácido fosfórico se utilizan en una gran extensión como 

estabilizantes. Una de sus principales aplicaciones es en productos cárnicos. Al interaccionar con 

las proteínas disminuyen la pérdida del agua y aumentan la jugosidad del producto. Este efecto se 

utiliza especialmente en la elaboración de fiambres y otros derivados cárnicos. En España se limita 

su utilización no por sus eventuales efectos sobre la salud, que no los tiene, sino por la posibilidad 

de la incorporación de una cantidad excesiva de agua al producto, defraudando al consumidor 

(Calvo, 2000). 

 

2.5.3.2.2. FUNCIONES ATRIBUIDAS AL FOSFATO SÓDICO 

 

Los fosfatos mejoran la retención de agua en la carne porque alejan a las proteínas de su punto 

isoeléctrico (punto en el que las cargas negativas y positivas son iguales). Además, los fosfatos de 

cadena larga, como es el caso de los tripolifosfatos, permite ligar más moléculas de agua en su 

estructura (Massaguer, 2009). 

 

Los fosfatos también son agentes quelantes, es decir, que secuestran los iones de metal como cobre, 

hierro y magnesio y con lo que retrasan la rancidez oxidativa (Massaguer, 2009). 

 

2.5.3.2.3. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL FOSFATO SÓDICO 

 

Los fosfatos mejoran la retención de agua en la carne porque alejan a las proteínas de su punto 

isoeléctrico (punto en el que las cargas negativas y positivas son iguales). Además, los fosfatos de 

cadena larga, como es el caso de los tripolifosfatos, permite ligar más moléculas de agua en su 

estructura (Massaguer, 2009). 

 

Los fosfatos también son agentes quelantes, es decir, que secuestran los iones de metal -como 

cobre, hierro y magnesio- y con lo que retrasan la rancidez oxidativa (Alvarado, 2011). 
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Los fosfatos más usados en el procesamiento de carne (en un 90% aproximadamente), son el 

tripolifosfato de sodio y el hexametafosfato de sodio. Otro fosfato común en los productos cárnicos 

es el pirofosfato ácido de sodio (Massaguer, 2009). 

 

2.5.3.2.4. RIESGOS PARA LA SALUD 

 

Las sales de fosfato que contienen sodio, potasio, aluminio, o calcio parecen ser seguras para la 

mayoría de la gente cuando se utilizan en forma ocasional o a corto plazo. La ingesta de fosfato 

(expresada como fósforo) no debe ser superior a 4 gramos por día para los adultos menores de 70 

años de edad y de 3 gramos por día para las personas de más edad (Massaguer, 2009). 

 

2.5.3.3. CLORURO DE SODIO 

 

El cloruro de sodio es un compuesto iónico formado por un catión sodio (Na+) y un anión cloruro 

(Cl-), y como tal, puede reaccionar para obtener cualquiera de estos dos iones. Como cualquier otro 

cloruro iónico soluble (Feldman S,. 2005). 

 

2.5.3.3.1. ANTECEDENTES 

 

El cloruro de sodio, más conocido como sal de mesa, o en su forma mineral halita, es un compuesto 

químico con la fórmula NaCl. El cloruro de sodio es una de las sales responsable de la salinidad del 

océano y del fluido extracelular de muchos organismos. También es el mayor componente de la sal 

comestible, es comúnmente usada como condimento y conservante de comida (Feldman S,. 2005). 

 

La ubicación de depósitos de sal tuvo especial relevancia en los emplazamientos definitivos de los 

asentamientos humanos primitivos, debido a que su consumo no sólo es una necesidad humana, 

sino que permite además conservar los alimentos prolongando su vida comestible. Una de las 

primeras culturas en las que se ha documentado el uso y extracción de la sal es la china (desde el 

siglo XXVII a. C.). Durante el Imperio romano se crearon en Europa rutas específicas para facilitar 

el mercadeo de sal entre diversas regiones; por ejemplo en Roma tiene origen una ruta destinada al 

transporte de sal denominada vía salaria. Otros ejemplos pueden verse también en Alemania con la 

Alte Salzstrasse, o en Francia con la Route du Sel (Oñate, 2007). 
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2.5.3.3.2. FUNCIONES ATRIBUIDAS AL CLORURO DE SODIO 

 

El sodio (Na) y el cloruro (Cl) son importantes, ya que ayudan al organismo: 

 

A conducir electricidad, lo cual es crucial para la función cardiaca y la contracción muscular y, por 

ende, para la función digestiva y muscular; A transmitir los impulsos nerviosos; A absorber glucosa 

y agua; A regular el volumen y la presión de la sangre (Feldman S,. 2005). 

  

El Cloruro de Sodio provee de suplementos electrolíticos. El Sodio es el principal catión del líquido 

extracelular y actúa en el control de distribución de agua, balance electrolítico y presión osmótica 

de los fluidos corporales. El Sodio también se asocia a Cloruro y Bicarbonato en la regulación del 

balance ácido-base. El Cloruro, el principal anión extracelular, sigue la disposición fisiológica del 

Sodio y los cambios en el balance ácido-base del organismo son reflejados por cambios de la 

concentración sérica de Cloruro (Ricci, 2008). 

 

2.5.3.3.3. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL CLORURO DE SODIO 

 

El cloruro de sodio es un compuesto iónico formado por un catión sodio (Na+) y un anión cloruro 

(Cl-), y como tal, puede reaccionar para obtener cualquiera de estos dos iones.  

 

Como cualquier otro cloruro iónico soluble, precipita cloruros insolubles cuando es agregado a una 

solución de una sal metálica apropiada como nitrato de plata: 

 

NaCl (ac) + AgNO3 (ac) → AgCl(s) + NaNO3 (ac). 

 

Otro método para separar ambos componentes es mediante la electrólisis. 

 

La sal es un compuesto iónico formado por una combinación de iones de Cl– y Na+, acomodados 

en una estructura cristalina con forma de sistema cúbico. El cloruro sódico (NaCl) posee el mismo 

número de átomos de Cloro que de Sodio y el enlace químico que los une está clasificado como 

iónico existente entre los iones: un catión de sodio (Na+) y un anión de cloro (Cl–) de tal forma que 

la fórmula empírica NaCl se compone de la siguiente forma (Feldman S,. 2005) : 

 

Na + Cl → Na+ + Cl− → NaCl 
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La sal pura posee cerca de 60,66% de peso de cloro elemental y un 39,34% de sodio (a veces 

aparece aproximado como un 60-40). La sal posee entre sus propiedades físicas una solubilidad de 

35,7 gr./100 ml a 0 °C. La sal posee, no obstante, una solubilidad final diferente en función del 

tamaño de su cristal, por ejemplo los cristales 'granulares' tardan en disolverse más tiempo que 

aquellos finos o en forma de copos, este efecto puede notarse en la cocina. La velocidad de 

solubilización hace que las diferentes sales se apliquen en diferentes instantes de la preparación de 

los alimentos, por ejemplo las sales más solubles se emplean durante la cocción, las menos solubles 

en las etapas previas (Feldman S,. 2005). 

 

2.5.3.3.4. RIESGOS PARA LA SALUD 

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) recomienda consumir como máximo de 5 a 6 gramos 

de sal por día, aunque en términos estrictos, el ser humano no necesita sal en su alimentación dado 

que los alimentos, especialmente los precocinados, contienen suficientes cantidades de sal como 

para complementar las necesidades básicas (López, 2011). 

 

El exceso de sal retiene agua, con el consiguiente aumento de peso, y obliga al corazón, al hígado y 

a los riñones a trabajar por encima de sus posibilidades.  

Es la causante de problemas de hipertensión arterial, diversos padecimientos del corazón, 

enfermedades hepáticas y renales (Calvo, 2000). 

 

2.5.4. MARCO CONCEPTUAL DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 

 

2.5.4.1. MÉTODOS DE CONSERVACIÓN 

 

Los métodos de conservación resultan fundamentales, para prevenir microorganismos alterantes que 

pueden crecer fácilmente, la necesidad actual de conservar la carne ha permitido desarrollar 

numerosos métodos eficaces, sin embargo, en nuestro medio es válido tomar en cuenta el uso de 

conservantes de origen natural que a más de impedir su deterioro respetan la calidad nutricional y 

organoléptica, no implican riesgo sanitario para los manipuladores y consumidores, y son de 

aplicación comercial fácil y económica. La Aplicación de cualquier método de conservación es 

válida solo si se atiende a la importancia de cumplir con las normas de higiene que requiere la 

producción y manejo de la carne (Salazar G. 2003). 
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La carne de pollo puede tener microorganismos creciendo sobre ella, cuya presencia puede indicar 

la calidad de esta. Si proliferan los microorganismos perjudicarán la calidad del producto y para 

reducir la carga microbiana existen una serie de factores que intervienen en el crecimiento de los 

microorganismos donde se tiene dos factores intrínsecos y extrínsecos (Vásquez, 2009). 

 

La temperatura de almacenamiento ejerce un efecto significativo en la conservación de la carne de 

pollo almacenada. Este medio es efectivo para su preservación pues previene o disminuye los 

cambios químicos indeseables y mantiene las principales cualidades de la carne fresca. Sin 

embargo, hay que advertir que durante el almacenamiento por un largo periodo de tiempo la carne 

de pollo puede sufrir deterioros en menor o mayor grado. La temperatura de almacenamiento de 

4°C, permite lograr mayores tiempos de vida útil en la carne de pollo (Pacheco, 1999). 

 

2.5.4.1.1. PARÁMETROS INTRÍNSECOS 

 

Son las características físicas, químicas y biológicas del alimento los cuales están sujetos a cambiar, 

las cuales pueden afectar directamente en la calidad del producto. 

 

a) Efectos del pH 

 

El pH es el factor más importante que influye eficientemente en la mayoría de los agentes 

antimicrobianos de los alimentos.   (Doyle, 2001).  El pH desfavorable afecta por lo menos a dos 

aspectos de una célula microbiana: el funcionamiento de sus enzimas y el transporte de nutrientes al 

interior de la célula. La membrana citoplasmática de los microorganismos es relativamente 

impermeable a los iones H
+
 y OH

-
 . Por esta razón probablemente su concentración en el citoplasma 

permanece constante a pesar de las importantes variaciones que se puedan dar en el medio 

circundante (James M.  2002). 

 

Según Garbutt 1997 citado por James en el 2002, el potencial hidrogeno (pH) es uno de los factores 

principales que afecten el crecimiento y supervivencia de microorganismos tanto en medios de 

cultivo como en alimentos. El término pH en su explicación más simple resulta ser una medida de si 

una solución es o no acida, alcalina o neutra dentro de un sistema o reacción.  
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El pH proporciona un indicio de la actividad de estos iones sobre los componentes del medio, 

influye sobre las reacciones químicas y bioquímicas y en consecuencia sobre los microorganismos 

(Bourgeois, C.M. 1994). 

 

b) Actividad de Agua 

 

La carne de ave  fresca por su contenido nutricional y su alto valor de actividad de agua (Aw: 99 ) 

está considerada dentro del grupo de los alimentos altamente perecederos, al igual que la mayoría 

de los productos elaborados con ella; sin embargo, de acuerdo a sus características particulares, el 

tipo de microorganismos presentes puede variar. A pesar de que el músculo como tal, es 

prácticamente estéril, los alimentos preparados con base en carne son muy susceptibles a la 

contaminación y ofrecen las condiciones necesarias para el crecimiento de microorganismos 

involucrados en daños y enfermedades de origen alimentario (Arango C. 1999). 

 

c) Potencial de óxido reducción 

 

Durante muchos años se ha conocido que los organismos manifiestan varios grados de sensibilidad 

al potencial de óxido-reducción (Eh) de su medio de crecimiento. Cuando los microorganismos 

aerobios crecen el oxígeno se agota, lo que da como resultado la disminución del Eh (James,  2002). 

 

Inmediatamente después de la muerte del animal, el músculo todavía contiene en profundidad 

reservas de oxígeno, que hacen que el Eh sea positivo y elevado, lo que favorece el crecimiento de 

microorganismos aeróbicos (requieren de la presencia de oxígeno para desarrollarse). Luego las 

reservas de O2 se agotan por falta de renovación por la sangre, el Eh disminuye rápidamente y se 

hace negativo. Las condiciones reductoras que se crean, son propicias para el desarrollo de 

gérmenes anaerobios de la putrefacción (Arango C, Restrepo D 1999). 

 

d) Contenido de nutrientes  

 

Con el fin de crecer y actuar normalmente, los microorganismos en los alimentos necesitan: agua, 

fuente de energía, fuente de nitrógeno, vitaminas y factores de crecimiento afines (James M.  2002). 

Después de haber transcurrido en el músculo los procesos bioquímicos posteriores a su obtención, 

este aporta los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de la mayoría de los 
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microorganismos, satisfaciendo desde las necesidades tan simples hasta los más complejos de los 

microorganismos para su desarrollo (Arango C. 1999). 

