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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito da temperatura e da velocidade da linha de suspenséo, na per-
centagem de penas e despigmentagao de aves brancas e camponesas, durante o procedimento de escaldado. 0s
resultados da temperatura de escaldado e da velocidade obtidos foram consistentes com 0s padrées de qualidade
estabelecidos pelo INVIMA. A temperatura para o frango “branco” foi de 54-58°C e a velocidade de 110 a 130
unidades por minuto, enquanto que a temperatura para o frango”’camponés” foi de 51 a 53°C e a velocidade de
90 unidades por minuto. Sob estas condigbes em ambos tipos de carne de frango sdo obtidos valores inferiores

a 10% de penas, 1% de graus de sobre-escaldado e percentagens de despigmentacdo menores a 26%.

INTRODUCCION

La industria de produccion de carnes es un sector
importante en el pais, representando el 1,8% de la
produccion bruta generada por el total de la industria
manufacturera nacional, y el 6,8% de la industria de
alimentos. Para obtener un producto con las caracte-
risticas deseadas por los consumidores es necesario un
buen manejo desde la produccion hasta la presentacion
anivel de anaquel, por lo cual, es de interés en el sacrifi-
cio de aves aplicar tecnologias de punta en operaciones
del proceso de beneficio, especificamente en las etapas
de recepcion, escaldado, desplume, evisceracion, en-
friamiento, empaque y almacenamiento [1,3].

El escaldado es una de las etapas mas importantes a
controlar después de la recepcion por que variables
como la temperatura y velocidad en la linea afectan el
porcentaje de pluma y despigmentacion en cualquier
tipo de ave blanca o campesina. En el escaldado, un
inadecuado manejo ocasiona pérdidas de peso por des-
hidratacion que oscilan entre el 0,5% y el 2% respecto al
peso del pollo vivo [4]. Un buen desplume proviene de
un escaldado adecuado, lo cual implica tener en cuenta
los siguientes aspectos: que los dedos estén completos,
con permanente suministro de agua para limpieza, que
se disponga de una determinada cantidad de peladoras
para que el ajuste del equipo sea gradual, y no se pre-
senten problemas de calidad como el desgarramiento de
la piel, dislocacion de la cabeza, problemas distinguibles
por la ausencia de sangre alrededor de la rotura de la
piel, rotura de patas y enrojecimiento de areas como la
espalda y los muslos [5].

Segun Aviagen, los aspectos de mayor importancia
en la produccion comercial del pollo, son porcentaje
de pluma por debajo del 3%, pigmentacion total de la
canal en el caso de pollo campesino, porcentaje de
epidermis por debajo del 3%, canal sin sobre-escaldado

y facil accesibilidad del producto, minimizando asi la
variabilidad del producto final [6,7].

Muchas empresas beneficiadoras de pollo realizan por
ensayo Yy error el control de las variables que determinan
la cantidad de pluma y sobre-escaldado para el pollo
blanco, y despigmentacion para el campesino. En este
trabajo se determinaron los efectos de latemperatura y
de la velocidad de la linea de colgado en el porcentaje de
plumay despigmentacion de aves blanca y campesina
durante el proceso de escaldado y los valores de ope-
racion acordes a los estandares de calidad establecidos
por INVIMA [8, 9,10].

METODO

Se realizaron ensayos experimentales considerando los
procedimientos operativos estandares (POES), aplica-
dos en el manejo de pollo para beneficio y 1as condicio-
nes de operacion [11,12,13,14], acorde con la norma
NTC 3644-1[10]. Se utilizaron las escalas establecidas
en la etapa de medicion del grado de sobre escaldado
para pollo blanco y porcentaje de despigmentacion para
pollo campesino y se registro el porcentaje de pluma.

Segun los cambios efectuados en la velocidad de la
linea, el numero de pollos por minuto y la temperatura
del agua del tanque de escaldado, el cual consta de
dos secciones a diferentes temperaturas, se analizo el
efecto sobre el porcentaje pluma, de despigmentacion y
sobre escaldado en pollo blanco y campesino [11,14].

Determinacion del tamaifo de muestra

Se determind el nimero de experimentos [15,16] de
acuerdo con el lote (10.000 a 35.000 aves), el tiempo
de medicion (turnos de 8 horas), la disponibilidad de
materia prima y el tipo de proceso (continuo). El tamario
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de la muestra de 315 aves para cada experimento, se
obtuvo mediante tablas militares de control estadistico
de la calidad [17]: MIL STD 105D y MIL STD 414/21.9
bajo las siguientes condiciones: Nivel de Calidad Acep-
table (NCA) de 3%, con un nivel general de inspeccion
de II, tamano del lote igual al 100% de la poblacion
sacrificada en un turno de 8 horas (correspondiente a
30.000 aves en promedio) y muestreo sencillo (para
disminuir el costo por unidad de muestra) [17].

