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I nfecc ión microbiana 

El número de microorgan ismos presentes 
en las canales de los pollos durante las di­
versas fases del sacr if icio -evisceración, 
desplume, refr i ~eración, lavado final-, es 
bastante variable y está, inicialmente, aso­
ciado al grado y a las condiciones higién icas 
del sacrificio. Inicialmente la carga bacteria­
na tiende a aumentar -del 36 al 90 por 
ciento-, para disminuir después con el lava­
do de las canales y, sobretodo, mediante la 
adición de un bactericida, como pueden ser 
los compuestos de cloro, al agua de lavado. 
La experimentación ha demostrado que la 
preparación de las canales por medio de la 
sem i-evisceración o bien de la evisceración, 
no tendr(a importancia desde el punto de 
vista "cuantitativo" sobre la contaminación 
bacteriana de la piel. El peligro de aumento 
de la carga microbiana, especial mente por 
obra de las Eritrobacterias, tiene lugar so­
bre todo durante la evisceración. El peligro 
de la contaminac ión puede reducirse sensi­
blemente mediante el lavado esmerado de 
las canales inmediatamente después de la 
ev isceración ya que es de capital importan­
cia, por no decir indispensable, que el nú­
mero de bacterias sea el más bajo posib le. 

Los invest igadores no concuerdan entre 
sI' sobre el número de bacterias que se ha­
llan normalmente presentes en las cana les, 
inmed iatamente antes de la refrigeración. 
Según Barnes -1973-, por regla general el 
número de bacterias presentes, a la tempe­
ratura de 20-25° , ser(a de 10' /cm 2 Tan 
sólo en algún caso excepcional se puede Ile-

gar a 105 /cm 2 , e incluso ·a más. A 37° C. el 
número de bacterias se Situaría entre una 
mitad o bien un décimo del número presen­
te a 20° C. 
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Los Clostridios, los Col i aerógenos, los 
Estreptococus y el Staphilococcus-aureus 
-este último, como es sabido, es bastante 
peligroso para la salud humana, por cuanto 
produce enterotoxinas-, se ha llan presen­
tes en un número generalmente limitado 
-10 g/g. de piel pericloaca l del broi ler 
aproximadamente antes del sacri ficio. Du­
rante éste las canales pueden contaminarse 
con S. aureus a niveles de 103 /g. de piel 
-Notermans y col., 1981 - . El número de 
S. aureus aumentaria durante el desplume, 
mientras que no se registraría ninguna va­
riación en las restantes operaciones. Su 
eventual aumento indicaría la existencia de 
una excesiva contaminación tanto fecal co­
mo de los loca les destinados al sacrificio . 

La presencia de las Salmonelas está en re­
lación con el número de aves portadoras 
presentes en las partidas de aves sacrifica­
das y, por lo tanto, al grado de contamina­
ción durante el desplume y la evisceración 
-Barnes, 1972. 

Durante el sacr ificio, los Psicrofili , mi­
croorganismos que se desarrollan bastante 
bien entre _3° y 32-34° C., se hal lan pre­
sentes en un 102 Y 103

, en relación con la 
f lora m icrobiana total. 

Los Acinetobacter constituyen general­
mente la masa predominante de la f lora mi­
crobi¡¡na de una canal antes de la refr igera­
ción. Los Pseudomonas se hallar ían presen ­
tes en un número limitadlsimo . Por oVa 
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R EFR IGE RAC IO N D E LA S A V E S SACR IF ICADA S 

parte estos Ú Iti mos son las bacterias más 
preocupantes durante la ref rigeración, por 
cuanto tienen un elevado ritmo de creci­
miento a bajas temperaturas. Las tempera­
turas óptimas para el desarrollo de las Sal ­
monelas osc ilaria entre 35 y 37° C. 'EI 
Staphilococcus aureus se desarrolla muy 
bien a 7° C. y lentamente a 10° C. La con­
taminación anterior a la refrigeración tiene 
una importancia fundamental sobre las con ­
diciones sanitarias de las canales. Ex'isten 
diversas causas y medios de contaminación 
entre una canal y otra, como pueden ser, 
por ejemplo, el contacto durante la evisce­
ración, el desplume, etc. 

'Se han efectuado gran cantidad de expe­
rimentos dest inados a contro lar el efecto de 
los diversos métodos de refr igeración des­
critos y en particu lar los más usados co­
múnmente, sobre el ind ice microbiano de 
las canales. 