 

2.5.4.1.2. PARÁMETROS EXTRÍNSECOS 

 

Son aquellas propiedades externas del medio de conservación que afectan tanto a los alimentos 

como a sus microorganismos, entre ellos se encuentran: 

 

a) Control de temperaturas de conservación  

 

Este es uno de los factores más importantes que actúan sobre el crecimiento de los 

microorganismos y que tienen una aplicación casi generalizada en la conservación de los alimentos 

(Bourgeois, C.M., 1994). 

 

La temperatura de la carne inmediatamente después del sacrificio es relativamente alta 

(aproximadamente 37 °C), temperatura ideal para el desarrollo de las bacterias mesófilas (entre 25 

y 40 °C, sin embargo es posible encontrarlas hasta 10 °C). El control de la temperatura de 

almacenamiento siempre será un factor a tener en cuenta para la conservación de los alimentos 

(Arango C, Restrepo D 1999). 

 

b) Condiciones del proceso  

 

Son condiciones apropiadas para el procesamiento de los alimentos que reducen las posibilidades 

de contaminación y crecimiento de microorganismos evitando la contaminación cruzada que es el 

proceso por el cual los alimentos entran en contacto con sustancias ajenas, generalmente nocivas 

para la salud (Escobar, 2009). 

 

Descripción del proceso de obtención las canales de ave 

 

 Recepción de la materia prima.- Los pollos son preparados 24 horas antes de su sacrificio 

lo cual contribuye a la limpieza de la operación. 

 

 Sacrifico del animal.- Consiste en un corte en el cuello para su desangrado, este depende 

de la eficiencia de la incisión, el tipo de ave, y si se ha ejecutado algún tipo de 
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insensibilización antes del sacrificio puede durar de 1 a 3 minutos y esto evitara que llegue 

demasiada  sangre a el agua de escaldado.  

 

 Escaldadura: Proceso en el cual se someten las aves a un escaldado, para facilitar la 

eliminación de plumas, el proceso de inmersión no debe durar mucho tiempo y no superar 

los 52 -54°C porque dañara la piel del ave. Este proceso es de riesgo higiénico 

considerable, porque el escaldado no reduce con eficacia el número de bacterias en general 

por tanto la contaminación aumenta durante el sacrificio.  

 

 Desplumado.- Las plumas del ave son retiradas manualmente o mecánicamente de la piel. 

 

  Destripado.- Se abre la cavidad abdominal y se extrae el paquete intestinal, y con este el 

hígado, molleja y corazón, después se quitan las patas y la cabeza. Este proceso es bastante 

crítico porque se debe tener mucho cuidado de no causar heridas al intestino y la 

contaminación superficial de la canal, durante este proceso las personas que intervienen 

deben lavarse y desinfectarse las manos varias veces durante la jornada de trabajo. 

 

 Lavado.- Las canales luego son lavadas para eliminar partículas adheridas de sangre, grasa 

y tejidos, así como heces que pudieron fijarse durante la evisceración, la limpieza debe 

realizarse tanto por fuera como por dentro. 

 

 Enfriamiento.- Las aves deben ser inmediatamente enfriadas a temperatura de 

refrigeración para prevenir la contaminación bacteriana, una vez enfriadas las canales se 

deben escurrir para eliminar el exceso de agua y se clasifican por tamaño y calidad.   

 

 Tratamientos de Marinado (Fosfato Sódico – Cloruro de sodio): Se preparará una 

salmuera con los aditivos de acuerdo a las dosificaciones que se necesite para carne de 

pollo.  

 

 Análisis 

          Los análisis que se efectúan son los siguientes: 
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Físico-químicos: 

 

 pH 

 

 Acidez de la salmuera 

 

 Determinación del Cloruro de Sodio 

 

Microbiológicos: 

 

 Recuento total (Mesófilos aerobios) 

 

 Coliformes Totales 

 

 (E. coli) 
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Diagrama E-1: Diagrama de flujo del proceso de aplicación de tratamientos en la carne de 

pollo. 
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Vida útil 

 

Se realiza un contaje total de los microorganismos aerobios mesófilos por un determinado lapso de 

tiempo y con dichos datos se aplica la siguiente ecuación: 

 

 

 

 Almacenamiento: Se almacenan las muestras en fundas de poli-propileno de alta densidad a 

temperatura de 4°C hasta el momento de su respectivo análisis microbiológico o sensorial. 

 

c) Humedad relativa del medio  

 

La humedad relativa del medio se equilibrará con el agua del alimento, o como mínimo tiende a 

ello, uno de los parámetros para controlar esto es el uso de humidificadores o desecadores para 

regular el contenido de agua del medio (James M.  2002). 

 

d)  Aditivo Alimentario 

 

Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que como tal no se consume normalmente 

como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente básico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, 

y cuya adición intencionada al alimento es con fines tecnológicos (incluidos los organolépticos) en 

sus fases de fabricación, elaboración, preparación, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte 

o almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte (directa o indirectamente) 

por sí o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento que afecte a sus 

características (Codex alimentarius 1995). 

 

e) Conservante  

 

Un conservante es una sustancia utilizada como aditivo alimentario, que añadida a los alimentos 

(bien sea de origen natural o de origen artificial) detiene o minimiza el deterioro causado por la 

presencia de diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos) (Marchese P. 

2003). 

 

CoktC ln)(ln 
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2.5.4.2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO 

 

Sarroca G., y colaboradores (2006) mencionan que el primer almacén en la historia fue para 

conservar alimentos, por lo tanto es de vital importancia el almacenamiento correcto de los mismos.  

 

Con el almacenamiento de alimentos se debe tener desde la obtención de los mismos, un riguroso 

cuidado de conservación de sus cualidades para evitar el deterioro de estos, que puede ocurrir por 

diversas causas (Sarroca, 2006). 

 

Para el almacenamiento de los alimentos en general se deben tener en cuenta un grupo de requisitos, 

a continuación se mencionan algunos de ellos: 

 

 Deben estar sobre medios de almacenamiento, nunca directos al piso. 

 

 No deben mezclarse con productos biodegradables y sustancias químicas. 

 

 También debe prestársele atención a la compatibilidad organoléptica de los productos 

alimenticios, pues el hecho de que algunos productos no sean compatibles puede traer por 

consecuencia alteraciones en sus propiedades gustativas. 

 

 Se debe velar por la correcta rotación de los productos, de forma tal que ningún producto 

permanezca almacenado por más tiempo del establecido en sus normas de conservación, 

además de tener un control de las fechas de vencimiento de los mismos para permitir la salida 

del producto, que primero ingresa. 

 

 Se prohíbe el almacenamiento de productos que no sean alimentos, que puedan provocar la 

transferencia de olores, sabores y el deterioro de las características propias de los mismos. 

 

 Los equipos y medios de almacenamiento y de medición en los almacenes de alimentos no 

deben representar riesgos de contaminación. La administración de los almacenes debe elaborar 

un plan de limpieza y desinfección para estos equipos y medios, así como para los pisos, 

paredes y columnas de la instalación. 
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2.5.4.3. UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS 

 

Se denomina unidad formadora de colonia (UFC) a una célula viva y aislada que se encuentra en un 

substrato y en condiciones ambientales adecuadas produce una colonia en un breve lapso de tiempo 

(Antonio G 2003). 

 

Además las Unidades Formadoras de Colonias es un valor que indica el grado de contaminación 

microbiológica de un ambiente o muestra.  UFC es el número mínimo de células separables sobre la 

superficie, o dentro, de un medio de agar semi-sólido que da lugar al desarrollo de una colonia 

visible del orden de decenas de millones de células descendientes (Trevlean Alex   2010). 

 

Bacterias Gram (+) 

 

Bacterias Gram positivas son a aquellas bacterias que se tiñen de azul oscuro o violeta por la tinción 

de Gram: de aquí el nombre de "Gram-(+)". Esta característica está íntimamente ligada a la 

estructura de la envoltura celular por lo que refleja un tipo natural de organización bacteriana. Son 

uno de los principales grupos de bacterias (Carrera, 2003). 

 

Características presentes en una bacteria Gram-positiva: 

 

 Membrana citoplasmática. 

 

 Capa gruesa de péptido glicano. 

 

 Ácidos teicoicos y lipoteicoicos, que sirven como agentes quelantes y en ciertos tipos de 

adherencia. 

 

 Polisacáridos de la cápsula. 
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Bacterias Gram (-) 

 

Bacterias Gram negativas son aquellas bacterias que no se tiñen de azul oscuro o violeta por la 

tinción de Gram: de ahí el nombre de "Gram (-)". Esta característica está íntimamente ligada a la 

estructura de la envoltura celular, por lo que refleja un tipo natural de organización bacteriana 

(Carrera, 2003). 

 

Características: 

 

La envoltura celular de las bacterias Gram (-)  está compuesta por una membrana citoplasmática 

(membrana interna), una pared celular delgada de péptido glicano, que rodea a la anterior, y una 

membrana externa que recubre la pared celular de estas bacterias. Entre la membrana citoplasmática 

interna y la membrana externa se localiza el espacio periplásmico relleno de una sustancia 

denominada periplasma, la cual contiene enzimas importantes para la nutrición en estas bacterias 

(Carrera, 2003). 

 

Diferencias entre Gram (+) y Gram (-): 

 

Tanto las bacterias Gram-positivas como las Gram (-) pueden presentar una capa superficial 

cristalina denominada capa S. En las bacterias Gram (-), la capa S está unida directamente a la 

membrana externa. En las bacterias Gram (+), la capa S está unida a la capa de péptidoglicano. Los 

microorganismos Gram (+), como el Staphylococcus aureus, adquieren un color violeta después de 

la tinción de Gram debido a que contienen una pared celular estructuralmente muy diferente a la de 

los microorganismos Gram negativos, como la Escherichia coli, que adquieren un color rosado 

(Carrera, 2003). 

 

2.5.4.4. VIDA ÚTIL 

 

La vida de anaquel se describe como la determinada cantidad de tiempo en el que un producto 

alimenticio puede ser almacenado sin que se manifiesten cambios apreciables en su calidad o 

inocuidad. Los pasos iniciales en determinar la vida de anaquel son la identificación de los 

parámetros del Fin de la Vida de Anaquel (FVA). Por ejemplo, la mayoría de los productos cocidos 

de carne de ave se hacen inaceptables debido al crecimiento microbiano, la oxidación de lípidos, y/o 

la decadencia en la calidad sensorial. (Schilling, 2012). 
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Trinidad M. y colaboradores 2006, indican que la pérdida de calidad en carne de pollo puede 

resultar de la redistribución de la carga más alta microbiana inicial a las zonas más expuestas y 

mayor disponibilidad de nutrientes, provenientes de la rotura de la las células, que favorecen el 

crecimiento de microorganismos. 

 

2.6. HIPÓTESIS 

 

Ho: El uso de Cloruro de Sodio y Fosfato Sódico en Pechugas de Pollo Marinadas no incide en la 

Vida Útil 

 

Ha: El uso de Cloruro de Sodio y Fosfato Sódico en Pechugas de Pollo Marinadas incide en la Vida 

Útil 

 

2.7. SEÑALAMIENTO DE LAS VARIABLES 

 

2.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

El uso de Cloruro de Sodio (NaCl) y Fosfato Sódico (k7) 

 

2.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Vida Útil 
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CAPÍTULO III 

 

3. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE 

 

El enfoque bajo el cual se estableció la investigación es de carácter cuantitativo el cual midió la 

efectividad de los compuestos usados como conservantes mediante el conteo de las unidades 

formadoras de colonia (UFC) y a su vez es de carácter  cualitativo, porque se evaluara mediante un 

análisis sensorial las propiedades organolépticas a los tratamientos. 

 

3.2. MODALIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La investigación se fundamentó en las siguientes modalidades: 

 

Bibliográfica documental: Debido a que se necesita conocer comparar ampliar profundizar y 

deducir diferentes enfoques teorías, conceptualización y criterios de diversos autores sobre el tema 

basándose en documentos libros, revistas, periódicos normas y otras publicaciones. 

 

Investigación experimental: O de laboratorio porque el tema que se estudia se manipula ciertas 

variables independientes para observar los efectos de las respectivas variables dependientes con el 

propósito de precisar la relación causa – efecto y también se realiza un control riguroso de las 

variables sometidas a experimentación por medio de procedimientos estadístico. 

 

3.3. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Descriptivo: El objetivo de la investigación descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, 

costumbres y actitudes predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, objetos, 

procesos y personas. Su meta no se limita a la recolección de datos, sino a la predicción e 

identificación de las relaciones que existen entre dos o más variables. Los investigadores no son 

meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de una hipótesis o teoría, exponen y 

resumen la información de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin 

de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. 
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Correlacional: El método que se utilizara en la evaluación del estudio es de tipo correlación al que 

tiene como propósito medir el grado de relación que existe entre dos o más conceptos o variables: 

es así que, en el presente trabajo de investigación se midió el porcentaje de reducción de 

microorganismos en que los bactericidas orgánicos actúan como desinfectantes y en que rango 

modifican la carga microbiana durante el tiempo de vida útil en la carne de pollo. 

