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C ontrol D e  L a C alidad  H ig iénica  
D e  P ollo  (C uarto  Trasero)  
M ediante  R adiacio nes  Io nizantes

Lescano, G; Kairiyama, E; Narvaiz, P; Kaupert, N. Cc

Comisión Nacional de Energía Atómica 
Gerencia de Area Radioisótopos y Radiaciones 
(1842) Agencia Minipost-Centro Atómico Ezeiza

Resumen

Cuartos traseros de pollo de al­
ta calidad, envasados en ban­
dejas de poliestireno cubiertas 
con película de PVC, fueron 
tratados con energía gamma 
en una planta semiindustrial de 
irradiación de 60Co, con dosis 
de 2,5 kGy*, a la temperatura 
del hielo en fusión. Muestras 
controles e irrediadas se con­
servaron a 2°C± 2°C y HR: 
89%± 6%. Se realizaron deter­
minaciones microbiológicas, 
químicas y sensoriales.
El tratamiento controló signifi­
cativamente la calidad higiéni­
ca del producto, y redujo en dos 
órdenes de magnitud el núme­
ro de bacterias aeróbicas ini­
cialmente presentes, lo cual pro­
dujo una extensión en el perío­
do de comercialización de 2,5 
veces.
Por efecto de irradiación se ob­
servó una disminución inicial 
en el contenido acuoso. Con el 
almacenamiento, en todas las 
muestras se observó un decre­
cimiento en este parámetro; la

irradiada, en el día 23, presen­
tó valores inferiores en un 9% al 
del control en el día 2.
La rancidez, medida según el 
índice de peróxido, aumentó en 
las muestras irradiadas, pero 
en tal medida que no fue detec­
tada organolépticamente. En 
ningún caso superó el valor de 
10 meq/kg de grasa, especifi­
cación del Código Alimentario 
Argentino para aceites comes­
tibles.
La calidad comercial de las 
muestras irradiadas fue acep­
table hasta el día 22 de almace­
naje.

Summary
High quality chickenthighs, pac- 
ked in polystyrene trays cove- 
red with PVC films, were trea- 
ted with ionizing energy provi- 
ded by a semiindustrial Co-60 
facility, with a dose of 2,5 kGy, 
at the temperature of melting 
ice. Control and irradiated sam- 
ples were stored at 2°C± 2°C 
and RH: 89%±6%. Microbiolo- 
gical, chemical and sensory 
evaluations were performed.

This treatment improved signi-¡ 
ficantly the hygienic quality of! 
the product, and reduced in two ■ 
log cycles the initial number olí 
aerobio bacteria, which led to a
2,5 times extensión of the com- 
mercialization period. 
Adiminishedwatercontent was 
observed after irradiation. De- 
creasing valúes were also found 
in every sample as storage time 
went by; the irradiated sample, 
on day 23, had valúes 9% lower 
than that of the control sample 
on day 2.
Rancidity, measured as peroxi- 
de number, increased their va­
lúes afterirradiation.butinsuch 
extent that was not noticed or-¡ 
ganoleptically. Itwasneverhig- 
her than 10 meg/kg of fat (spe- 
cification oí the Argentine Ali- 
mentary Codex for oils). ! 
The commercial quality of the 
irradiated samples was accep- 
table until day 22.

Introducción

La carne de pollo cruda es ur^ 
fuente importante de microor

'  kGy: 103 Gy. Gy= Gray= Unidad de dosis de radiación absorbida=1 Joule/kg.
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ganismos patógenos tales co­
mo Salmonella, Campylobac- 
ter, Clostridium perfringens, Lis­
te ría monocytogenesy Staphy- 
lococcus aureus, causantes to­
dos ellos de enfermedades 
transmitidas por los alimentos 
(3, 7,11). El envasado y poste­
rior irradiación elimina estos 
contaminantes, especialmente 
Salmonella, Listería y Campy- 
lobacter(7, 26, 29), extendien­
do asimismo la vida útil del pro­
ducto a temperaturas de refri­
geración (9,14,33). Este trata­
miento, al nivel de dosis de ra­
diación usualmente aconseja­
do (16,32), no causa modifica­
ciones significativas en la cali­
dad sensorial (17) ni en el valor 
nutricional del producto (6).
En un trabajo previo (19) habí­
amos verificado la efectividad 
de este proceso sobre pechuga 
de pollo, bajo las condiciones 
de comercialización existentes 
en nuestro medio. En esta nue­
va experiencia quisimos corro­
borarlo en cuarto trasero, ma­
terial éste de mayor contenido 
graso, y por lo tanto, más pro­
penso a sufrir deterioro por ran­
cidez.