En el caso de la inmersión en agua no po­
demos realmente ignorar el pel igro de la 
presencia de bacterias en el medio refr ige­
rante, especia lmente si se t rata de agua de 
pozo que, como es sabido, puede contener 
un elevado número de bacter ias. Por esta 
razón y ta l como hemos dicho antes, debe 
usarse siempre sólo agua potable, la cual, 
habiendo sido oportunamente tratada, se 
presume exenta de microbios. El agua usa­
da en el sacrif icio contendria, según Barnes 
-1973-,600 Psicrofili por milimetro, más 
de la mitad de los cuales serian Pseudomo­
nas putida. Según este autor, estas bacterias 
pueden contam inar en cualquier momento 
las canales y multiplicarse sobre las superf i­
cies de todo el equipo o materia l. 

Con la inmersión en agua sola y quieta, 
el peligro de contam inación es notab lemen­
te superior en comparación con la inmer­
sión en agua con hielo, tanto si está quieta 
como, sobre todo, si se ag ita mecánicamen­
te. Segú n Farrel -1964-, inc luso en este 
caso el número de bacterias en agua y hielo 
estáticos es super ior al de la misma mezcla 
pero agitada. El método antihigién ico por 
excelencia es aquél en el que el agua se con­
serva por varias horas si n renovarse, enfria­
da. Cada vez que se sumerge una cana l en 
este agua, se acumu larán en ella cantidad de 
bacterias y como la temperatura del agua 
sue le estar aproximadamente sobre los 15° 
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C., e incluso más, la mayoria de las bacte­
rias se mult iplican y pueden al canzar el na­
da envidiable número de varios millones 
por mililitro. Naturalmente, las canales que 
se su merjen en este agua de refri geración se 
contaminan con cant idad de bacterias y el 
peligro aumenta progres ivamente d ia a d ia. 

Los peligros de in fección expuestos aho­
ra se refi eren únicamente a la ref ri geración 
basada en el empleo de agua sola , es decir, 
sin la adición de hie lo o sin estar removida 
constantemente. Con los métodos de refri­
geración comúnmente adoptados hoy en 
d ia el peligro de multiplicación bacteriana 
y sobretodo de infección se ha reducido no­
tablemente. 

Aún reconociendo que el parecer de los 
diversos invest igadores sobre la mayor o 
menor pe l igrosidad de la refrigeración por 
inmersión se halla lejos de ser unánime, de­
bemos admitir que en general se cree que 
tal método, espec ialmente cuando se hal la 
subd ivid ido en dos periodos disti ntos, con­
duce en definitiva a una reducción de la 
carga microbiana inicialmente presente . Na­
tu ralmente esto no excluye que, en caso de 
que algunas bacterias estén presentes en las 
cana les en número elevado, pueda hacerse 
realidad el peligro de la contaminación di­
recta a través de la mezcla de refrigeración 
y también la aportación sobre la superficie 
del pollo joven de una fl ora crióf i la que 
puede influir negativamente sobre la poste­
rior capacidad de conservación de las cana­
les -tabla 3. 

Según Vacinek - 1972-, una concentra­
ción de 4.000 a 6.000 m icroorgan ismos por 
mil imetro en el agua de refrigeración no 
impediria una disminución del 60 al 98 por 
ciento de las bacterias presentes inic ial men­
te sobre la pie l de las canales, opinión que 
coincide con la de otros autores. 

Según invest igaciones l levadas a cabo por 
Kotula y col ., en 1961, el número de bacte­
rias presentes, tanto en el agua de refr igera­
ción como en la piel de los po l los, es sus­
ceptible de variaciones en relación con la 

. ve locidad en que se agita la mezc la del agua 
y estas variaciones son menores cuanto más 
elevada es la velocidad de la corriente de 
agua. 

Según Fromm -1957- , la conservación 
de las canales es directamente proporcional 
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a las horas de inmersión -de O a 24 horas­
y, por el contrario inversamente proporcio­
nal, como es comprensible, al número de 
bacter ias presentes. 

En conclusión, aún no excluyendo el que 
con la inmersión en agua y hielo se pueden 
verifica r contaminaciones bacterianas, mu­
chos investigadores, basándose en los resul­
tados de las pruebas llevadas a cabo, creen 
poder afirmar que este método consiénte, 
en definit iva, una reducción de la carga mi­
crobiana inicial, reducc ión debida al eleva­
do consumo de agua durante la primera fa­
se de la refrigeración y a la rap idez del en­
fr iam iento, siendo por lo tanto un método 
eficaz y ventajoso _ Naturalmente esta opi­
nión no es compartida por otro nutr ido 
grupo de investigadores, los cuales no se li­
mitan a negar la eficacia de este método, si­
no que lo consideran además antihigiénico, 

REFRIGERACION DE LAS AVES SACR I FICA DAS 

puesto que ya era admitida por los propios 
defensores del método por inmersión, los 
cuales la consideraban como una conse­
cuencia de una contaminación elevada ya 
in icialmente. Schothorst y co l. -1972-
sostienen que, de hecho, cuando el número 
de bacterias que contam inan la carne de las 
aves es limitado, antes de la refr igerac ión, 
es también pequeño el peligro de una con­
taminación, pero cuando por el contrario 
este número es elevado, el 1,80 por ' ciento 
de las cana les puede resultar contaminante. 