 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

Se aplicó un diseño experimental AxB (cuadro N°3) con una réplica obteniendo un total de 36 

tratamientos con 72 muestras, se utilizó  pechugas de pollo obtenidas de un frigorífico comercial del 

cantón Ambato, y los factores de estudio se encuentran en el (cuadro N°3), las respuestas 

experimentales fueron: 

 Recuentos microbianos expresados en UFC/g 

 pH 

 Para el mejor tratamiento se realizó análisis de vida útil basada en la valoración sensorial 

 

Posterior se aplicó un análisis sensorial a 6 de los 36 tratamientos iniciales; los cuales fueron 

seleccionados por la prueba estadística de Tuckey (diferencias mínimas significativas) de las 

pruebas físicas y dados a degustar a un panel de catadores de 15 personas, donde cada catador 

evaluó en diferentes días diferentes muestras, los atributos de: textura, acidez, sabor, y 

aceptabilidad; cada uno subdividido en una escala hedónica de 5 niveles siendo el 5 el de valoración 

más baja y  1 el de valoración más alta. 

 

3.4.1. DISEÑO EXPERIMENTAL DE CADA TRATAMIENTO 

 

Factores Fijos de Estudio: se utilizó una cantidad fija para la marinación: ácido láctico (1% 

pp[peso/peso]), nisina (500ppm/pp[peso/peso), tiempo de inmersión (10min) y temperatura de 

almacenamiento (4°C). 
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Factores de Estudio 

Cuadro N° 3 Factores y Niveles del diseño experimental de Aplicación 

 

Factor A Fosfato de Sodio (gr./100gr.) Factor B Cloruro de Sodio (gr./100gr.) 

Niveles 

a0 0,40 

Niveles 

b0 0,20 

a1 0,42 b1 0,22 

a2 0,44 b2 0,24 

a3 0,46 b3 0,26 

a4 0,48 b4 0,28 

a5 0,50 b5 0,30 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

La ecuación que rige el modelo experimental es:  

 

                 (  )            
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Cuadro N° 4 Combinaciones de los factores y niveles del diseño experimental de aplicación. 

 

 
COMBINACIONES DE LOS TRATAMIENTOS DE ESTUDIO 

 
FACTOR A FACTOR B 

COMBINACIONES 
CANTIDAD DE FOSFATO SÓDICO (K7) 

[g/100gr] 

CANTIDAD DE CLORURO DE SODIO 

(NaCl) [gr/100gr] 

a0b0 0,40 0,20 

a0b1 0,40 0,22 

a0b2 0,40 0,24 

a0b3 0,40 0,26 

a0b4 0,40 0,28 

a0b5 0,40 0,30 

a1b0 0,42 0,20 

a1b1 0,42 0,22 

a1b2 0,42 0,24 

a1b3 0,42 0,26 

a1b4 0,42 0,28 

a1b5 0,42 0,30 

a2b0 0,44 0,20 

a2b1 0,44 0,22 

a2b2 0,44 0,24 

a2b3 0,44 0,26 

a2b4 0,44 0,28 

a2b5 0,44 0,30 

a3b0 0,46 0,20 

a3b1 0,46 0,22 

a3b2 0,46 0,24 

a3b3 0,46 0,26 

a3b4 0,46 0,28 

a3b5 0,46 0,30 

a4b0 0,48 0,20 

a4b1 0,48 0,22 

a4b2 0,48 0,24 

a4b3 0,48 0,26 

a4b4 0,48 0,28 

a4b5 0,48 0,30 

a5b0 0,50 0,20 

a5b1 0,50 0,22 

a5b2 0,50 0,24 

a5b3 0,50 0,26 

a5b4 0,50 0,28 

a5b5 0,50 0,30 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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3.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES 

 

3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE (FOSFATO SÓDICO Y CLORURO DE SODIO) 

 
Cuadro N° 5 Operacionalizacion de la Variable Independiente. 

 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

Contextualización Categorías Indicadores Ítems Básicos 
Técnicas e 

Instrumentos 

El cloruro de sodio, el 

fosfato sódico se 

conceptualiza como 

bactericidas que son 

sustancias capaces de 

preservar de un modo 

óptimo los alimentos, 

especialmente aquellos 

que presentan muy poca 

durabilidad, eliminando 

microorganismos 

desfavorables. 

 

 

Bactericidas  

 Fosfato Sódico 

a0= 0,40gr./100gr. 

a1= 0,42gr./100gr. 

a2= 0,44gr./100gr. 

a3= 0,46gr./100gr. 

a4= 0,48gr./100gr. 

a5= 0,50gr./100gr. 

¿Cuál es la 

concentración 

adecuada de 

fosfato de sodio 

cloruro de sodio 

en la marinación 

de la carne de 

pollo? 

Normas 

técnicas  

(Codex) 
 

Cloruro de Sodio 
b0=0,20 gr./100gr. 

b1=0,22 gr./100gr. 

b2=0,24 gr./100gr. 

b3=0,26 gr./100gr. 

b4=0,28 gr./100gr. 

b5=0,30 gr./100gr. 

 

Temperatura   de 

almacenamiento 

 

Refrigeración  

4° C 

Temperatura 

optima de 

almacenamiento 

Normas 

técnicas  

(Codex)  

 

Tiempo de 

Inmersión 

 

10 min 

 

Tiempo óptimo de 

marinación  

 

Normas 

técnicas  

(Codex) 

 

Artículos 

Técnicos.   
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3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE (VIDA ÚTIL) 

 
Cuadro N° 6 Operacionalizacion de la Variable Dependiente. 

 

Contextualización Categorías Indicadores Ítems básicos 
Técnicas e 

instrumentos 

Vida útil se 

conceptualiza como un 

período en el cual, bajo 

circunstancias 

definidas, se produce 

una tolerable 

disminución de la 

calidad del producto.  

La calidad engloba 

muchos aspectos del 

alimento, como sus 

características físicas, 

químicas, 

microbiológicas, 

sensoriales, 

nutricionales y 

referentes a inocuidad. 

Parámetros  

Físicos  

 

pH 

 

 

¿Por qué hacer 

la medición del 

pH? 

NTE INEN 

0783:85 

Cloruro de 

Sodio 

¿Por qué 

analizar el 

cloruro de 

sodio? 

NTE INEN 

0051:74 

 

 

 

 

Ácido Láctico 

 

 

 

 

 

¿Por qué 

determinar el 

ácido láctico? 

NTE INEN 

0013:84 

Artículos 

Técnicos 

Calidad 
UFC 

 

¿Por qué hacer 

el análisis de 

recuento de 

UFC? 

Método de 

laboratorio. 

 

Alvarado J 

 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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3.6. PLAN DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

Se trabajó con pechugas de pollo en los laboratorios de la Faculta de Ciencia e Ingeniería en 

Alimentos. 

 

El procesamiento previo se lo realizó del siguiente modo: 

 Análisis microbiológicos con recuentos UFC 

 Análisis físico químico medición de pH 

 Análisis sensorial de los tratamientos. 

 La tabulación de respuestas, elaboración de gráficos y la interpretación de los mismos, mediante 

la utilización de paquetes estadístico. 

 Finalmente se comprobará la hipótesis para establecer conclusiones y recomendaciones. 

 

3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

 

Procedimiento: 

 

 Revisión crítica de la información recogida; señalando una limpieza de información defectuosa, 

contradictoria no pertinente. 

 Repetición de la recolección en ciertos casos especiales. 

 Tabulación de datos. 

 Representaciones gráficas. 

 Una vez obtenidos los datos, se utilizará el paquete informático Excel y Statgraphics 5.1 para 

analizar e interpretar los resultados. 

 En el análisis de los resultados estadísticos y comprobación de hipótesis se procede a establecer 

las respectivas conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. FACTORES DE ESTUDIO 

 

Los factores analizados son la combinación de diferentes variables intrínsecas y extrínsecas que 

afectaron directamente el crecimiento de microorganismos en la carne de pollo y ayudan a 

prolongar el tiempo de vida útil del producto, las variables estudiadas fueron la concentración de 

cloruro de sodio, fosfato sódico con una cantidad fija de nisina y ácido láctico y un tiempo de 

inmersión de 10 minutos, se aplicó el diseño experimental AxB (Cuadro 3 y 4). Alvarado 1996 

menciona que los métodos comunes para controlar el ataque de los microorganismos son: disminuir 

la temperatura para retardar el crecimiento, elevar la temperatura para destruirlos, regular o bajar el 

pH por adición de compuestos, o manipular la composición del alimento.      

 

El uso de la solución de sal con fosfato sódico y cantidades fijas de nisina y ácido láctico utilizado 

como medio de inmersión de la carne de la pollo, contribuyó a reducir la carga microbiana  y a  

retardar el tiempo de desarrollo de microorganismos, debido a que la función del ácido láctico que 

es la de regular el pH lo cual afectó directamente en la carga  microbiana inicial Gram (-). Según 

Milena y colaboradores (2009)  las moléculas de ácido láctico pueden ejercer dos efectos: por un 

lado interferir con funciones celulares, como por ejemplo la translocación de sustrato y la 

fosforilación oxidativa, y por otro lado, provocar el incremento de protones en el interior de la 

celula, debido a la disociación del ácido láctico. 

 

La (Tabla A-1) muestra como varío el pH en las diferentes etapas del proceso de elaboración de la 

solución de inmersión donde se comprobó que el uso de sal en cualquiera de sus concentraciones no 

afecta el pH de la solución y el fosfato sódico tampoco afecta a la solución de inmersión 

manteniendo un pH entre los valores de 6 y 7. 

  

Los factores extrínsecos que incidieron directamente en la tasa de supervivencia de los 

microorganismos fueron las cantidades fijas de nisina (500ppm) y el ácido láctico (1%pp) a una 

temperatura de almacenamiento de 4° C y un tiempo de inmersión de 10 minutos; con un porcentaje 

de eficiencia en la reducción de microorganismos de alrededor del 93%. 
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4.2. EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA 

  

Los microorganismos analizados (bacterias aerobias mesófilas, coliformes totales y E. coli) son 

indicadores de la calidad sanitaria que muestran el grado de calidad de la carne; con la variación de 

factores intrínsecos en la solución como: el uso de fosfato sódico, cloruro de sodio en diferentes 

concentraciones, ácido láctico y nisina en concentraciones fijas, combinados con factores 

extrínsecos como la temperatura de almacenamiento y el tiempo de inmersión,  ocasionó la 

reducción de la carga microbiana en la carne de pollo para los microorganismos estudiados. 

 

4.2.1. RECUENTO DE AEROBIOS TOTALES 

 

Al variar condiciones extrínsecas de la solución del tratamiento específicamente las concentraciones 

de cloruro de sodio y, fosfato sódico para una cantidad fija de ácido láctico y una temperatura de 

almacenamiento de 4°C, se notó que la presencia de nisina en la carne de pollo extendió la 

inactivación de microorganismos y afectó directamente a los resultados de recuento de aerobios 

mesófilos con un porcentaje de eficiencia en la reducción de microorganismos del 93,09%.   

 

4.2.2. RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES 

 

La reducción de Coliformes Totales en la carne de pollo con el uso de la solución de cloruro de 

sodio con fosfato sódico y con una cantidad fija de nisina y ácido láctico, tuvo un efecto positivo 

sobre la disminución de la carga microbiana debido a las condiciones del medio a las cuales fueron 

sometidas las muestras, específicamente por la variación del pH efecto provocado por el uso de 

ácido láctico y temperatura de almacenamiento de 4°C con la presencia de nisina logrando así 

disminuir la carga microbiana, con un porcentaje de eficiencia en la reducción de microorganismos 

del tratamiento del 94,63%. 

 

4.2.3. RECUENTO DE E.COLI 

 

El análisis microbiológico de E. coli se lo realizó en el mejor tratamiento y en una muestra blanco 

(o control)  para evaluar la calidad sanitaria bajo la cual se obtuvo la carne de pollo, y poder 

descartar el mal manejo después del sacrificio de las aves (Tabla C-1). El uso de cloruro de sodio y 

fosfato sódico en combinación con una cantidad fija de nisina y ácido láctico fue positivo en la 
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reducción de E.coli, microorganismos Gram (-), donde se evidenció que  se reduce y retarda el 

crecimiento de este tipo de microorganismos durante un periodo de 4 días, tiempo en el cual no se 

observó crecimiento positivo; obteniendo con un porcentaje de eficiencia en la reducción de 

microorganismos del 99,62% 

 

4.3. pH  

 
El factor que afectó directamente y provocó un cambio brusco de pH en la solución de básico a 

ácido  fue la adición de ácido láctico en su concentración fija. Esto generó condiciones por debajo 

del intervalo de crecimiento de microorganismos (Aerobios, Coliformes Totales y E. coli) afectando 

directamente a la tasa de supervivencia de los mismos Según Ricci (2008) el efecto antimicrobiano 

del ácido láctico termina por colapsar el gradiente electroquímico de transporte de protones 

causando efectos bacteriostáticos y muerte de las bacterias más susceptibles; con un porcentaje de 

efectividad para los microorganismos estudiados de alrededor del 93%. 