Materiales y métodos

Cuartos traseros de pollo de 
muy buena calidad, con hueso 
y piel, sin ningún tratamiento 
previo de inmersión en agua 
clorinada, fueron envasados de 
a dos, en 75 bandejas de po- 
liestireno, cubiertas posterior­
mente con lámina de policloru- 
ro de vinilo (PVC), tal como se

expenden usualmente en el co­
mercio. Estas fueron transpor­
tadas desde la planta procesa- 
dora local hasta el Centro Ató­
mico Ezeiza, cubiertas con hie­
lo, y de esa forma 50 de ellas 
fueron irradiadas en la planta 
semi-industrial, provista de una 
fuente de “ Co que en la fecha 
de irradiación (abril de 1988) 
era de 1,3 x 1016 Bq*.
La velocidad de dosis fue de 
80,3 Gy/min, determinada con 
dosímetro Fricke modificado 
(2). La dosis entregada fue de
2,5 kGy.
25 bandejas no fueron irradia­
das siendo separadas como 
muestras controles. Todas las 
muestras, controles e irradia­
das, fueron conservadas a 2°C± 
2°C y 89%± 6% de humedad 
relativa.
El lapso transcurrido entre el 
sacrificio de los animales y la 
irradiación fue de 24 horas. Se 
consideró día 0 al de faena.
Se realizaron determinaciones 
microbiológicas, químicas y 
sensoriales.

Determinaciones
microbiológicas

Se tomó una alícuota de apro­
ximadamente I50-200 g de 6 
cuartos traseros contenidos en 
3 bandejas. Las determinacio­
nes microbiológicas se llevar- 
ona cabo los días 2, 8, 15 y 20 
post-mortem en las muestras 
de 2,5 kGy, y los días 1,6 y 8 en 
las muestras controles.

Se realizaron los siguientes re­
cuentos microbianos: bacterias 
aeróbicas totales, a 32°C y I5°C; 
Enterobacteriaceae; Escheri- 
chia coli; Salmonella presunti­
va; estreptococos fecales; hon­
gos y levaduras.

Procedimientos de enumera­
ción: las muestras fueron ho- 
mogeneizadas con agua pep- 
tonada (0,1% peptona p/v) du­
rante 3 minutos, y se realizaron 
las diluciones adecuadas. Alí­
cuotas de 0,1 o I mi de dos dilu­
ciones apropiadas se esparcie­
ron en medio sólido, o fueron 
agregadas a caldo de cultivo, 
según la técnica del número 
más probable (NMP). Se sem­
bró cada dilución (2 ó 3) en pla­
cas por duplicado, y se toma­
ron 25 g de muestra para la de­
terminación de Salmonella.

a) Las bacterias aeróbicas tota­
les se determinaron a 32°C y 
15°C durante 4 días y 7 días 
respectivamente, en mediotrip- 
tona-glucosa-extracto de leva- 
dura-agar(10,0; 5,0; 3,0; 20 g/ 
1 respectivamente, más cloru­
ro de sodio, 5,0 g/1, pH: 7).

b) Enterobacteriaceae: Se de­
terminó en agar VRBGA (rojo 
violeta-bilis-glucosa-agar) incu­
bándose a 32°C durante 24 ho­
ras.

c) Escherichia coli se enumeró 
por NMP usando caldo McCon- 
key (Difeo) con tubo indicador 
de gas, e incubación a 45°C du­
rante 24 horas.

*Bq: Becquerel: Unidad de radioactividad: Una desintegración por segundo, Bq= 2,7 x 10" Curies.
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d) Para la determinación de Sal- 
monella, se usó caldo lactosa 
(CL) como medio de preenri- 
quecimiento, a 37°C durante 
24 horas; luego, 1 mi de este 
caldo fue transferido a caldo 
cistina-selenito (CCS) y caldo 
tetrationato (CT) con colorante 
verde brillante/iodo, lo cual se 
incubó a 37°C durante 24 ho­
ras. Una anzada de cultivos 
CCS y CT se transfirieron a 
agar sulfito y agar verde brillan­
te, respectivamente, y se incu­
baron a 37°C durante 24 horas.

e) Para enumerar estreptoco­
cos fecales se empleó agar azi- 
da-sangre-5% cristal violeta y 
se confirmó con agar KF Strep- 
tococcus, e incubación a 37°C 
por 3 días.

f) Los hongos y levaduras fue­
ron determinados en agar pa- 
pa-dextrosa (Difeo), el pH: 3,5 
a 20°C durante 5 días.