Busta y co l. -1973-, comprobaron la 
presencia, en muestras de agua de refrigera­
ción extraídas de tres mataderos distintos, 
de un 53 por ciento de C. perfrigens , de un 
22 por ciento de Sto aureus , de un 17,6 por 
ciento de salmone/las y del 100 por cien de 
Colibacilos . Sin embargo, el porcentaje de 
estas bacterias en las canales resu ltó cons-

Tabla 3. Carga microbiana e incremento de peso de las canales de broilers refrigeradas comeréialmen­
te ("l . 

A ntes de Después Después Después Después Después ~~espués Después 
la refrl- .er t lem- 2.0 tlern- suspen- de 22 ml- e 45 ml- e la sus- 30 mlnu-

gera- po In- po In- sl6n a nutos de nutos de pensión tos a 
Momentos clón mersl6n merslón mano carrlen- carrlen- -40° C. 

tes de tes de 
ai re aire 

Carga microbiana total (1) 3,1 3,1 2,5 3,0 3,6 2,7 2,9 3,1 

Enterobacteriáceas (1) 1,9 1,8 1,3 1,2 - - - -

Incremento de peso, 96 (2) - - 7,4 - - 5,5 - -

(*) Thomson y col. 1975 . 
(1) Piel del pecho por cm 2 , expresando como logaritmo del numero el cómputo m icrobiano resultado de la media de 220 
muest ras. 
(2 ) Sobre el peso medido antes de la refrigeración. 

por cuanto durante las operac iones de refr i­
geración por inmersión puede haber un au­
mento de la carga microbiana inic ial. Se ha 
comprobado incluso que algunos microbios 
que constituyen la causa común de altera­
ciones de los productos aliment icios, pre­
sentes antes de la refrigeración en número 
relevante en algunas de las canales, pueden 
difundirse, durante las diversas fases de la 
refrigeración por inmersión, en otras cana­
les orig inariamente indemnes. Por otra par­
te, no debe extrañarnos esta consideración, 

tante, tanto antes como despuéS de la refri· 
geración y concretamente con estas cifras: 
C. perfrigens 86 por ciento antes y 83 por 
ciento después; Sto aureus, 71 por ciento 
antes, 67 por ciento después; Salmone//as , 
38 por ciento antes, 24 por ciento después 
y por últ imo el porcentaje de Co//ibacilos 
no sufrió var iación alguna. Las diferencias 
aquí referidas son rea lmente mín imas. La 
disminución de la carga microbiana verifi ca­
da al térm ino de las operaciones de refr ige­
ración puede atribu irse, según Kee l y col. 
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- 1968- sobre todo a la acc ión del lavado 
de las ca nales durante la inmersión. 

Magwood y co l. - 1967- comprobaron 
que a pesar de que subsista la posibi lidad de 
difusión de las Salmonellas durante la refri ­
~eración, estos microorganismos se elimi­
nan casi tota lmente, a excepción de un pe­
queño porcentaje de cana les. Por el contra­
rio , otros investigadores niegan que después 
de la refri geración pueda tener lugar una 
disminución de la incidencia de Sa lmonelas 
y consideran en cambio la posibilidad de su 
aumento posterior -Su rkievicz y co l. 1969, 
Morr is y col, 1970, Schothorst y co l, 1972. 

Knoop y co l. -197 1- comprobaron al 
refr igerar canales, tanto por la inmersión 
como exponiéndolas a corrientes de aire, 
que la refrigerac ión "en seco" permite un 
período de conservación más pro longado, 
en comparación con las cana les ref rigeradas 
por inmersión. Según Thomson y co l. 
- 1959-, la discordancia de resultados en ­
tre los dos métodos de refrigeración podría 
atribuirse a diversos factores y , particular­
mente, a la inexacta valoración de la carga 
microb iana presente en las canales antes y 
después de la refrigeración, además de no 
haber tenido en cuenta la cant idad de agua 
renovada durante las opera ciones de refr ige­
rac ión y, por último, el no haber considera­
do la relación entre la cantidad de agua em­
pleada y el peso corporal de los pollos. 