 

4.4. DETERMINACIÓN DEL MEJOR TRATAMIENTO 

 

Se estableció utilizar el recuento de UFC (Unidad Formadora de Colonias) de microorganismos 

aerobios y coliformes totales para seleccionar el mejor tratamiento, debido a que son los principales 

causantes del deterioro de la carne de pollo porque ocasionan sabores y olores desagradables que 

inciden directamente sobre el tiempo vida útil con un porcentaje de efectividad del 93,09% para 

aerobio mesófilos y del 94,63% para coliformes totales. 

 

Para la selección del mejor tratamiento de los 36 tratamientos iniciales se escogieron 6 tratamientos 

a través de los resultados de la medición de sus propiedades físicas; a estos 6 tratamientos se les 

sometió a catación por un panel de 15 catadores en un diseño experimental de bloques completos 

como lo muestra Saltos H. en el 2010 

 

Para la selección del mejor tratamiento se utilizó  la prueba estadística de diferenciación 

significativa de  TUCKEY (HSD) entre los 6 tratamientos catados y los atributos evaluados: 

textura, sabor, acidez y aceptabilidad (Tabla B-10; B-11; B-14; B-17; B-20); escogiendo como 

mejor tratamiento al a5b5 el cual tuvo concentraciones de 0,50gr./100gr. de Fosfato Sódico y 

0,30gr./100gr. de Cloruro de Sodio, este tratamiento fue sometido a las distintas pruebas 

microbiológicas para determinar su tiempo de vida útil. 
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4.5. DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE VIDA ÚTIL 

 

Se estableció que la carne de pollo tiene un orden de reacción de 1 mediante el seguimiento de la 

tasa de supervivencia de microorganismos aerobios totales en el tiempo (Tabla C-3).  

 

Para el estudio del tiempo de vida útil se evaluó la carne de pollo sometida al tratamiento (a5b5 con 

concentraciones  de 0,50gr./100gr. de Fosfato Sódico y 0,30gr./100gr. de Cloruro de Sodio) y un 

blanco, para poder comparar el efecto bactericida del tratamiento. Para el análisis de la muestra de 

blanco de carne solo se la almacenó en refrigeración después del sacrificio obteniendo así una vida 

útil de 8,80 días, tiempo en el cual ya se detectan parámetros organolépticos de descomposición y 

olores desagradables, evidenciando que la cantidad de microorganismos presentes afectan 

directamente al tiempo de vida útil del producto. Según el ICMSF, (1980) la carne de pollo 

almacenada naturalmente tiene un tiempo de vida útil de 7 días en refrigeración, valor similar al 

determinado en esta investigación. 

 

La carne de pollo correspondiente al mejor tratamiento que contenía (0,50gr.de fosfato de sódico 

/100gr) y  (0,30gr. de cloruro de sodio /100gr.) en combinación con una cantidad fija de nisina (500 

ppm) y ácido láctico (1%pp) para un tiempo de inmersión de 10 minutos y almacenamiento a 4°C, 

extendió el tiempo de vida útil del producto a 20,91 días, valor superior al doble del tiempo de vida 

útil del control o blanco. 

 

4.6. ANÁLISIS SENSORIAL 

 

La investigación determinó que no existe diferencia sensorial en la textura (Tabla B-11), sabor 

(Tabla B-14) acidez (Tabla B-17) y tampoco en el atributo de aceptabilidad (Tabla B-20). 

 

El análisis de varianza para los atributos evaluados entre catadores no muestra una diferencia 

significativa en sabor (Tabla B-15) textura (Tabla B-12), acidez (Tabla B-18) y aceptabilidad (Tabla 

B-21); por lo que se escogió al mejor tratamiento de la tabla de aceptabilidad ya que es el atributo 

que engloba de manera general a los otros atributos y de este el mejor tratamiento es el a5b5 

(0,50gr./100gr. de Fosfato Sódico y 0,30gr./100gr. de Cloruro de Sodio) 
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4.7. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

 

HIPÓTESIS 

 

Ho: El uso de Cloruro de Sodio y Fosfato Sódico en Pechugas de Pollo Marinadas no incide en la 

Vida Útil 

 

Ha: El uso de Cloruro de Sodio y Fosfato Sódico en Pechugas de Pollo Marinadas incide en la Vida 

Útil. 

 

El análisis estadístico permitió la verificación de las hipótesis para la respuesta experimental tiempo 

de vida útil, se rechaza por tanto la hipótesis nula por la prueba estadística de Tuckey que señala la 

existencia de diferencias significativas entre los tratamientos y las cantidades usadas de Cloruro de 

Sodio (NaCl) y Fosfato Sódico (k7) y se acepta la hipótesis alternativa la cual menciona que el uso 

de cloruro de sodio y fosfato sódico incide en el tiempo de vida útil en la carne de pollo. 
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 

 La adición de Cloruro de Sodio (NaCl) y Fosfato Sódico (k7) en la vida útil de pechugas de 

pollo marinadas,  el cual afecta las condiciones intrínsecas y extrínsecas de la carne de pollo, 

condiciones que contribuyen a prolongar el tiempo de vida útil disminuyendo la carga 

microbiológica inicial; logrando un tiempo de vida útil de 20,91 días.  

 

 Se obtuvo la mejor formulación para la preparación de la solución de marinación de fosfato 

sódico y cloruro de sodio en combinación de una cantidad fija de nisina y ácido láctico mediante 

diferentes métodos tales como: medición de pH, determinación de ácido láctico, determinación 

de cloruro de sodio; y mediante una análisis estadístico se determinó que 6 de los 36 eran los 

más significantes, los cuales fueron catados por un panel de 15 catadores del cual se determinó 

que el mejor tratamiento por pruebas discriminativa de Tuckey para la preparación de la solución 

de marinación era el tratamiento a5b5 que contenía 0.5gr/100gr de fosfato de sodio y 0.3gr/100gr 

de cloruro de sodio.  

 

 Del análisis microbiológico de las pechugas de pollo tratadas con fosfato sódico y cloruro de 

sodio  se encontró una relación directamente proporcional entre la reducción de la unidades 

formadoras de colonias (UFC) con los factores de estudio (fosfato de sodio, cloruro de sodio), 

factores que ayudan a mantener los estándares de calidad en la carne de pollo a medida que 

aumentan proporcionalmente. La temperatura de almacenamiento provoca un efecto indirecto 

proporcional en la reducción de unidades formadoras de colonias (UFC), debido a que si existe 

un aumento de temperatura de almacenamiento aumenta la cantidad de unidades formadoras de 

colonias y análogamente si disminuye la temperatura como a la que se almacenó (4°C) se retarda 

el crecimiento de microorganismos y contribuye a mantener las características y grados de 

calidad de la carne obteniendo un mayor tiempo de vida útil de producto. 
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 Se determinó el tiempo de vida útil para la carne de pollo con tratamiento es de 20,91 días y 

sin la aplicación del tratamiento (blanco) el tiempo de vida útil fue de 8,80 días, tiempo en 

el cual la carne de pollo alcanzó su valor máximo de crecimiento de microorganismos 

según la norma INEN. Se recomienda consumir antes de los 20,91 días; debido a que 

durante el análisis se detectó la presencia de un olor ligeramente rancio.  

 

5.2. RECOMENDACIONES 

 

 La carne de pollo en nuestro medio es vendida en fundas plásticas las cuales no prestan las 

condiciones necesarias de salubridad para la misma y deterioran rápidamente la calidad de la 

carne de pollo en poco tiempo, por lo que se recomienda la implementación de la tecnología de 

marinación de la carne antes de su venta para mantener los estándares de calidad tanto en sus 

características intrínsecas como extrínsecas. 

 

 El uso de fosfato de sodio y cloruro de sodio es muy bueno por su efecto de ampliación de la 

vida útil de la carne de pollo en combinación de nisina que es un efectivo bactericida contra 

microorganismo Gram +, se recomienda el uso de antioxidantes disminuir la pérdida de agua y 

extender el tiempo de vida útil. 

 

 Hacer un seguimiento microbiológico y de mediciones de parámetros que determinen el periodo 

de efectividad bactericida que tiene la solución de inmersión y así determinar el tiempo 

adecuado para poder cambiar la solución de inmersión.  



46 
 

CAPÍTULO VI 

 

PROPUESTA 

 

 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

 

Título:   “Estudio de Factibilidad para la implementación de una microempresa de 

carne de pollo marinada” 

 

 Institución ejecutora:  Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos  

 

Beneficiarios: Industrias Cárnicas 

 Procesadoras de aves 

  

Ubicación:  Cantón Ambato – Provincia de Tungurahua.  

 

Tiempo estimado para la ejecución: 8 meses 

 

Equipo técnico responsable:  Egdo. Edgar A. Paspuel V. 

 Ing.  César A. German T. 

      

Costo: $ 1450 

 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

La avicultura es una industria reconocida a nivel mundial; es así que en  Estados Unidos ocupa el 

tercer lugar entre las ramas más importantes  de la ganadería de aquel país. En Inglaterra, los 

productos de gallinero  ascienden anualmente a diez millones de libras esterlinas. En Francia  estos 

productos alcanzan un valor de setenta y seis millones de francos,  en Egipto, Italia, Holanda. La 

producción avícola satisface las  exigencias de los respectivos mercados nacionales y queda un 

remanente que  se exporta produciendo ingresos considerables.  
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En el Ecuador, la explotación avícola se da en las tres regiones: Costa, Sierra, Oriente,  excepto en 

la región Insular, y es el pollo una de las carnes más utilizadas para la  alimentación en nuestro país 

(Zambrano, 2012). 

 

En un periodo de cuatro años, el consumo per cápita (por habitante) de carne de pollo en el Ecuador 

pasó de 14,7 (2008) a 22 (2012) kilogramos anuales, según los estudios del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería 

 

Los hábitos de la población han cambiado favoreciendo la demanda de este tipo de carne. Precios 

más convenientes en relación con otras especies también animan su consumo. 

 

La carne de pollo posee varios beneficios nutritivos con relación a sus productos sustitutos. Esto se 

da precisamente porque, comparada con la carne de ganado bovino y ovino, posee menores 

contenidos de colesterol, calorías y grasa, a la vez que provee de un mayor contenido proteico. 

 

En un país como el Ecuador, donde los recursos económicos son insuficientes y con una alta 

tendencia de consumo de carne de pollo, la investigación científica y la creación de nuevas 

tecnologías deben responder a las necesidades de desarrollo. Con éste propósito se desea 

implementar una microempresa que realice carne de pollo marinada para dicho fin se debe realizar 

un análisis de factibilidad, puesto que es necesario conocer la disponibilidad de los recursos 

necesarios para llevar a cabo dicha tecnología. 

 

Para el estudio de factibilidad de una microempresa de carne lo pollo marinada, se debe trabajar 

campos como: estudio técnico-administrativo, estudio de mercado y estudio financiero. Es 

importante en este trabajo la evaluación social a través de la creación de estas unidades productivas 

que generará fuentes de empleo con salarios competitivos, se dará una constante preparación de su 

personal, haciéndolo más competente y con mejores niveles de educación, contribuyendo a mejorar 

el nivel de vida de la población.  
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6.3. JUSTIFICACIÓN 

 

El interés de realizar la investigación es elaborar un análisis de factibilidad, para la 

implementación de una microempresa que realice este tipo de productos, que en la 

actualidad tienen un mercado en crecimiento. 

 

Tomando en cuenta los nuevos hábitos de consumo, se observa que actualmente se opta por 

alimentos que no conlleven demasiado tiempo para su preparación, así como enlatados, 

conservas, productos congelados, productos marinados, etc. 

Esto evidencia claramente que existen varias posibilidades de consumo de carne de pollo 

marinada. Puesto que según el Ministerio de Agricultura, en el país existen más de 2000 

productores de aves todos dedicados a la crianza y comercialización de este tipo de carne, 

con una producción anual entre 140-155 millones de pollos; existe entonces suficiente 

materia prima para la elaboración de productos marinados. 

 

El mercado de consumo de este tipo de carne no se limita solamente a consumir la carne 

fresca, sino que existen varias presentaciones de este tipo de carne en el mercado actual, 

por lo que se debería realizar entonces, la identificación del mercado para este tipo de 

producto, que son prácticamente nuevos en nuestro medio. 

 

Es fundamental que se lleve a cabo este proyecto ya que el comercio nacional es un medio 

importante para diversificar productos, servicios, tecnologías y conocimientos, de manera 

que se incentivará la inversión privada, el desarrollo de mercados y por ende el desarrollo 

sostenible del país. 

 

6.4. OBJETIVOS 

 

6.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 Determinar la factibilidad para la implementación de una microempresa de carne de pollo 

marinada. 

  



49 
 

6.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realizar un estudio de mercado para determinar requerimientos del consumidor. 

 

 Establecer la capacidad de producción de la planta, en base al mercado potencial. 