Determinaciones químicas

Se llevaron acabo los días 2,7, 
9,16 y 23 posteriores al sacrifi­
cio en las muestras irradiadas y 
en los días 2,7 y 9, en las mues­
tras controles.
Muestreo: después que se se­
pararon aquellas porciones que 
se usarían en los análisis mi- 
crobiológicos, el resto del ma­
terial de esos 6 cuartos trase­
ros, más el contenido completo 
de una cuarta bandeja, se tomó 
para el análisis químico. Los 
huesos y cartílagos se separa­
ron y descartaron, y el resto 
(músculo y tejido adiposo) se

trituró en una máquina proce- 
sadora de alimentos de tipo fa­
miliar a 15.000 r.p.m. durante 
15 segundos. Se determinó:
1- Capacidad de retención de 
agua, como contenido acuoso, 
por calentamiento en estufa de 
vacío a 100°C, hasta alcanzar 
peso constante, según méto­
dos AOAC (28).
2- Rancidez, según el método 
del índice de peróxidó. Mues­
tras deshidratadas como en 1) 
fueron extraídas durante 16 ho­
ras con óter etílico en equipo 
Soxhlet (17). Lagrasa resultan-

FIGURA 1

te fué analizada por iodometría 
de acuerdo con los métodos 
AOCS (27). Los resultados son 
promedios de mediciones por 
triplicado (en 1), y porcuatripli- 
cado (en 2). El análisis estadís­

tico consistió en test Y  de Stu- 
dent para diferencia de medias, 
con p<0,05.

Determinaciones sensoriales

Las determinaciones sensoria­
les se realizaron en las mues­
tras irradiadas los días 2,9,16 
y 22, y en los controles, hasta el 
día 16 de almacenaje.
La evaluación fué realizada por 
un panel integrado por9-10 jue­
ces seleccionados y entrena­
dos (21). Para las determina­
ciones se usaron escalas no 

estructuradas 
con el punto me­
dio marcado. 
Para la estadís­
tica se asigna­
ron a la escala 
números del 1 
al 12, conside­
rando 12 la me­
jor calidad y 1 la 
peor. Se aplicó 
el test de Dun- 
nett para deter­
minar las míni­
mas diferencias 
s ign ifica tivas 
(22).
Las muestras 
crudas consis­
tieron en un 
cuarto trasero. 
Las cocidas en 
80-100 g de car­
ne, que fue sa­

lada previamente a la cocción 
pincelando sobre ellas una so­
lución saturada de CINa; luego 
se envolvieron en papel de alu­
minio y se cocinaron en horno a 
180°C durante 25 min.

CONTROL DE LA CALIDAD HIGIENICA DE POLLO 
(CUARTO TRASERO)

MEDIANTE RADIACIONES IONIZANTES

Lescano, G.. Kairiyama, E.; Narvaiz, P.; Kaupert, N.
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CONTROL DE LA CALIDAD HIGIENICA DE POLLO 
(CUARTO TRASERO)

MEDIANTE RADIACIONES IONIZANTES

Lescano, G.; Kairiyama, E.; Narvaiz, P.; Kaupert, N.

Los atributos analizados fue­
ron: en pollo crudo: apariencia 
externa (de muy buena a ma­
la); olor (de débil a fuerte); olor 
a irradiación y olor desagrada­
bles (de no a intenso) y acepta­
bilidad de compra (de lo com­
praría o no lo compraría); en las 
muestras cocidas: olor, olor a 
irradiación y olor desagrada­
ble, igual que en las muestras 
crudas; terneza (de tierno a du­
ro); jugosidad (de jugoso a se- 
oo); sabor (de muy bueno a 
muy malo) y aceptabilidad ge­
neral (de me gusta o me dis­
gusta).