En el in tento de reducir en lo posib le la 
carga microbiana de las cana les, alejando 
por tanto el peligro de eventuales contami ­
naciones durante la refr igeración por inmer­
sión, se ha exper imentado el empleo de 
bactericidas, tanto en el medio refr igerante 
como durante el lavado de las canales, una 
vez conclu ída la operación . Entre las sus­
tancias bactericidas experimentadas, las que 
han suscitado mayor interés son el cloro, el 
bióx ido de cloro y el hipoclorito sódico. 

La ad ición de cloro al agua de refrigera­
ción con llevar(a la destrucción virtual de 
todas las bacterias presentes, por lo que las 
canales refrigeradas med iante inmersión en 
agua y hielo conten iendo cloro no estar ían 
expuestas, teóricamente, al peligro de un 
eventua l incremento de la ca rga microbiana 
inicialmente presente y, del mismo modo, 
al pe ligro de eventuales contaminac iones. 

Según Ranken y co l. - 1965-, el uso del 
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cloro a una alta concentración -200 ppm­
en la mezcla de agua y hielo, destruyendo 
la f lora microbiana, favorecer(a implícita­
mente la buena conservación de las cana les. 
A llen - 1961- retiene que la acción bacte­
ri cida del cloro no depende ún icamente de 
su concentrac ión sino que concurren otros 
factores, como por ejemplo la du ración del 
contacto entre las cana les, la temperatura, 
el pH del agua y la composición qu ímica 
del agua en sr. 

De las invest igaciones llevadas a cabo por 
Mead y Thomas -1977-, con t res cant ida­
des diterentes de agua por canal - 2,5 , 5,0 
Y 6,0 litros- y tres concentraciones dife­
rentes de cloro residual -de lOa 15, de 
25 a 30 y de 45 a 50 ppm. - se deduce que 
es posible eliminar la mayor parte de las 
bacterias presentes en el agua adicionando, 
a 5 l itros de agua, 45-50 ppm. de cloro y, 
en el caso de que la cant idad de agua utili ­
zada por canal sea superior, por ejemplo 
8 litros- serán suficientes 25-30 ppm de 
cloro. 

Sanders y co l. -1 97 1- obtuvieron una 
notable disminución de la carga microb iana 
emp leando el cloro - refrigeración por me­
dio de "spray" - en dosis de 40-60 ppm. 
Resultados aná logos fueron obtenidos tam­
bién recurriendo a dosis de cloro sensible­
mente superi ores a las experimentadas por 
los autores que acabamos de cita r, esto es 
50, 100 y 200 ppm. Obviamente, la acción 
bactericida del cloro y la duración de la 
conservación de las cana les se hallan subor­
dinadas a la dosificación del cloro -tabla 4. 

Según Brandt -1973-, se puede obtener 
una reducción de un 50 por ciento de la 
ca rga microbiana con concentraciones de 
cloro más bajas -10-18 ppm- Lillard 
-1974-, aunque confirma la acción bacte­
ri cida del cloro, ya sea en el agua de refrige­
ración ya sea en las cana les, no observa nin­
gún efecto diferente en relación con las di­
versas dosificaciones de cloro y de bióxido 
de cloro -de 24 a 32 ppm. de cloro y de 3 
a 5 ppm. de bióxido de cloro-. Aumentan­
do el nivel del bióx ido de cloro de O a 1,39 
mg/litro, se obtiene una reducción del nú­
mero de bacterias. Por otra parte, los co li ­
formes, psicrofilos y los aerobios se redu­
cen notablemente en el agua de refrigera ­
ción, pero só lo l igeramente en la piel de la 
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Tabla 4 . Bióxido de cloro - CID - residual V salmonelas V coliformis presentes en el agua de refrigera-
ción (*). 2 

Nivel de CL0
2

, mg/ lltro Salmonellas Col11ormes, 
-N. positivos/N. comprobados media 10910 

O 8/ 10 3,14 
0,49 8/2 
0,51 2 / 2 
0,86 2 / 2 
1,33 0 / 2 
1,39 0 /2 

(*) Thlessen y col. 1984. 

pechuga de los pollos. La duración de la 
conservación aumentó notablemente en los 
pol los tratados con 1,33-1,39 mg/ litro de 
bióxido de cloro , en comparación con las 
canales que no fueron sometidas a nin9ún 
tratamiento. Sin embargo, este autor cons­
tató la existencia de una carga microbiana 
distinta, tanto en el agua de refrigeración 
como en la pie l de la región pectoral, en re­
lación con el momento en que se tomó la 
muestra. El número de bacterias presentes 
en las pruebas tomadas por la tarde fue su­
perior a I de las muestras tomadas por la ma­
ñana . Todas las dosificaciones de cloro y de 
bióxido de cloro experimentadas redujeron 
en igual medida el número de Sa/mane//as 
presentes en las cana les, mientras que no 
sucedia lo mismo con el agua de refrigera­
ción. En este caso, mientras que con una 
dosif icación de 20 ppm. de cloro y de 
3 ppm. de bióx ido de cloro el número de 
las Sa/manellas resultante, presente en las 
muestras de agua de refrigeración, se situa­
ria en torno al 17 por ciento, con dosifica­
ciones superiores, como 34 ppm. de cloro y 
5 ppm. de bióxido de cloro, este número se 
reduciria a niveles apenas perceptib les. 