Disefo experimental aplicado a las aves escaldadas

Se eligio un disefo factorial bloqueado [16] para
comparar las medias de los tratamientos, con 3
repeticiones y 5 tratamientos. Segtn el tipo de ave se
trabajo con tres velocidades, se fijo el rango de varia-
cion de latemperatura del agua en la escaldadoray se
evaluaron las variables: porcentaje de pluma con el cual
sale el ave después de la desplumadora, porcentaje de
despigmentacion y sobre escaldado [18,19].

Fase experimental: medicion y evaluacion de las
variables

Las mediciones para las variables fueron continuas du-
rante un mes en el turno de 6 a.m. a 3:30 p.m. Entonces
para la temperatura del agua y el tiempo de inmersion de
la canal, se mantuvo constante el vapor inyectado y el flujo
masico [18,19]. Se utiliz6 la tabla militar estandar 414 y la
cantidad de aves que ingresan a la planta de sacrificio por
cada turno [9], para estimar el porcentaje pluma.

En esta medicion se manejo un valor limite de 10% =1
para el porcentaje de pluma en la canal antes de los
puntos de control y después de ellos unvalor de 3%=1.

La cuantificacion de las variables sobre escaldado
de pollo blanco y grado de despigmentacion en pollo
campesino, se realizd mediante una escala basada en
la de Osgood [20] por cada parametro, en donde se
manejan valores positivos y negativos de cada item, lo
que permitio medir el grado en el que se encuentran las
aves después del proceso de desplume y un muestreo
significativo segun la tabla militar estandar 105 [16].

En el caso de las aves blancas el sobre-escaldado se
cuantifico en el area de la pechuga, por ser la zona de
mayor sensibilidad y evidencia, ya que contiene mas
tejido muscular que al ser sometido al calor sufre un
proceso de coccion.

Esta variable se determino con las escalas dadas por
el INVIMA, quien establece como grado 2 el ave que
se debe descartar porque se encuentra en un deterioro
mayor; grado 1 el ave alcanza el sobre escaldado pero
en menor intensidad, y el grado 0 la canal no ha sufrido
sobre escaldado [20].

En pollo campesino el grado de despigmentacion se
cuantifico en zonas de mayor incidencia como la pe-
chugay larabadilla. Se definio una escala comparativa
donde aves que presentan mas del 40% de estas zonas
afectadas se consideran grado 2 (el mas critico), el gra-
do 1 es unrango aceptable para la calidad del producto
y el grado 0 cuando no se presenta ningun grado de
despigmentacion [20].

RESULTADOS

Resultados de la medicion de las variables en el
escaldado

En los cuadros 1y 2, se presentan las mediciones de
las variables del proceso de escaldado para cada tipo
de pollo [21].

Se observa que las variaciones de temperatura afec-
tan los porcentajes de pluma y sobrepasa los limites
establecidos del 10% antes de los puntos de control,
indicando un proceso no controlado, con respecto al
sobreescaldado y despigmentado y la necesidad de
establecer una relacion entre el porcentaje de pluma,
el grado de sobreescaldado en pollo blanco y despig-
mentacion en pollo campesino.

Para el pollo campesino se debe mantener |a epidermis
[11], por ello se manejaron temperaturas hasta de 53°C
en la primera escaldadora y de 54°C en la segunda a
una velocidad de 90 pollos/minuto.

Disefio experimental: analisis de varianza

En el cuadro 4 se resumen los resultados de los analisis
de varianza para las variables.

Se observa que con un a= 0.05 en todos los casos,
los FO son mayores a los Fo. =F4,8,=3,84=0,0384,
por lo tanto se rechaza HO, y se acepta la Ha ,lo que
indica que el tipo de tratamiento afecta las variables de
estudio en ambos tipos de pollos [16].
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Cuadro 1. Variables en pollo blanco

Veloci- Temp. . Grado
dad de | escaldadora ° C ;Le:gg: % de
Ilgollllz‘:? Seccion | Sec- | dencia | Pluma 222:::
. 1 cién 2 | (min)
min. dado

110 53,0 58,0 3,0 100 2
110 53,0 57,5 3,0 15,0
110 53,0 58,5 3,0 18,0
110 54,0 58,0 3,0 7,0
120 56,5 58,5 2,6 6,0
120 53,0 58,5 2,6 4,0
120 53,0 58,0 2,6 11,0
120 54,0 57,0 2,6 9,0
130 56,5 56,5 2,3 11,6
130 55,0 57,0 2,3 7,6
130 54,0 57,5 2,3 15,0
130 53,5 57,0 2,3 14,0

o -4 O O o o —= D DD NN =

Cuadro 2. Variables en pollo campesino

Veloci- Temp. Tiem- % Despigmen-
dad de | escaldadora°C | pode | % tacion
lalinea |  Seccion resi- | Plu- | pe-
. raba-