 

 Evaluar la rentabilidad para establecer el atractivo económico de implementar esta 

microempresa. 

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

El presente proyecto de investigación, constituye una nueva alternativa para ofrecer al cliente un 

producto de este tipo de carne, por medio de la aplicación de la tecnología de elaboración de carne 

de pollo marinada, con el fin de brindar otra opción de consumo al mercado, y al consumidor 

habitual ofrecer el producto a cualquier hora del día con una mejor calidad final del producto. 

 

Para la factibilidad del proyecto se debe tener en cuenta el factor socio-económico, tomando en 

cuenta la disponibilidad de la materia prima requerida, que en este caso es la carne de pollo. Esta 

disponibilidad permitirá que los distribuidores y productores opten por disminuir pérdidas del 

producto fresco, ofertando mejores productos al mercado y también aumentando el valor de la 

ganancia que conlleva realizar alimentos marinados. 

 

El análisis económico se efectúa con la finalidad de obtener un producto de óptimas características 

sensoriales y con un precio de venta al público accesible para ingresar en el mercado, pero sobre 

todo que el costo de su elaboración sea rentable. 

 

Completando el análisis económico para la elaboración de carne de pollo marinada a nivel micro 

empresarial, se debe tomar en cuenta la inversión fija, capital de operación, ventas netas, costos de 

producción, gastos de ventas, gastos de administración, punto de equilibrio, investigación de 

mercado, etc. 
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6.6. FUNDAMENTACIÓN 

 

El Codex Alimentarius define la carne como “todas las partes de un animal que han sido 

dictaminadas como inocuas y aptas para el consumo humano o se destinan para este fin”. La carne 

se compone de agua, proteínas y aminoácidos, minerales, grasas y ácidos grasos, vitaminas y otros 

componentes bioactivos, así como pequeñas cantidades de carbohidratos (Fao, 2012). 

 

La carne de pollo es un alimento valioso en la dieta, ya que se trata de una carne versátil y con 

grandes propiedades nutritivas (Marsó, 2009). 

 

Proteínas, de alto valor biológico. Cerca de un 50% de las recomendaciones se cubren con una  

porción de pollo (Marsó, 2009). 

 

Amplia variedad de vitaminas y minerales. Entre las vitaminas se encuentran las del complejo B,  

principalmente riboflavina, niacina, ácido pantoténico, piridoxina, cobalamina y la  colina. Los 

minerales principales presentes son: fósforo, hierro, zinc, y selenio (Marsó, 2009).  

 

Lípidos, en baja concentración más del 70% del total del tejido adiposo en las carcasas de pollos  es 

de fácil remoción, resultando una carne con bajo contenido graso y calórico. De las grasas presentes 

en la carne de pollo predominan las tipos insaturadas (Marsó, 2009). 

 

La marinación de la carne fresca es cada vez una práctica más común para comercializar cortes 

convencionales con nuevos sabores, mejores cualidades sensoriales y una vida de anaquel más 

prolongada. "Marinar" es una palabra derivada de la palabra en latín "marine", que se refiere a 

remojar en salmuera. Sin embargo, el término se usa hoy de manera mucho más amplia para 

describir la adición a la carne de una mezcla que puede incluir sal, azúcar, especias, mejoradores de 

sabor, ligadores, agentes antimicrobianos y ácidos orgánicos.  El uso de un marinado puede tener 

uno o más objetivos, incluyendo el dar suavidad, mejorar el sabor, reducir los sabores indeseables, 

mejorar el color, aumentar la inocuidad del alimento y darle una mejor vida de anaquel. Un cambio 

clave que se logra a través de un marinado es la modificación del pH de la carne, el cual se puede 

lograr a través de un marinado ácido o un marinado alcalino (Sebranek  2008). 

 

La marinación es comúnmente utilizada en la industria para asegurar que la carne sea suave y 

jugosa. Los tres ingredientes principales en los marinados son el agua, la sal y los fosfatos. Todos 
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ellos son incorporados en solución líquida a la carne de pollo mediante la inyección o masajeo al 

vacío a razón de 10 a 15% del peso final del producto (Schilling 2008). 

 

La microempresa es una organización económica, operada por personas naturales, jurídicas o de 

hecho, que se dedican a la producción de bienes y servicios que una sociedad necesita para poder 

satisfacer sus necesidades, por lo que se convierte en el eje de la producción (Vallejo, 2005). 

 

Descripción del proceso  

 

 Recepción de la materia prima.- Los pollos son preparados 24 horas antes de su sacrificio lo 

cual contribuye a la limpieza de la operación. 

 

 Sacrifico del animal.- Consiste en un corte en el cuello para su desangrado, éste depende de la 

eficiencia de la incisión, el tipo de ave, y si se ha ejecutado algún tipo de insensibilización antes 

del sacrificio puede durar de 1 a 3 minutos y esto evitará que llegue demasiada  sangre al agua 

de escaldado.  

 

 Escaldadura: Proceso en el cual se someten las aves a un escaldado, para facilitar la 

eliminación de plumas, el proceso de inmersión no debe durar mucho tiempo y no superar los 

52 -54°C porque dañará la piel del ave. Este proceso es de riesgo higiénico considerable, porque 

el escaldado no reduce con eficacia el número de bacterias en general por tanto la 

contaminación aumenta durante el sacrificio.  

 

 Desplumado.- Las plumas del ave  son retiradas manualmente o mecánicamente  de la piel. 

 

  Destripado.- Se abre la cavidad abdominal y se extrae el paquete intestinal, y con éste el 

hígado, molleja y corazón, después se quitan las patas y la  cabeza. Este proceso es bastante 

crítico porque se debe tener mucho cuidado de no causar heridas al intestino y la contaminación 

superficial de la canal, durante este proceso las personas que intervienen deben lavarse y 

desinfectarse las manos varias veces durante la jornada de trabajo. 

 

 Lavado.- Las canales luego son lavadas para eliminar partículas adheridas de sangre, grasa y 

tejidos, así como heces que pudieron adherirse durante la evisceración, la limpieza debe 

realizarse tanto por fuera como por dentro. 
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 Enfriamiento.- Las aves deben ser inmediatamente enfriadas a temperatura de refrigeración 

para prevenir la contaminación bacteriana, una vez enfriadas las canales se deben escurrir para 

eliminar el exceso de agua y se clasifican por tamaño y calidad.   

 

 Marinación de los tratamientos (Vitamina C-Fosfato Sódico – Cloruro de sodio): Se 

preparará una salmuera con los aditivos de acuerdo a las dosificaciones que se necesite para 

carne de pollo.  

 

 Análisis 

 

Los análisis que se efectúan son los siguientes: 

 

Físico-químicos: 

 

 pH 

 

 Acidez de la salmuera 

 

 Absorción de Sal 

 

 Cuantificación de Vitamina C 

 

Microbiológicos: 

 

 Recuento total (Mesófilos aerobios) 

 

 Coliformes Totales 

 

 (E. coli) 

 

 

 



53 
 

Sensoriales 

 

 Olor 

 

 Sabor 

 

 Aceptabilidad 

 

 Textura 

 

Vida útil 

 

Se realiza un contaje total de los microorganismos por un determinado lapso de tiempo y con dichos 

datos se aplica la siguiente ecuación: 

 

 

 

 Almacenamiento: Se almacena la carne de pollo marinada a temperatura de refrigeración de 

4°C hasta el momento de su despacho. 

CoktC ln)(ln 
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6.7. METODOLOGÍA  

 
Cuadro N° 7 “Modelo Operativo (Plan de Acción)” 

 

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo 

1. Formulación de la 

propuesta 

Estudio de Factibilidad para la 

implementación de una microempresa 

de carne de pollo marinada  

Taller sobre 

conceptos 

generales, revisión 

bibliográfica y 

estudios aplicados a 

productos cárnicos 

marinados. 

Investigador 

Humanos 

Tecnológicos 

Económicos. 

 

$200 

 

2 meses 

2. Desarrollo preliminar 

de la propuesta 

Planteamiento de las actividades a 

realizar durante la investigación y 

cronograma de actividades 

Pruebas 

preliminares y 

pruebas de 

consumidor 

Investigador 

Humanos 

Tecnológicos 

Económicos. 

 

$200 

 

2 meses 

3. Implementación de la 

propuesta 
Ejecutar la propuesta al 100% 

Realización del 

estudio de 

factibilidad 

Investigador 

Humanos 

Tecnológicos 

Económicos. 

 

$800 

 

3 meses 

4. Evaluación de la 

propuesta 

Validar el estudio financiero y de 

mercado para la implementación de 

una microempresa de carne de pollo 

marinada 

Interpretación de 

resultados 
Investigador 

Humanos 

Tecnológicos 

Económicos. 

 

$250 

 

1 meses 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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6.8. ADMINISTRACIÓN 

 

Para la administración del proyecto se deberá hacer énfasis en el cumplimiento de las actividades 

planteadas en cada una de las fases y estará coordinada por los responsables del proyecto Ing. Mg. 

César German y Egdo. Edgar Paspuel 

 
Cuadro N° 8  “Administración de la Propuesta” 

 

Indicadores a 

mejorar 
Situación actual 

Resultados 

esperados 
Actividades Responsables 

Empleo de estudios 

de factibilidad para 

mejorar la Industria 

Ecuatoriana. 

 

Mercado de 

productos 

marinados poco 

explorado en el 

país. 

Rentabilidad del 

producto frente a 

alimentos similares 

en el mercado. 

 

Generalidades 

 

Estudio de 

mercado 

 

Ingeniería del 

proyecto 

 

Estudio 

financiero. 

Investigador: 

Edgar 

Paspuel 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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6.9. PREVISIÓN DE LA EVALUACIÓN 

 
Cuadro N° 9  “Previsión de la Evaluación” 

 

Preguntas básicas Explicación 

¿Quienes solicitan evaluar? Distribuidores y productores de carne de pollo 

¿Por qué evaluar? 
Identificar la rentabilidad y posibilidad de mercado para el 

producto a realizarse  

¿Para qué evaluar? 

Probar nuevos segmentos de mercado no desarrollados en el 

país. 

 

¿Qué evaluar? 

Factibilidad del proyecto 

 

Capacidad de producción 

 

Segmento de mercado 

¿Quién evalúa? Investigador 

¿Cuándo evaluar? Al final del análisis de costos. 

¿Cómo evaluar? Mediante instrumentos de evaluación y cálculos. 

¿Con qué evaluar? Mediante métodos establecidos para proyecto de factibilidad  

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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ANÁLISIS DE pH 

TABLA A 1 “MEDICIÓN DE PH DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN 

DIFERENTES ETAPAS DEL PROCESO” 

 

 
pH 

COMBINACIÓN R1 R2 

a0b0 6,83 7 

a0b1 6,6 6,99 

a0b2 6,73 6,98 

a0b3 6,99 6,77 

a0b4 6,89 6,78 

a0b5 6,9 6,87 

a1b0 6,14 6,5 

a1b1 6,14 6,45 

a1b2 6,1 6,48 

a1b3 6,04 6,47 

a1b4 6,06 6,42 

a1b5 6,05 6,47 

a2b0 6,07 6,13 

a2b1 6,14 6,15 

a2b2 6,1 6,12 

a2b3 6,11 6,18 

a2b4 6,08 6,2 

a2b5 6,03 6,16 

a3b0 6,05 6,83 

a3b1 6,04 6,6 

a3b2 6,08 6,73 

a3b3 6,99 6,99 

a3b4 6 6,89 

a3b5 6,99 6,9 

a4b0 6,99 6,14 

a4b1 6,87 6,14 

a4b2 6,98 6,1 

a4b3 6,98 6,04 

a4b4 6,56 6,06 

a4b5 6,04 6,05 

a5b0 6,09 6,07 

a5b1 6,12 6,14 

a5b2 6,14 6,1 

a5b3 6,34 6,11 

a5b4 6,13 6,08 

a5b5 6,45 6,03 
Elaborado por: Edgar Paspuel 



67 
 

ANÁLISIS DE ACIDO LÁCTICO 

  

TABLA A 2 : “Medición de Ácido Láctico de los diferentes tratamientos en Diferentes Etapas 

del Proceso” 

 
Ácido Láctico  

COMBINACIÓN R1 R2 

a0b0 0,020 0,030 

a0b1 0,040 0,030 

a0b2 0,050 0,030 

a0b3 0,060 0,040 

a0b4 0,070 0,040 

a0b5 0,090 0,040 

a1b0 0,040 0,040 

a1b1 0,040 0,050 

a1b2 0,050 0,040 

a1b3 0,050 0,050 

a1b4 0,040 0,050 

a1b5 0,050 0,050 

a2b0 0,040 0,050 

a2b1 0,040 0,050 

a2b2 0,040 0,040 

a2b3 0,040 0,050 

a2b4 0,050 0,050 

a2b5 0,050 0,050 

a3b0 0,040 0,040 

a3b1 0,040 0,040 

a3b2 0,040 0,040 

a3b3 0,050 0,040 

a3b4 0,050 0,050 

a3b5 0,050 0,050 

a4b0 0,040 0,050 

a4b1 0,040 0,040 

a4b2 0,050 0,050 

a4b3 0,050 0,040 

a4b4 0,060 0,050 

a4b5 0,060 0,050 

a5b0 0,100 0,080 

a5b1 0,100 0,090 

a5b2 0,100 0,090 

a5b3 0,090 0,100 

a5b4 0,100 0,100 

a5b5 0,100 0,100 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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ANÁLISIS DE SAL ABSORBIDA  