Stadelman y col. -1975- desarrol laron 
algunas investigaciones utilizando los pro­
ductos citados en concentraciones de 10-
20 ppm. después de la refr i§eración y com­
probaron que una inmersión de las cana les 
en esta solución por breves momentos 
-5 minutos- t iene una acción bactericida 
negativa. Sin embargo, prolongando la in­
mersión hasta 2 horas aprox imadamente, es 
posible obtener resu Itados positivos. 

También se ha experimentado con el clo-

1,70 
1.46 
1,15 
O 
O 

ro en forma de gas, en el agua de refrigera ­
ción -de 5 a 25 ppm-, pero con este siste­
ma la acción bactericida fue notablemente 
inferior a la obten ida mediante las pruebas 
que acabamos de reseñar -Mead y co l., 
1973. 

No todas las pruebas que se han desarro­
llado han dado resultados positivos simila­
res a los que hemos referido. Según Dou­
gherty -1974-, el cloro no seria ef icaz 
contra las "salmonellas", por lo que no re­
duciria el número de bacter ias presentes en 
las canales. A este respecto debemos tener 
presente que el cloro reacc iona con algunos 
compuestos orgán icos que reducen o inclu­
so anu lan la acción bactericida . La disponi­
bil idad de cloro libre, observa Lillard 
-1 972-, bajo forma de ácido hipoclórico, 
el agente antimicrobiano no activo, puede 
limitarse con la presencia de una elevada 
carga de material orgánico, con un alto pH 
en el agua de refrigeración. Sin embargo, ni 
el cloro ni el bióx ido de cloro no reaccio ­
nan ni en presencia de amon iaco ni de com­
puestos nitrogenados, incluyendo los ami­
noácidos. 

Se han experim entado también otros 
productos de acc ión bacter icida, como por 
ejemplo del ácido ascórbico, los pol ifosfa­
tos -pirofosfatasas, tripolifosfatasas- que, 
como se sabe, se usan comúnmente para la 
conservación de diversos géneros al imenti­
cios. Se ha demostrado que los pol ifosfatos 
son eficaces como bacteri cidas, por lo que 
mejorarian la conservación de las canales. 

Otro método exper imentado y aconseja­
do por todos los invest igadores es el "lava­
do" de las cana les, bien antes o bien al fi­
nal del proceso de refrigerac ión. Con este 
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método se consigue efectivamente reducir 
la carga microbian a de las cana les, aunque 
la reducción obtenible sería, según algunos, 
relativamente pequeña. Según pruebas lle­
vadas a cabo por investigadores alemanes, la 
disminución de la carga microbiana tendría 
lugar tan sólo al inicio de cada jornada la­
boral, pues luego, en el transcurso de la jor­
nada, con el trasiego cont ínuo de las aves 
por los tanques de refri geración, el número 
de bacterias aumentaría por lo que el "efec­
to positivo" del lavado se traduciría en de­
finit iva en un efecto de "contaminación" y 
los últimos pollos inmersos en los tanques 
acabarían siendo portadores de un número 
de bacterias superior al in icia l -Scholtyssek 
y col. 1967; Berner y co l. 1969; Peric y col. 
1971. 

Continuando en el ámbito de la refrigera­
ción " húmeda", algunos investigadores in­
dican que mediante el método por "spray" 
se consigue una reducciÓn o bien del 85 por 
ciento de la carga m icrobiana o bien del 95 
por ciento en el número de las Enterobacte­
riáceas, o bien del peligro de contamina­
ciÓn, por lo que se conseguir ía un más largo 
período de conservación de las canales . 