(pollos/ | ,  dencia) ma chu- | “yia

min) (min) ga
70 52,0 51,0 4,7 9,0 28,0 15,0
70 50,0 50,0 4,7 285 10,0 12,0
70 51,6 515 4,7 240 200 18,0
70 50,0 52,0 47 250 220 16,0
80 50,0 52,0 3,7 250 125 14,0
80 50,0 53,0 3,7 21,0 26,0 19,0
80 50,0 52,0 3,7 31,0 18,7 125
80 51,5 53,0 3,7 18,0 30,0 18,0
90 51,56 525 3,3 18,0 350 16,0
90 51,0 525 3,3 330 170 11,0
90 53,0 51,0 3,3 11,0 28,0 12,0
90 51,0 540 3,3 10,0 30,0 20,0

Efecto de la temperatura y velocidad de la linea de
colgado en las variables de estudio para pollo blanco

El efecto de las variables temperatura del agua de
escaldado vy la velocidad de la linea de colgado en el
porcentaje de plumay sobre-escaldado de pollo blanco
se muestran en las figuras 1, 2y 3.

Cuadro 4. Andlisis de varianza en variables

. . Tipo de
Tipo de ave Variable tratamiento
porcentaje de pluma F=064>F=
Pollo blanco E'U_P’qsgga :
sobre-escaldado 0= 109> T0=
0.0384
. F=0.88>F_a
porcentaje de pluma 0
0.0384
. porcentaje despigmenta- | F,=0.37>
Pollo campesino cién de pechuga For_0,0384
porcentaje despigmenta- | F,=0.73>
cion de rabadilla Fou_0,0384

En la figura 1, se observa el efecto de los cambios de
temperatura, a velocidad de la linea a 110 unidades/
minuto, en el porcentaje de plumay el grado de sobre-
escaldado.

A esta velocidad y temperatura de 54°C en la primera
parte de la escaldadora y de 57,5°C en la segunda parte
de ella, existe menor porcentaje de pluma y un grado
de sobreescaldado aceptable.

Atemperatura de 52,5°C en la primera parte, se produce
sobreescaldado, y el porcentaje de pluma es superior
al rango aceptable de 10% después de las maquinas
desplumadoras. A valores superiores a 57,5°C en la
segunda seccion se presenta sobreescaldado grado 2.

En la figura 2 se observa el efecto de la temperatura a
velocidad de 120 pollos por minuto en el porcentaje de
plumay el grado de sobre escaldado.

Se, obtiene un porcentaje de pluma del 4,8% y un
grado de sobre escaldado de 1. A temperaturas en la
primera escaldadora por debajo de 54°C, el porcentaje
de pluma se incrementa y se disminuye el grado de
sobre-escaldado.

En la figura 3 se muestra la influencia de las temper-
aturas en el porcentaje de pluma y sobre escaldado a
una velocidad de 130 pollos por minuto.

La temperatura aceptable para esta velocidad es de
54,5°C enla primera parte y 58°C en la segunda, dando
como resultado un porcentaje de plumade 7 y un grado
de sobre-escaldado de 1.
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Figura 1. Velocidad de linea a 110 pollos/minuto
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El efecto de las variables en los rangos de velocidades
(110 a 130 pollos/minuto) y temperaturas (52 a 58°C),
es la reduccion del porcentaje de pluma por debajo
del 10% antes de los puntos de control, con grado de
sobreescaldado de 1.

Efecto de la temperatura y velocidad de la linea
de colgado en las variables de estudio para pollo
campesino

Enlafigura 4 se presenta el efecto de la temperatura en
el porcentaje de despigmentacion de pollo campesino
a una velocidad de 70 pollos por minuto. Cuando se
mantienen temperaturas de 51°C en la primera seccion
de la escaldadoray de 52°C en la segunda, es decir, una
diferencia de 1°C entre ellas, el efecto es despigmenta-
cion del 5% en pechuga y 12% en rabadilla.

Enla figura 5 se muestra el efecto de la temperatura
en el porcentaje de despigmentacion de la pechuga y
la rabadilla del pollo campesino a una velocidad de 80
pollos por minuto. Se observa que el porcentaje mas
bajo se presenta a las temperaturas de 52 y 53°C en
cada una de las partes respectivamente, dando como
resultado un 10% de despigmentacion en la pechuga y
un 15% en la rabadilla.