TABLA A 3 : “MEDICIÓN DE SAL ABSORBIDA DE LOS DIFERENTES 

TRATAMIENTOS EN DIFERENTES ETAPAS DEL PROCESO” 

 

 
Sal Absorbida 

COMBINACIÓN R1 R2 

a0b0 0,0027 0,0035 

a0b1 0,0035 0,0035 

a0b2 0,0053 0,0044 

a0b3 0,0062 0,0035 

a0b4 0,0071 0,0044 

a0b5 0,0089 0,0044 

a1b0 0,0035 0,0044 

a1b1 0,0044 0,0044 

a1b2 0,0053 0,0044 

a1b3 0,0053 0,0044 

a1b4 0,0053 0,0053 

a1b5 0,0071 0,0053 

a2b0 0,0062 0,0053 

a2b1 0,0062 0,0062 

a2b2 0,0071 0,0044 

a2b3 0,0071 0,0053 

a2b4 0,0071 0,0062 

a2b5 0,0071 0,0062 

a3b0 0,0062 0,0053 

a3b1 0,0062 0,0053 

a3b2 0,0062 0,0062 

a3b3 0,0062 0,0062 

a3b4 0,0071 0,0062 

a3b5 0,0080 0,0062 

a4b0 0,0062 0,0053 

a4b1 0,0062 0,0062 

a4b2 0,0062 0,0071 

a4b3 0,0062 0,0053 

a4b4 0,0071 0,0062 

a4b5 0,0071 0,0062 

a5b0 0,0089 0,0080 

a5b1 0,0089 0,0080 

a5b2 0,0089 0,0071 

a5b3 0,0089 0,0080 

a5b4 0,0089 0,0089 

a5b5 0,0106 0,0089 
Elaborado por: Edgar Paspuel 



69 
 

 

 

TABLAS DE ANÁLISIS SENSORIAL DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS DE LAS 

PROPIEDADES FÍSICAS 

 
TABLA A 4 : “TABLA DE RELACIÓN DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS Y SUS 

RESPECTIVA NUMERACIÓN” 

 

Numeración Tratamiento 

213 a5b5 

127 a5b4 

336 a5b3 

465 a4b5 

556 a1b5 

160 a4b4 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA A 5 : “TABLA DE PUNTUACIÓN PARA EL ATRIBUTO DE TEXTURA” 

 

 

Tratamientos 

Catadores T1=213 T2=127 T3=336 T4=465 T5=556 T6=160 

C1 3 4 2 3 2 1 

C2 3 3 2 2 1 3 

C3 2 2 3 2 3 3 

C4 2 1 2 1 2 2 

C5 2 3 4 3 2 5 

C6 3 2 1 4 4 4 

C7 2 2 3 3 3 3 

C8 2 3 3 2 3 2 

C9 2 2 2 4 2 1 

C10 1 3 2 3 2 4 

C11 3 2 3 2 2 1 

C12 2 1 2 1 2 2 

C13 2 2 3 3 3 3 

C14 1 2 2 1 1 2 

C15 3 3 3 3 3 3 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA A 6 : “TABLA DE PUNTUACIÓN PARA EL ATRIBUTO DE SABOR” 

 

 

Tratamientos 

Catadores T1=213 T2=127 T3=336 T4=465 T5=556 T6=160 

C1 2 2 3 4 4 1 

C2 1 3 2 1 1 3 

C3 1 1 3 2 3 2 

C4 2 1 2 2 3 2 

C5 3 2 4 3 2 2 

C6 2 2 1 3 4 3 

C7 2 2 3 3 3 3 

C8 3 3 2 2 2 3 

C9 2 2 1 2 2 1 

C10 1 3 2 2 3 4 

C11 3 2 2 2 2 1 

C12 2 1 1 2 2 2 

C13 2 2 3 3 3 3 

C14 1 2 2 1 1 1 

C15 1 2 3 1 1 1 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA A 7 : “TABLA DE PUNTUACIÓN PARA EL ATRIBUTO DE ACIDEZ” 

 

 

Tratamientos 

Catadores T1=213 T2=127 T3=336 T4=465 T5=556 T6=160 

C1 1 2 3 4 4 2 

C2 2 1 2 2 2 2 

C3 2 2 3 1 2 2 

C4 1 1 1 1 1 1 

C5 2 3 3 4 3 3 

C6 1 1 2 3 3 2 

C7 2 3 3 2 3 2 

C8 3 3 2 2 2 3 

C9 2 3 3 4 3 1 

C10 1 3 2 2 3 4 

C11 2 1 1 1 1 1 

C12 2 3 2 1 2 2 

C13 3 3 3 2 3 3 

C14 1 1 2 1 1 1 

C15 1 2 1 1 1 1 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA A 8 : “TABLA DE PUNTUACIÓN PARA EL ATRIBUTO DE ACEPTABILIDAD” 

 

 

Tratamientos 

Catadores T1=213 T2=127 T3=336 T4=465 T5=556 T6=160 

C1 3 3 2 4 3 1 

C2 2 3 2 1 1 3 

C3 2 2 3 1 2 2 

C4 3 2 3 2 3 3 

C5 3 3 4 4 2 2 

C6 2 2 1 2 3 3 

C7 2 3 3 3 3 2 

C8 3 3 2 2 3 3 

C9 3 2 1 2 2 1 

C10 1 2 2 2 2 4 

C11 3 2 2 2 2 1 

C12 2 1 1 1 2 2 

C13 2 2 2 3 1 2 

C14 1 2 1 1 1 1 

C15 1 3 3 1 1 1 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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ANÁLISIS DE PROPIEDADES FÍSICAS 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL: AxB 

 

TABLA B 1: “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ACIDO LÁCTICO” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Fosfato 0,0251613 5 0,00503227 62,17 0,0000 

 B:Sal 0,0018032 5 0,00036064 4,46 0,0030 

 C:Replicas 0,000272706 1 0,000272706 3,37 0,0749 

INTERACCIONES      

 AB 0,0013357 25 0,0000534282 0,66 0,8588 

RESIDUOS 0,00283281 35 0,0000809373   

TOTAL (CORREGIDO) 0,0314058 71    

Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

 TABLA B 2 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDO LÁCTICO POR 

FOSFATO” 
 

Fosfato Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

4 12 0,0442059 0,00259707 b 
1 12 0,04504 0,00259707 b 
3 12 0,0458741 0,00259707 b 
2 12 0,0458741 0,00259707 b 
5 12 0,0483763 0,00259707 b 

6 12 0,0959185 0,00259707  a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA B 3 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDO LÁCTICO POR SAL” 
 

Sal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

1 12 0,0475422 0,00259707 c 

2 12 0,0500444 0,00259707 cb 

3 12 0,0517126 0,00259707 cba 

4 12 0,0550489 0,00259707 cba 

5 12 0,0592193 0,00259707   ba 

6 12 0,0617215 0,00259707     a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA B 4 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA SAL ABSORBIDA” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Fosfato 0,000113778 5 0,0000227555 38,34 0,0000 

 B:Sal 0,0000227991 5 0,00000455982 7,68 0,0001 

 C:Replicas 0,0000149126 1 0,0000149126 25,13 0,0000 

INTERACCIONES      

 AB 0,0000104682 25 4,18728E-7 0,71 0,8165 

RESIDUOS 0,000020773 35 5,93515E-7   

TOTAL (CORREGIDO) 0,000182731 71    

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 5 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SAL ABSORBIDA POR 

FOSFATO” 
 

Fosfato Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

1 12 0,00479703 0,000222395 c 

2 12 0,00494463 0,000222395 c 

3 12 0,00619924 0,000222395  b 

5 12 0,00627304 0,000222395  b 

4 12 0,00627304 0,000222395  b 

6 12 0,00863466 0,000222395   a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA B 6 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SAL ABSORBIDA POR SAL” 
 

Sal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

1 12 0,00546124 0,000222395 c 

2 12 0,00575644 0,000222395 cb 

3 12 0,00605164 0,000222395 cb 

4 12 0,00605164 0,000222395 cb 

5 12 0,00664205 0,000222395  ba 

6 12 0,00715865 0,000222395    a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

TABLA B 7 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA pH” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Fosfato 4,84354 5 0,968709 10,12 0,0000 

 B:Sal 0,175461 5 0,0350922 0,37 0,8680 

 C:Replicas 0,0227556 1 0,0227556 0,24 0,6290 

INTERACCIONES      

 AB 1,18034 25 0,0472136 0,49 0,9656 

RESIDUOS 3,35154 35 0,0957584   

TOTAL (CORREGIDO) 9,57364 71    

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

TABLA B 8 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA pH POR COMPARACIÓN DE 

FOSFATO” 
 

Fosfato Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

3 12 6,1225 0,0893301 c 

6 12 6,15 0,0893301 c 

2 12 6,27667 0,0893301 cb 

5 12 6,4125 0,0893301 cb 

4 12 6,59083 0,0893301   ba 

1 12 6,86083 0,0893301      a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 9 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA pH POR COMPARACIÓN DE 

FOSFATO” 
 

Sal Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

5 12 6,34583 0,0893301 a 
2 12 6,365 0,0893301 a 
3 12 6,38667 0,0893301 a 
1 12 6,40333 0,0893301 a 
6 12 6,41167 0,0893301 a 
4 12 6,50083 0,0893301 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

ANÁLISIS DE PROPIEDADES SENSORIALES 

 

 
DISEÑO EXPERIMENTAL: BLOQUES COMPLETOS 

 

 
TABLA B 10 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL ATRIBUTO DE TEXTURA” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 1,46667 5 0,293333 0,45 0,8088 

 B:Catadores 20,9333 14 1,49524 2,32 0,0111 

RESIDUOS 45,2 70 0,645714   

TOTAL (CORREGIDO) 67,6 89    

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

TABLA B 11 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA TEXTURA POR 

TRATAMIENTOS” 
 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

213 15 2,2 0,207479 a 

127 15 2,33333 0,207479 a 

556 15 2,33333 0,207479 a 

465 15 2,46667 0,207479 a 

336 15 2,46667 0,207479 a 

160 15 2,6 0,207479 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 12 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA TEXTURA POR 

CATADORES” 
 

Catadores Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

14 6 1,5 0,328053 b 

4 6 1,66667 0,328053 ba 

12 6 1,66667 0,328053 ba 

9 6 2,16667 0,328053 ba 

11 6 2,16667 0,328053 ba 

2 6 2,33333 0,328053 ba 

3 6 2,5 0,328053 ba 

10 6 2,5 0,328053 ba 

8 6 2,5 0,328053 ba 

1 6 2,5 0,328053 ba 

7 6 2,66667 0,328053 ba 

13 6 2,66667 0,328053 ba 

15 6 3,0 0,328053 ba 

6 6 3,0 0,328053 ba 

5 6 3,16667 0,328053   a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

TABLA B 13 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL ATRIBUTO DE SABOR” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 2,72222 5 0,544444 0,88 0,5010 

 B:Catadores 18,9556 14 1,35397 2,18 0,0170 

RESIDUOS 43,4444 70 0,620635   

TOTAL (CORREGIDO) 65,1222 89    

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

TABLA B 14 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SABOR POR 

TRATAMIENTOS” 
 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

213 15 1,86667 0,20341 a 

127 15 2,0 0,20341 a 

160 15 2,13333 0,20341 a 

465 15 2,2 0,20341 a 

336 15 2,26667 0,20341 a 

556 15 2,4 0,20341 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 15 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SABOR POR CATADORES” 
 

Catadores Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

14 6 1,33333 0,32162 a 

15 6 1,5 0,32162 a 

9 6 1,66667 0,32162 a 

12 6 1,66667 0,32162 a 

2 6 1,83333 0,32162 a 

11 6 2,0 0,32162 a 

4 6 2,0 0,32162 a 

3 6 2,0 0,32162 a 

8 6 2,5 0,32162 a 

6 6 2,5 0,32162 a 

10 6 2,5 0,32162 a 

7 6 2,66667 0,32162 a 

13 6 2,66667 0,32162 a 

5 6 2,66667 0,32162 a 

1 6 2,66667 0,32162 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

 

TABLA B 16 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL ATRIBUTO DE ACIDEZ” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 2,66667 5 0,533333 1,14 0,3461 

 B:Catadores 38,2667 14 2,73333 5,86 0,0000 

RESIDUOS 32,6667 70 0,466667   

TOTAL (CORREGIDO) 73,6 89    

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

 

 