Noterman y co l. -1973- que efectuaron 
una serie de pruebas somet iendo las canales 
a irrigaciones con agua a mucha y poca pre­
siÓn, llegaron a la conclusión de que el pel i­
gro de la contaminación cruzada es igual en 
ambos casos , aunque, al menos aparente­
mente, parece menor con el agua a baja pre­
siÓn. Según los autores citados ningún mé­
todo puede ser definido como "higiénica­
mente" perfecto. a menos que el pel igro de 
la contaminac ión se reduzca al mínimo an­
tes de la refrigeración . Estas afirmaciones se 
confirman con los resultados de las investi­
gaciones llevadas a cabo por Pietsch y co l. 
-1974-, según qu ienes el 27 por ciento de 
las cana les resu Itaron ser portadoras de Sal­
monel/as antes de la refrigeración, mientras 
que, una vez f inalizado el proceso de refri­
geraciÓn, resu Itaron ser portadoras un 67 
por ciento de las cana les refrigeradas por in­
mersión y un 28 por ciento de las refrigera­
das mediante "spray". Cuando el número 
de cana les protadoras de salmonel/as es ele­
vado desde un principio, resulta absoluta­
mente imposible, con ambos métodos, im­
ped ir la contaminación cruzada . 

15 

Mulder y co l -1973-, han demostrado 
la importancia de mantener a bajo nivel la 
carga microbiana de 'Ias cana les durante el 
sacr if icio y la eviscerac iÓn. Cuando la carga 
microbiana es baja - 105 Iml. -antes de la 
refrigeraciÓn, el peligro de contaminaciÓn 
es mínimo, mientras que si es alta _ 109 1 
ml- el paso de bacterias de una canal a otra 
es elevado -80 por ciento aproximadamen­
te. 

En el caso particular de la refrigeraci6n 
por inmers iÓn, el número de m icroorganis­
mos presentes en la superfic ie de los pollos 
inmersos al mismo tiempo viene influencia­
do por el número de bacterias presentes en 
el agua de refrigerac ión. Por otra parte, no 
es económicamente "posible" el renovar el 
agua de refrigeraciÓn a un ri tmo ta l que ha­
ga que el agua sea prácticamente estér il. 
En este caso, el consumo de agua seria ele­
vadisimo y casi insostenible. Sin embargo, 
sometiendo a las cana les, antes y después 
de la refrigeraciÓn, a un lavado mediante 
"spray", es posible reducir cuantitativa ­
mente la carga microbiana sin excederse en 
el consumo de agua. ' 

Además del lavado de las cana les es igual­
mente importante regu lar la corriente del 
agua durante la refrigeración, reduciendo 
de esta forma la continua aportaciÓn de 
materia orgánica, siempre nueva. 

Bajo el aspecto sanitario es ind ispensa­
ble que se efectúen, durante las diversas fa­
ses de la refrigeración, severos contro les 
destinados a: 

1) Inspeccionar las canales para ev itar el 
pel igro de contam inación fecal. 

2) Lavar las cana les interna y externa­
mente. 

3) Controlar la temperatura de refr igera­
ción. 

4) Regu lar el ritmo de la corriente del 
agua. 

5) Añadir cloro al agua. 
6) Controla r la cantidad de agua absorb i­

da por las cana les. 
Hasta aqu í me he referido a aquellos mé­

todos de refrigeración que se prestan ma­
yormente al pe ligro de las contaminaciones 
- inmersión y spray-o Si n embargo, resulta 
también interesante conocer la op inión de 
algunos investigadores acerca de la refrige­
ración por aire. La mayoria de ellos afir-
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Tabla 5. Absorción de agua después de/limpiado y refrigeración por e/ método de "spray" (*) 

Lavado 
Peso medIo , Numero de 

g . canales % g. 

790 66 46,7 5,9 

(*) Veerkamp y colo, 1973. 

man que este método es indiscutib lemente 
mejor que los precedentes y evita muchos 
de los pe ligros reseñados. 

El número de Psicrofi lios presentes en las 
canales refrigeradas por aire es siempre me­
nor que el de las cana les refrigeradas por in­
mersión y por spray. Para algunos experi­
mentadores la carga bacteriana estar(a co­
rrelacionada, dentro de unos I (mites deter­
minados, con la velocidad de la corriente de 
aire. Cuando la refrigeración es rápida la 
carga microbiana se reduce en un 84 por 
ciento, mientras que cuando es lenta la re­
ducción es del 96 por ciento. Esto demues­
tra la importancia de la velocidad del aire 
en el túnel y que dicha velocidad está corre­
lacionada inversamente con la tasa micro­
biana. 

COfllO ya he señalado, son muchos los 
defensores de este método, por cuanto sos­
tienen que el peligro de la contaminación es 
menor en comparación con los métodos 
por inmersión y pulverización. Sin embar­
go, existen también todavJ'a muchas perso­
nas opuestas a él . De las investigaciones de 
Casa le y co I -1962 y 1 965-, ha resu Itado 
que la carga microbiana es independiente 
de los métodos de refrigeración y asimismo 
susceptible de amplias variaciones. Sea co­
mo fuere, mientras con la inmersión en 
agua y hielo el número de bacterias por 
cm 2 de piel oscilar(a entre 100 y 1.800, 
con la inmersión en agua sólo variar(a entre 
100 y 2.400 y por último con la refrigera­
ción por aire el número de bacterias por 
cm 2 de piel variar(a entre 100 y 3.800. Es­
tá claro pues que el número de bacterias 
presentes en las canales tratadas por este úl­
timo método es notablemente superior al 
de los dos métodos de refrigerac ión "húme­
da" señalados. 