RESULTADOS 

Determinaciones 
microbiológicas

El comportamiento a través del 
tiempo de almacenamiento de 
bacterias aerobias incubadas a

15°Cy 32°Cyde 
levaduras se 
puede observar 
en la figura 1. En 
el primer día de 
análisis de las 
muestras contro­
les se hallaron 
los siguientes ni­
veles microbia­
nos: 3,95x104 
UFC/g (unidades 
formadoras de 
colonias por 
gramo); 6,30 x 
104 UPC/%g y 
1,2x103 UFC/g 
de bacterias ae­
robias incubadas 
a 32°C, 15°C y 

levaduras, respectivamente, los 
que se redujeron con 2,5 kGy a 
3,75 x 102; 3,6 x102 y 5,5x10 
UFC/g, respectivamente. Se ob­
servó mayor desarrollo de ma­
terias aerobias determinadas a 
15°C que a 32°C de temperatu­
ra de incubación, alcanzando 
la primera 
(15°C) el 
nivel de 
106 UFC/g 
alrededor 
del día 13 
de alma- 
c e n a -  
miento; en 
c a m b i o  
las deter­
minadas a 
32°C no 
superaron 
este límite 
sugerido  
porSENA-

SA. Con respecto a las levadu­
ras, superaron el límite de 103 
UFC/g (sugerido porSENASA) 
alrededordel día 12 de almace­
namiento. Las bacterias aero­
bias, en las muestras contro­
les, alcanzaron estos valores 
entre los días 5 (15°C) y 7-8 
(32°C), y con respecto a las le­
vaduras, desde el comienzo de 
la experiencia.
Por otro lado, en el primer día 
de análisis de las muestras con­
troles se enumeraron algunas 
bacterias indicadoras cuyos va­
lores fueron: 1,36 x 103 UFC/g 
de Enterobacteriaceae presen­
cia de Salmonella presuntiva 
en 25 g de muestra, 2,1 x 10 
org/g de Escherichia coli tipo I y 
1,92x102 UFC/g de estrepto­
cocos fecales; al aplicarse 2,5 
kGy éstos se redujeron a: me­
nos de 10 UFC/g, ausencia en 
25g, menos de 2 org/g y 5,0x10 
UFC/g, respectivamente.

CONTROL DE LA CALIDAD HIGIENICA DE POLLO 
(CUARTO TRASERO)

MEDIANTE RADIACIONES IONIZANTES.

Lescano, G.; Kairiyama, E.; Narvaiz, P ; Kaupert, N.
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CONTROL DE LA CALIDAD HIGIENICA DE POLLO 
(CUARTO TRASERO)

MEDIANTE RADIACIONES IONIZANTES

Lescano, G.; Kairíyama, E.; Narvaiz, P.; Kaupert, N.

Determinaciones Químicas
Los resultados correspondien­
tes a contenido acuoso pueden 
verse en la figura 2. Esta deter­
minación se realizó con el fin de 
verificar cambios inducidos por 
las radiaciones en la capacidad 
de retención de agua de la car­
ne de pollo, lo cual se relaciona 
estrechamente con la terneza y 
la jugosidad (medidas senso­
rialmente) (34).
Los valores decrecen, tanto pa­
ra muestras controles como pa­
ra irradiadas, en función del 
tiempo de almacenamiento, co­
mo ya ha sido informado por 
otros investigadores (1,34). La 
muestra irradiada, en el último 
día de análisis, 23, tiene un 
contenido acuoso alrededordel 
9%menordelquetenía la mues­
tra control en el día 2.
La irradiación produce una dis­
minución inicial en el contenido 
acuoso de cuarto trasero de 
pollo, la cual se conserva a lo 
largo del almacenamiento. Es­
to ha sido también observado 
en la literatura sobre el tema

(13,31) en un trabajo previo so­
bre pechuga de pollo (19), y 
además concuerda con la opi­
nión del panel de degustación, 
que evaluó la carne irradiada 
más dura que la control.
La figura 3 muestra los resulta­
dos obtenidos mediante la de­
terminación del índice de peró­
xido. La medición do rancidez 
mediante estapruebatiene bue­
na correlación con la evalua­
ción sensorial (10, 23). Nues­
tros resultados mostraron valo­
res de índice de peróxido que