TABLA B 17 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDEZ POR 

TRATAMIENTOS” 
 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

213 15 1,73333 0,176383 a 

160 15 2,0 0,176383 a 

465 15 2,06667 0,176383 a 

127 15 2,13333 0,176383 a 

336 15 2,2 0,176383 a 

556 15 2,26667 0,176383 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 18 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDEZ POR CATADORES” 
 

Catadores Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

4 6 1,0 0,278887 c 

15 6 1,16667 0,278887 cb 

14 6 1,16667 0,278887 cb 

11 6 1,16667 0,278887 cb 

2 6 1,83333 0,278887 cba 

3 6 2,0 0,278887 cba 

12 6 2,0 0,278887 cba 

6 6 2,0 0,278887 cba 

7 6 2,5 0,278887  ba 

10 6 2,5 0,278887  ba 

8 6 2,5 0,278887  ba 

9 6 2,66667 0,278887    a 

1 6 2,66667 0,278887    a 

13 6 2,83333 0,278887    a 

5 6 3,0 0,278887    a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

 

 

TABLA B 19 : “ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL ATRIBUTO DE ACEPTABILIDAD” 

 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

EFECTOS PRINCIPALES      

 A:Tratamientos 0,855556 5 0,171111 0,29 0,9143 

 B:Catadores 21,6222 14 1,54444 2,66 0,0037 

RESIDUOS 40,6444 70 0,580635   

TOTAL (CORREGIDO) 63,1222 89    

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

TABLA B 20 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACEPTABILIDAD POR 

TRATAMIENTOS” 
 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

465 15 2,06667 0,196746 a 

556 15 2,06667 0,196746 a 

160 15 2,06667 0,196746 a 

336 15 2,13333 0,196746 a 

213 15 2,2 0,196746 a 

127 15 2,33333 0,196746 a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA B 21 : “PRUEBA DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACEPTABILIDAD POR 

CATADORES” 
 

Catadores Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

14 6 1,16667 0,311083 b 

12 6 1,5 0,311083 ba 

15 6 1,66667 0,311083 ba 

9 6 1,83333 0,311083 ba 

2 6 2,0 0,311083 ba 

3 6 2,0 0,311083 ba 

13 6 2,0 0,311083 ba 

11 6 2,0 0,311083 ba 

6 6 2,16667 0,311083 ba 

10 6 2,16667 0,311083 ba 

7 6 2,66667 0,311083 ba 

8 6 2,66667 0,311083 ba 

4 6 2,66667 0,311083 ba 

1 6 2,66667 0,311083 ba 

5 6 3,0 0,311083   a 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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ANEXO  3 C: ANÁLISIS 

DE VIDA ÚTIL PARA EL 

MEJOR TRATAMIENTO  
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TABLA C 1  : DATOS DE UFC PARA EL CALCULO DE ORDEN DE REACCIÓN Y 

TIEMPO DE VIDA ÚTIL 

 

  
AEROBIOS 

COLIFORMES 

TOTALES 
E. COLI 

 
REPLICAS ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS 

D0 
r1 5,40E+04 3,10E+03 2,80E+03 8,00E+02 1,00E+01 0,00E+00 

r2 5,10E+04 3,00E+03 2,70E+03 7,00E+02 1,00E+01 0,00E+00 

D2 
r1 5,85E+04 3,20E+03 3,00E+04 4,60E+03 7,20E+01 0,00E+00 

r2 5,90E+04 3,10E+03 3,20E+04 4,50E+03 8,40E+01 0,00E+00 

D4 
r1 7,20E+05 3,50E+03 3,40E+04 3,30E+04 1,20E+02 0,00E+00 

r2 7,40E+05 3,50E+03 3,30E+04 3,00E+04 1,40E+02 0,00E+00 

D7 
r1 1,30E+06 5,60E+03 1,70E+05 8,00E+04 2,20E+02 1,30E+02 

r2 1,10E+06 5,40E+03 2,70E+05 9,00E+04 2,40E+02 1,50E+02 

D9 
r1 4,70E+06 4,30E+04 4,80E+06 4,40E+05 1,00E+03 2,50E+02 

r2 4,90E+06 4,40E+04 4,90E+06 5,00E+05 1,00E+03 2,70E+02 

D11 
r1 7,50E+06 3,10E+05 5,30E+06 2,30E+05 4,00E+04 5,60E+02 

r2 7,70E+06 3,50E+05 5,40E+06 2,10E+05 4,00E+04 6,70E+02 

D14 
r1 1,40E+07 7,40E+05 7,80E+06 4,20E+05 6,00E+05 2,00E+03 

r2 1,10E+07 7,60E+05 8,00E+06 4,30E+05 6,00E+05 2,30E+03 

D16 
r1   7,40E+06   5,30E+06   4,50E+03 

r2   7,30E+06   5,40E+06   4,90E+03 

D18 
r1   1,90E+07   7,50E+06   6,70E+03 

r2   2,10E+07   7,70E+06   8,90E+03 

D21 
r1   2,40E+07   9,40E+06   4,00E+05 

r2   2,20E+07   9,60E+06   4,50E+05 

 
Efectividad 93,09% 94,63% 99,62% 

Elaborado por: Edgar Paspuel
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TABLA C 2 : DATOS PARA EL CALCULO DE ORDEN DE REACCIÓN Y TIEMPO DE VIDA ÚTIL A PARTIR DE LOS 

DATOS DE MICROORGANISMOS AEROBIOS TOTALES PARA MUESTRAS SIN TRATAMIENTO 

 

DÍAS HORAS SEG 
PROMEDIO 

ANTES 
DIF m/o 

Antes 
Dif Tiempo 

Ln Dif m/o 

Antes 

Ln(-dif m/o 

Antes/Dif 

Tiempo)Antes 

Intecept 

Antes 

Pend 

Antes 

Modelo 

Antes 

m=n 

Antes 
k antes vida útil Antes 

D0 0 0 2,78E+04 - - - - b m 

y=m+b*x 0,97 

exp(b) t=((LnC-LnCo)/K) 

D2 48 172800 5,85E+04 30725 172800 10,33283193 -1,727058201 

-11,86 0,97 7,06E-06 

760502,9151 seg 

D4 96 345600 7,30E+05 671500 172800 13,41726929 1,35737916 8,80 Días 

D7 168 604800 1,20E+06 470000 259200 13,06048797 0,59513273 
 

D9 216 777600 4,80E+06 3600000 172800 15,0964444 3,036554268 
 

D11 264 950400 7,60E+06 2800000 172800 14,84512998 2,78523984 
 

D14 336 1209600 1,25E+07 4900000 259200 15,40474576 2,93939052 
 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
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TABLA C 3 : DATOS PARA EL CALCULO DE ORDEN DE REACCIÓN Y TIEMPO DE VIDA ÚTIL A PARTIR DE LOS 

DATOS DE MICROORGANISMOS AEROBIOS TOTALES PARA MUESTRAS CON TRATAMIENTO 

 

DÍAS HORAS SEG 
PROMEDIO 

DESP 

DIF m/o 

Después 

Dif  

Tiempo 

Ln Dif m/o 

Después 

Ln(-dif m/o 

Antes/Dif 

Tiempo)Desp 

Intercp 

Desp 

Pend 

Después 

Modelo 

Después 

m=n 

Desp 
k después vida útil Después 

D0 0 0 3,05E+03 - - - - b m 

y=m+b*x 0,92 

exp(b) t=((LnC-LnCo)/K) 

D2 48 172800 3,15E+03 1,00E+02 172800 12,059890 -7,454719 

-12,22 0,92 4,94E-06 

1806979,943seg 

D4 96 345600 3,50E+03 3,50E+02 172800 12,059890 -6,201956 20,91 Días 

D7 168 604800 5,50E+03 2,00E+03 259200 12,465355 -4,864452 
 

D9 2 16 777600 4,35E+04 3,80E+04 172800 12,059890 -1,514548 
 

D11 264 950400 3,30E+05 2,87E+05 172800 12,059890 0,505603 
 

D14 336 1209600 7,50E+05 4,20E+05 259200 12,465355 0,482654 
 

D16 384 1382400 7,35E+06 6,60E+06 172800 12,059890 3,642690 
 

D18 431 1551600 2,00E+07 1,27E+07 169200 12,038836 4,314331 
 

D21 504 1814400 2,30E+07 3,00E+06 262800 12,479148 2,434974 
 

Elaborado por: Edgar Paspuel
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ANEXO  4 D: GRÁFICOS 
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GRAFICO D 1 : “GRAFICO DE INTERACCIONES ENTRE EL ACIDO LÁCTICO, 

FOSFATO Y SAL” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

GRAFICO D 2 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE EL ACIDO LÁCTICO Y 

SAL” 

 
 Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 3 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE EL ACIDO LÁCTICO Y 

SAL” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

GRAFICO D 4 : “GRAFICO DE INTERACCIONES ENTRE SAL ABSORBIDA, 

FOSFATO Y SAL” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 5 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE SAL ABSORBIDA Y 

FOSFATO” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

GRAFICO D 6 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE SAL ABSORBIDA Y 

SAL” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 7 : “GRAFICO DE INTERACCIONES ENTRE pH ABSORBIDA, 

FOSFATO Y SAL” 

 Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

 

 

 

GRAFICO D 8 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE pH Y FOSFATO” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 9 : “GRAFICO RANGOS MÚLTIPLES ENTRE pH Y SAL” 

 Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

 

 

 

GRAFICO D 10 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA TEXTURA POR 

TRATAMIENTO” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 11 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA TEXTURA POR 

CATADORES” 

 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

GRAFICO D 12 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SABOR POR 

TRATAMIENTOS” 

 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 13 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA SABOR POR 

CATADORES” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

 GRAFICO D 14 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDEZ POR 

TRATAMIENTOS” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 15 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACIDEZ POR 

CATADORES” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

GRAFICO D 16 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACEPTABILIDAD 

POR TRATAMIENTOS” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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GRAFICO D 17 : “GRAFICO DE RANGOS MÚLTIPLES PARA ACEPTABILIDAD 

POR CATADORES” 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

GRAFICO D 18 : “CRECIMIENTO MICROBIOLÓGICO DE AEROBIOS TOTALES 

PARA LA DETERMINACIÓN DE VIDA ÚTIL DEL MEJOR TRATAMIENTO” 

 

 
Elaborado por: Edgar Paspuel 
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ANEXO  5 E: 

DIAGRAMAS Y HOJA 

DE CATACIÓN 
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DIAGRAMA E 1 : DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE APLICACIÓN DE 

TRATAMIENTOS EN LA CARNE DE POLLO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Elaborado por: Edgar Paspuel 

 

 

 

 

Recepción de la materia 
prima 

Sacrifico del animal 

Escaldadura 

Desplumado 

Destripado 

Lavado 

Cortado 

Enfriamiento 

Inmersión en tratamientos (Ac. 
Láctico-Nisina-Fosfato, SAL) 

Refrigerado 4°C 

Inoculación e Incubación 

Resultados 
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DIAGRAMA E 2 : “HOJA DE CATACIONES” 
 

 

UNIVERSIDAD  TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERÍA EN ALIMENTOS 

HOJA DE CITACIÓN DE PECHUGAS DE POLLO 

 Marque con una X al atributo que usted considere adecuado 

Tratamientos 

PARÁMETROS  213 127 336 465 556 160 

                    TEXTURA 

1 Agrada  mucho             

2 Agrada  poco             

3 Ni  agrada ni desagrada             

4 Desagrada              

5 Desagrada  mucho             

                     SABOR 

1 Agrada  mucho             

2 Agrada  poco             

3 Ni  agrada ni desagrada             

4 Desagrada              

5 Desagrada  mucho             

                     ACIDEZ 

1 Ligeramente ácido             

2 Débilmente  acido             

3 Moderadamente  acido             

4 Muy  acido              

5 Extremadamente  acido             

                      ACEPTABILIDAD 

1 Gusta  mucho             

2 Gusta  poco             

3 Ni  gusta ni disgusta              

4 Disgusta  poco             

5 Disgusta  mucho             

 

Gracias por su colaboración 
 

Elaborado por: Edgar Paspuel 
 

  

http://www.google.com.ec/imgres?q=universidad+tecnica+de+ambato&um=1&hl=es&sa=X&biw=1280&bih=705&tbm=isch&tbnid=--LgD2LsBoV-hM:&imgrefurl=http://fido.palermo.edu/servicios_dyc/encuentro2010/auspicios-encuentro/vistas/pais.php?vapais=58&docid=x84ofFxZJV2XtM&w=180&h=150&ei=CJp2TqHyF4i4tgesqKjdDA&zoom=1
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ANEXO  6 F: 

FOTOGRAFÍAS
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Materiales de Laboratorio 

 

 

 
F 1 Probeta de Vidrio 

 

 

 
 F 2 Aplicador 3M para placas petrifilm 

 

 

 

 
 

F 3 Matraces Erlenmeyer con agua 

destilada. 