Con el método de refrigeración por aire 

Refrigeración Tota l 

g. % g. % 

17.4 2;2 64,1 8,1 

se han desarrollado investigaciones compa­
rat ivas, colocando las cana les en contenedo­
res de red metál ica -10 canales por conte­
nedor- y en f ibra de cartón con o sin aber­
turas. Los resultados obten idos demostra­
dan que con este sistema la', refrigeración es 
más uniforme y las cana les sufren menos 
daños. El único inconveniente seria la ma­
yor duración de la refrigeración, inconve­
niente que incide notablemente y de forma 
gravosa sobre el aspecto económico. 

Refrigeración: variaciones en peso 
y calidad de las canales 

El grado de humedad de las canales so­
metidas a refrigeración ha suscitado y susci­
ta todavla gran interés, ya sea desde el as­
pecto cuali-cuantitativo, ya desde el econó­
mico, teniendo en cuenta que la cantidad 
de agua que las canales ret ienen o eliminan 
durante la refrigeración influye sobre el pe­
so de las aves, una vez final izadas las opera­
ciones -tabla 5. 

E I método de refrigeración adoptado t ie­
ne, indiscutib lemente, importancia a este 
respecto y no existe ninguna duda de que, 
entre los diversos métodos descritos, el de 
"inmersión" o "spray" tiene la mayor re­
ponsabil idad, aún cuando, Gomo observan 
Bailey y co l. - 1984-, la mayor parte del 
agua eventualmente absorb ida se pierde 
posteriormente durante la cocción. 

La cantidad de agua que la canal absorbe 
durante la refrigeración por inmersión varJ'a 
en relación con la duración de la inmersión, 
o sea a la rapidez con que las cana les alcan­
zan la temperatura deseada, También varJ'a 
en función de la técnica de inmersión apli­
cada, es decir si el ave se sumerje en agua 
quieta o en agua agitada. Pueden intervenir 
también otros factores, aunque ya de me-
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nor efecto, como la raza, la edad del pollo, 
su peso corporal, la temperatu ra del agua 
de refrigeración y , por últ imo, la técnica de 
sacrifi cio y de evisceración adoptadas. Por 
el contrari o, no inf luyen en absoluto en el 
estado de engorde del ave, la relación agua/ 
hielo, el uso de adit ivos -por ejemplo, poli­
fosfatos, cloruros, etc.- ni el lavado de las 
cana les una vez f inalizada la refrigeración. 
Según Klose y co l. - ·1963-, la ad ición de 
polifosfatos sódicos disminu ir ía la reten­
ción de agua durante la refr igeración. No 
debemos ignorar , sin embargo, que el con­
tenido de agua de las canales refrigeradas en 
el momento de la cocción ElJi-superi or en un 
20 por ciento al de las que no se han some­
t ido a refrigeración. Segú n algunos au tores 
los po lifosfatos reducirían además el "es­
currido" de las cana les una vez terminada la 
refr igeración y causar ían un cambio de co­
lor de la ca rne que no se adverti ría después 
de la cocción . 

Por lo que se refiere a una eventual ac­
ción del cloro sobre la composición de las 
carnes y sobre ras características organolép­
ticas, las invest igaciones llevadas a cabo por 
Gardner y col. - 1967- , han demostrado 
que la acción del m ismo en el agua de refri -

17 

geración no mod ifica el contenido en agua 
de la canal, mientras que aumenta el conte­
nido en cenizas y, sobre todo, la concent ra­
ción de cloruro de sodio en todos los tej i' 
dos. Según Miller - 1957 - , el exceso de 
cloro conferi r ía un sabor desagradable. 

El lavado de las cana les durante las ope­
rac iones de refrigeración no aumentaría el 
grado de humedad de las carnes. Las cana­
les más pequeñas y las de pollos jóvenes ab­
sorber ían, du rante la refr igeración por in­
mersión, más agua en comparación con las 
de los bro ilers y los ga llos -Essary y col., 
1965- Los pollos privados de los menud i­
llos, absorberán menos agua que las canales 
no evisceradas , pero, por otra parte Kotu la 
y col. -1969- observaron que el método 
mediante el que se evisceraban las gall inas 
en tiempos pasados, influ ía sobre la absor­
ción de agua. Si la evisceración se efectúa 
mediante uno o dos cortes a lo largo de los 
lados del abdomen, la cantidad de agua ab­
sorbida es elevada y, por lo común, supe­
rior a la de las cana les no evisceradas de es­
ta forma -tab la 11-. Hoy en día esta téc­
nica se ha IIa tata Imente en desu so y o bien 
se extirpa enteramente el contenido de la 
cavidad abdominal -v (scera s, h(gado, cora-

Tabla 6 . Variaciones porcentuales del peso de las canales de los broilers duran te la refrigeración (*J. 