Figura 4. Velocidad de 70 pollos / minuto
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Figura 5. Velocidad de 80 pollos / minuto

60
3 0 p2 s 51536 553
285 ®
£8%
£83 1 1
il i 9
> 7 8
-
b.%g, 2 5 15
£ 1
l-Qg
& 0 : . , ,

Tratamientos

0T escaldadora1 @T escaldadora 2 ODesp.pechuga O desprabadill%




74

Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial
Vol9 No.1 (69-76) Enero-Junio 2011

En lafigura 6 presenta el efecto de la temperatura en el
porcentaje de despigmentacion de la pechuga y rabadilla
de pollo campesino a una velocidad de 90 unidades por
minuto. Se observa que a temperaturas mayores de
50°C en la primera seccion de la escaldadora y meno-
res a 53°C en la segunda seccion, los porcentajes de
despigmentacion aumentan.

En la figura 7 se compara el porcentaje de plumay la
despigmentacion en pollo campesino, a velocidad de
70 unidades por minuto. Temperaturas por debajo de
53°C en ambas secciones de la escaldadora no afectan
la permanencia de epidermis en el pollo. A temperaturas
de 51°C en la primera seccion y 52°C en la segunda,
el porcentaje de pluma es 14% y se presenta la menor
despigmentacion tanto de la rabadilla como de la pe-
chuga. Al emplear temperaturas por encima de 52°C
en la segunda seccion de la escaldadora se produce
mayor despigmentacion.

Figura 6. Velocidad de 90 pollos / minuto

En la figura 8 se compara el porcentaje de plumay la
despigmentacion en pollo campesino, a velocidad de
80 unidades por minuto.

Los porcentajes de despigmentacion de la pechuga y
rabadilla son bajos, mientras el porcentaje de pluma es
menor al 10%, después de las desplumadoras, indican-
do un efecto eficiente en las temperaturas de escaldado,
las cuales corresponden a 52 y 53°C en la primera y
segunda seccion de la escaldadora.

En la figura 9 se compara el porcentaje de plumay la
despigmentacion en pollo campesino, a velocidad de
90 unidades por minuto. Se observa que altas velocida-
des en el escaldado disminuyen el tiempo de contacto
entre el pollo y el agua, requiriendo un incremento de
la temperatura del agua para tener un buen desplume,
afectando la epidermis de la canal, con despigmenta-
cion del 26% y 15%.

Figura 8. Velocidad de 8 pollos/ minuto
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Figura 7. Velocidad de 70 pollos/ minuto
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Figura 9. Velocidad de 90 pollos/ minuto
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Evaluando en conjunto el comporta-miento de las
variables de estudio, en las variables de respuesta,
el efecto mas adecuado que garantiza calidad para
cualquier tipo de ave, debe ser considerado en las
condiciones de operacion del proceso de escaldado
[14, 21,22]. Efectos de interés son: el aumento de ve-
locidad de la linea de colgado, aumenta la temperatura
delagua, el consumo de vapory mantiene por debajo
del 10%, el porcentaje de pluma antes de los puntos
de control y garantiza un grado de sobre escaldado
de 1 en pollo blanco. Mientras en pollo campesino
conserva un porcentaje de despigmentacion bajo
entre el 10 y el 26%, a temperatura de 51y 53°C en
la escaldadora [23].

CONCLUSIONES

Latemperatura de la escaldadora depende directamente
de la velocidad a la cual se esté procesando el pollo por
lo cual velocidades por debajo de 90 unidades/minuto y
temperaturas entre 51y 53°C, permiten que la epidermis
quede adherida a la canal y le confiera el color amarillo
caracteristico al pollo campesino, mientras que en el
procesamiento de pollo blanco, velocidades entre 110
y 130 unidades/minuto, y las temperaturas entre 54 y
58°C, el efecto no es de interés, ya que este producto
no requiere epidermis al final del proceso.

El porcentaje de pluma al final de las desplumadoras,
es mayor en las aves campesinas (10 a 17 %) que en
las blancas (5 a 11%), por que temperaturas de escal-
dado por debajo de 54°C, hace que la apertura de los
foliculos en las aves sea menor y en consecuencia la
pluma mas dificil de retirar.

En la despigmentacion de pollo campesino el area que
mas se despigmenta es la pechuga con porcentajes de
hasta el 35%, contra un 20% de la rabadillaza.

Los efectos que benefician el proceso de escaldado
de pollo blanco, se orientan a manejar temperaturas
en la primera parte de la escaldadora de 54 a 54,5°C
y en la segunda de 57,5 a 58°C, mientras en pollo
campesino de 51 a 53°C en la primera parte y 52 a
53°C en la segunda, generando un producto con un
porcentaje de pluma menor al 10%, grado de sobre
escaldado 1 y porcentaje de despigmentacion entre
15y 26%.
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