 

 

 

 

 
F 4 Piceta para agua destilada 
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F 5 Tubos bacteriológicos  

 

 

 
 

F 6 Vasos de precipitación para 

inmersión de los tratamientos   

 
 

F 7 Pipetas graduadas  

 

 
 

F 8 Balanza Analítica  

 

 

 

 
 

F 9 pH- metro 

 

 

 

 

 

  
 

 

F 10 Tijeras de acero inoxidable 
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F 11 Muestras de carne de pollo para 

análisis microbiológico 

 

 
 

F 12 Placa de recuento de Aerobios 

totales  

 

 

 
 

F 13 Incubadora 

 

 

  

 

 

 
 

F 14 Esterilizador de material de vidrio 

 

 

 

 
 

F 15 Cámara de flujo laminar 

 

 

 
F 16 Evaluación Sensorial de la carne de 

pollo 
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Reactivos utilizados  

 

 

 

                                                      
               

 

 

F 17 Ácido Láctico                    F 18   Nisina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 19 Conteo de UFC antes del tratamiento  10-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 20 Conteo de UFC después del tratamiento  10-1 
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ANEXO  7 G: NORMAS 
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ANEXO G 1 : CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS. DEFINICIONES 
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ANEXO G 2 : Carne y productos cárnicos determinación de bacterias Aerobias (Activas) 
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ANEXO G 3 : CARNE Y PRODUCTOS CÁRNICOS DETERMINACIÓN DE BACTERIAS 

COLIFORMES Y ESCHERICHA COLI. 
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ANEXO G 4 : DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ TITULABLE 
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ANEXO G 5 : DETERMINACIÓN DE CLORURO DE SODIO 
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ANEXO G 6 : GUÍA DE INTERPRETACIÓN PARA RECUENTO DE AEROBIOS 

TOTALES 
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134 
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ANEXO G 7 : GUÍA DE INTERPRETACIÓN PARA RECUENTO DE COLIFORMES 

TOTALES 
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ANEXO G 8 : GUÍA DE INTERPRETACIÓN PARA RECUENTO DE E. COLI / 

COLIFORMES 
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146 
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ANEXO G 9 :    Dosis máxima de usos de nisina según el CODEX 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

ANEXO G 10 : Dosis máxima de uso del ácido láctico según el CODEX 

 

 
 

BPF: Ingesta Diaria Admisible no especificada sin límite de uso. No representa, según el Comité, un 

peligro para la salud. 
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ANEXO  8 H: MÉTODOS 

Y TÉCNICAS DE 

INVESTIGACIÓN 
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ANEXO H 1 : MÉTODO DE LA PREPARACIÓN DE LA SOLUCIÓN DE INMERSIÓN 

 

Una solución (o disolución) es una mezcla de dos o más componentes, perfectamente homogénea 

ya que cada componente se mezcla íntimamente con el otro, de modo tal que pierden sus 

características individuales. Esto último significa que los constituyentes son indistinguibles y el 

conjunto se presenta en una sola fase (sólida, líquida o gas) bien definida. 

 

Materiales y Reactivos   

Materiales Reactivos 

Probetas de vidrio  

Picetas 

Matraces de vidrio 

Vasos de precipitación  

Pipetas 

pH- metro 

Balanzas  

Des ionizador de agua destilada 

Ácido Láctico 

Nisina 

Agua destilada 

 

 

Procedimiento: 

Se prepara en 800 ml de agua destilada y se coloca la cantidad de nisina y ácido láctico definidas y 

las cantidades de sal como de fosfato tri-sódico según el modelo estadístico establecido. 
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ANEXO H 2 : MÉTODOS MICROBIOLÓGICOS. 

 

Se evaluó la efectividad de las soluciones con diferentes concentraciones de ácido láctico y de 

nisina como agentes de reducción de carga microbiana de cada tratamiento, a través de siembras 

microbiológicas antes de la inmersión de la muestra en el tratamiento y después de someter al 

proceso de inmersión del mismo, mediante el recuento de  Aerobios Totales, Coliformes Totales. 

En el mejor tratamiento se realizó el análisis microbiológico de Escherichia coli. La cuantificación 

de microorganismos analizados se los determino según el método de película seca rehidratante 

(petrifilm)  

 

Materiales y Reactivos   

Materiales Reactivos 

 Probetas de vidrio  

 Picetas 

 Matraces de vidrio 

 Tubos bacteriológicos  

 Vasos de precipitación  

 Pipetas 

 pH- metro 

 Balanzas  

 Petrifilms 

 Incubadora  

 Esterilizador de material de vidrio  

 Cámara de flujo laminar  

 Autoclave  

 Refrigeradora 

 Cuchillos  

 Guantes 

 Tijeras  

 Agua destilada estéril 

  
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Procedimiento  

 

Preparación de las muestras 

 

Las muestras fueron preparadas en un cuarto aislado, limpio y desinfectado donde se procedió a la 

inmersión en los  tratamientos con nisina y ácido láctico según el diseño experimenta y sometidas a 

un análisis microbiológico dentro de las 7 horas siguientes.  

 

Se preparó en 800 ml de agua estéril la solución de inmersión por tratamiento mediante la 

aplicación de las formulas del Anexo H-1 

 

Para el análisis microbiológico de  Bacterias Aerobias Activas, Coliformes Totales y Escherichia 

coli, se obtuvo 25 gr de muestra mediante el muestreo diminutivo cuadrático (Lyon 1998 citado por 

Ramos M. 2007) el mismo que comprendió tomar asépticamente la muestra; identificar 4 áreas 

opuestas y cortar un pedazo de cada área, cortar cada pedazo en 4 sub pedazos, tomar un sub pedazo 

de cada uno de los pedazos y mezclar los 4 sub-pedazos, finalmente de la  mezcla se pesa 25 

gramos del producto. Esta muestra representativa fue colocada en una funda de polietileno estéril y 

masajeada durante 2,5 minutos con 225 ml de agua estéril a una temperatura ambiente. 

 

Se realizó a cada muestra un cultivo antes y después del tratamiento, se diluyó las muestras sin 

tratamiento (antes) hasta (10
-3

) mientras que en las muestras con tratamientos se utilizó en (10
-1

), 

para su correspondiente siembra.  

 

Se  calculó el porcentaje de eficiencia en la reducción de microorganismos mediante la aplicación 

de la siguiente formula.  

 

   (    
(                       )

                  
) 
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Medios de cultivo de Aerobios, Coliformes y E. coli 

 

Aerobios  

 

La Placa Petrifilm para Recuento de Aerobios Totales (Aerobic Count AC) es un sistema de medio 

de cultivo listo para ser empleado, que contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un agente 

gelificante soluble en agua fría y un tinte indicador que facilita la enumeración de las colonias. Las 

Placas Petrifilm AC se utilizan en la enumeración de la población total existente de bacterias 

Aerobias  en productos.  Según la AOAC el método oficial 990.12 se debe incubar 48 hrs. (+/- 3 

hrs) a 32°C (+/- 1°C).    

 

Coliformes  

 

Las placas Petrifilm para coliformes totales contienen los nutrientes del Violeta Rojo Bilis (VRB) 

modificado, un agente gelificante soluble en agua fría y un indicador de tetrazolio que facilita la 

enumeración de colonias. El film superior atrapa el gas producido por la fermentación de la lactosa 

por los coliformes. Según el Método Oficial 991.14 de la AOAC para la enumeración de coliformes 

se debe incubar 24h +/- 2h a 35°C +/- 1°C.   

 

E. Coli 

 

Las placas Petrifilm para Recuento de E. coli / Coliformes contienen nutrientes de Bilis y Rojo 

Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fría, un indicador de la actividad de 

glucuronidasa, y un indicador que facilita la enumeración colonial. La mayoría de las E. coli (cerca 

del 97%) producen beta-glucuronidasa la cual produce un precipitado azul asociado con la colonia. 

El film superior atrapa el gas producido por los coliformes fermentando la lactosa y la E. coli. 

Según el Método Oficial 998.08 de la AOAC para la enumeración de E. coli se debe incubar 24h +/- 

2h a 35°C +/- 1°C.   

 

PROCEDIMIENTO 

 

El proceso de siembra inicio con las muestras que fueron homogenizadas, las cuales fueron diluidas 

hasta 10
-3

 en tubos bacteriológicos estriles ya auto clavados, la muestra inicial  se encuentra en una 

dilución 10
-1

. 
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Se sembró las muestras antes y después de someter al tratamiento en diluciones  10
-3

  y 10
-1

 

respectivamente, donde se colocó 1 ml de cada una de las diluciones en una placa para su 

correspondiente análisis microbiológico. Para la incubación de las placas se siguió los métodos de 

la AOAC indicados anteriormente  

 

NUMERACIÓN DE COLONIAS  

 

Placa de Aerobios y Placa de Coliformes  

 

Las placas de aerobios y coliformes totales colorean a las colonias de un tinte indicador rojo para su 

mejor identificación. Se cuenta todas las colonias rojas sin importar su tamaño o la intensidad del 

tono. Para las placas de Coliformes Totales, el film superior atrapa el gas producido por la 

fermentación de la lactosa por los coliformes 

 

Placa de E.coli 

 

Cualquier coloración azul (azulosa a rojo-azul) indica la presencia de  E. coli en las placas petrifilm.  

Las colonias de coliformes creciendo en la placa Petrifilm E.coli producen ácido el cual ocasiona 

que el indicador de pH tiña el gel de color rojo obscuro. El gas atrapado alrededor de las colonias de 

coliformes indica coliformes confirmados.  
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ANEXO H 3 : Método de análisis de pH 

 

El pH (potencial de hidrógeno) es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. El valor 

del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciómetro, también conocido como pH-

metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de 

referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al ion de 

hidrógeno. 

 

También se puede medir de forma aproximada el pH de una disolución empleando indicadores, 

ácidos o bases débiles que presentan diferente color según el pH. Generalmente se emplea papel 

indicador, que se trata de papel impregnado de una mezcla de indicadores cualitativos para la 

determinación del pH.  

 

Materiales y Reactivos  

Materiales Reactivos 

Picetas 

Vasos de precipitación  

pH- metro 

Balanzas  

Refrigeradora 

Cuchillos  

Guantes 

Tijeras  

Agua destilada estéril 

Alcohol 

 

 

Procedimiento 

 

Para la determinación del pH se siguió la norma INEN 783 que es referente a determinación del pH 

en Carne y Productos Cárnicos para lo cual se utilizó un pH-metro con un electrodo de vidrio, una 

balanza analítica, vasos de precipitación de 100 y 250 cm
3
, y papel absorbente y como reactivos 

etanol y agua destilada. La calibración del pH-metro se lo realizó con un una solución buffer de pH 

7, donde se realizó una dilución de la muestra (1:1) con agua destilada y un reposo de 1 hora.    
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ANEXO H 4 : Método de evaluación sensorial 

 

La Evaluación sensorial se trata del análisis normalizado de los alimentos que se realiza con los 

sentidos. Se suele denominar "normalizado" con el objeto de disminuir la subjetividad que pueden 

dar la evaluación mediante los sentidos. La evaluación sensorial se emplea en el control de calidad 

de ciertos productos alimenticios, en la comparación de un nuevo producto que sale al mercado, en 

la tecnología alimentaria cuando se intenta evaluar un nuevo producto. 

 

Materiales y Reactivos  

Materiales Reactivos 

Panel de catación  

Vasos plásticos  

Platos desechables  

Etiquetas de colores  

Hoja de catación  

Agua  

 

Procedimiento: 

 

Para el análisis sensorial se aplicó un diseño de bloques completos con 15 panelistas los cuales 

evaluaron 6 tratamientos los cuales fueron escogidos como los mejores tratamientos de las pruebas 

físicas; los atributos de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.  
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ANEXO H 5 : Metodología para la determinación del tiempo de vida útil 

 

La vida útil de un alimento es el periodo de tiempo en el que, con unas circunstancias definidas, el 

producto mantiene unos parámetros de calidad específicos. El concepto de calidad engloba aspectos 

organolépticos o sensoriales, como el sabor o el olor, nutricionales, como el contenido de nutrientes, 

o higiénico-sanitarios, relacionados de forma directa con el nivel de seguridad alimentaria. Estos 

aspectos hacen referencia a los distintos procesos de deterioro: físicos, químicos y microbiológicos, 

de tal manera que en el momento en el que alguno de los parámetros de calidad se considera 

inaceptable, el producto habrá llegado al fin de su vida útil. 

 

Materiales y Reactivos  

Materiales Reactivos 

Datos obtenidos de crecimiento microbiano  

 

Procedimiento: 

 

Se comprobó la cinética de reacción mediante los datos obtenidos de crecimiento microbiano de 

aerobios mesófilos. El tiempo de vida útil se determinó a partir del recuento microbiológico del 

mejor tratamiento y en muestras en blanco, cada muestra se realizó un seguimiento de  la tasa de 

supervivencia de microorganismos con respecto al tiempo.  Se utilizó la ecuación que sigue la 

cinética de primer orden (Labuza, 1982 citado por Alvarado 1996) 

               

Dónde: 

 

C    = Parámetro escogido como parámetro de vida útil 

Co   = Concentración inicial  

t       =  Tiempo de reacción  

k      =  Kte de velocidad de reacción. 

 

 