V ariaci ones en peso Inmediatamente Variaci ones en peso despul!!s 

Metodos de ref rlgeracl6n después refrl geracl 6n, de 15 m inutos del drenaje, 

% % 

Agua y hielo + 18,8 + 11 ,9 
Sólo agua + 18,3 + 11,2 
Aire - 0,2 -

( * ) Casa l y co l. 1965. 

Tabla 7 . Incrementos en peso durante la refrigeración de los broilers eviscerados por medio de tres téc· 
nicas distintas (*). 

Peso medio del pollo antes de la Incremento en peso después de la 
N umero de cortes Inguinales 

refrlgeracl6n , g. refrlgeracl6n y escurrido, 96 

Ninguno 955 ,8 2 ,82 
1 corte 937,7 4,12 
2 cortes 942 ,2 5 ,33 

( . ) Kotula y col. , 1959. 
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zón, riñones, etc., o se corta tan sólo el in­
testino y se dejan en su sitio los otros órga­
nos. La cantidad de agua absorbida según 
Brandt - 1963- seria igual en ambos sexos 
y por el contrario, según Essary y col. 
- 1965- , seria mayor en las hembra s y en 
los pollos excesiva mente gra&ls. Por últi ­
mo, las canales refrigeradas por inmersión 
en agua en reposo absorberian menor canti­
dad de agua que las inmersas en agua agita­
da mecánicamente -Carber y col., 1965-, 
Klose y co l. , 1959, Kahlenburg y col. 1960. 

Con la refrigerac ión por med io de 
"spray" la absorc ión de agua es relat iva­
mente baja, situándose alrededor del 3 por 
ciento, pero cuando esta técn ica viene pre­
cedida del lavado de las canales también 
mediante "spray", la absorción es mayor. 
Según Thomas, el agua absorbida con esta 
técn ica no seria la potable, sino más bien la 
que discurre a lo largo del cuerpo superfi­
cialmente y dentro de la cavidad abdom i­
nal . En otras palabras, se t ratarla de agua 
que puede ser vector de flora microbiana y, 
por lo tanto, favorecer y aumentar la con­
centración de bacterias en las canales. 

Las partes del cuerpo que absorberian 
mayor cantidad de agua serian: el cuello, 
los muslos, las alas y los múscu los pectora­
les. La piel, siempre que esté íntegra, es 
prácticamente impermeable, pero en el caso 
de que existan lesiones el agua se acumula 
en el tejido subcutáneo y muscular. 

Con la refrigeración en seco, o sea me-
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diante corr ientes de aire, no se produce ob­
viamente ninguna absorción pero si una 
pérdida de humedad con la consiguiente 
dism inución de peso de la canal, que puede 
situarse entre el 5 y el 8 por ciento. 

Tanto una absorción de agua superior al 
6-8 por ciento como una excesiva desh idra­
tación, pueden resu ltar nocivas para la con ­
servac ión de las cana les y para .la cal idad or­
ganoléptica de las carnes. En la mayoría de 
los casos el agua absorbida - naturalmente 
siempre dentro de los lim ites debidos- no 
tiene por qué dañar cualitativamente a las 
carnes ni alterar su sabor ni su blandura . 
La experimentación ha demostrado asim is­
mo que una vez f ina lizada la refr igeración, 
la mitad aproximadamente 'del agua absor­
bida se elimina por medio del escurrido en 
los primeros 15-30 minutos, después de 1 o 
2 horas, la elim inación disminuye y t iende 
a estabi lizarse. No obstante, Verkamp y 
co l -1973- llegan a la conclusión, a este 
respecto, de que "la calidad del producto 
llega al consum idor notablemente influen­
ciada por la elevada cantidad de agua absor­
bida durante la refr igeración, cantidad que 
generalmente es super ior a los l ímites óp­
timos seña lados. En este caso pueden, efec­
tivamente, producirse cambios en la com­
posición qu 1m ica de las carnes por cuanto 
algunas prote lnas y cen izas pueden disol­
verse en el agua, lo que conduce, obviamen­
te, a una disminución de las características 
organolépticas de las carnes. 
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