se encuentran siempre pordej 
bajo del límite de 10 meg/kg de 
grasa que establece el Códigd 
Alimentario Argentino paraaceií 
tes comestibles (4). Las mues­
tras irradiadas presentaron va­
lores superiores a los corres­
pondientes a las controles. Sin 
embargo, estas diferencias nc 
fueron observadas por el panel 
de degustación al menos hasta 
el día 16 de almacenamiento; 
en el día 22 sí se nota una dis­
minución en. la valoración del 
sabor (aunque por encima del 
límite de aceptabilidad que po­
siblemente se relacione con el 
mayor valor de rancidez en esa 
fecha.
En un trabajo previo, realizado 
sobre pechuga de pollo, no se1 
habíaobservado incremento en 
el índice de peróxido por efecto1 
de irradiación. Esta diferencia 
de comportamiento es posible 
que so dobn ni mnyor conton^ 
do graso en carne oscura de 
pollo respecto de la blanca (va-¡ 
lores del 16% y del 7% (base 
húmeda), respectivamente, en 
nuestro trabajo) y/o a la mayor

CONTROL DE LA CALIDAD HIGIENICA DE POLLO (CUARTO TRASERO) 
MEDIANTE RADIACIONES IONIZANTES

Lescano, G.: Kairíyama, E.; Narvaiz, P.: Kaupert, N.
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concentración de hemoproteí- 
nas, catalizado ras del proceso 
oxidativo (18). La carne de po­
llo tiene lípidos con alto conte­
nido en ácidos grasos insatura- 
dos y bajos niveles de tocofero- 
les naturales, lo cual la hace re­
lativamente inestable frente a 
la oxidación. El almacenamien­
to en frío retarda este proceso, 
y el congelamiento lo inhibe, 
pero no lo detiene por comple­
to (8). En carne oscura de pollo 
se ha observado que la oxida­
ción en los triglicéridos es muy 
baja, a pesar de que esta frac­
ción comprende el 93% de los 
lípidos totales, debido aque es­
tos ácidos grasos son poco in- 
saturados. En la fracción de 
fosfolípidos (aproximadamente 
el 1,5% de los lípidos totales), 
existe una alta oxidación de los 
ácidos grasos poliinsaturados 
presentes (de 3,4 y 5 dobles li­
gaduras), que produce ranci­
dez (18, 25). La irradiación au­
menta la velocidad de forma­
ción de algunos de estos pro­
ductos de oxidación, en parti­
cular, de los que provienen de 
los ácidos grasos poliinsatura­
dos (13). Gruiz y colaboradores 
(12) encontraron, al irradiar po­
llo con 4 kGy, valores menores 
con respecto al control (aunque 
sin diferencias significativas) de 
índice de peróxido en tejido ma­
gro, y mayores en adiposo.

Determinaciones sensoriales

Los resultados de la evaluación 
sensorial del pollo crudo se ob­
servan en la figura 4. Las mues­
tras irradiadas se evaluaron si­

milares al control en apariencia 
externa, olor desagradable y 
aceptabilidad de compra hasta 
el día 9 de almacenaje. En el si­
guiente análisis, realizado el día 
16, las muestras irradiadas fue­
ron significativamente mejores 
que las controles y se mantu­
vieron por encima del límite de 
aceptabilidad (valor 6) durante 
22 días de almacenaje.
El olor se evaluó significativa­
mente más intenso en las mues­
tras irradiadas que en las con­
troles el segundo día, en coinci­
dencia con otros autores (24); 
el día 16 esto se revirtió debido 
a los procesos de putrefacción 
del control. En el pollo irradiado 
el olor se mantuvo alrededor 
del valor inicial hasta el día 22. 
El día 2 se detectó olor a irra­
diación, que no se percibió el 
día 9.
Las muestras irradiadas pre­
sentaron un ligero tono oscuro 
que fue observado sólo por 2 
panelistas (21, 31,12).
Los resultados de la evaluación 
del pollo cocido se observan en 
la figura 5. Hay diferencias sig­
nificativas solamente en la ter­
nera, resultando más duras las 
muestras irradiadas. El día 22, 
de 10 panelistas, 3 percibieron 
las muestras con consistencia 
gomosa. Los otros atributos 
analizados no fueron significa­
tivamente diferentes, y todos 
se mantuvieron por encima del 
límite de aceptabilidad hasta el 
día 22. Con la cocción desapa­
reció el olor a irradiación, esto 
fue observado también por otros 
investigadores (5,17, 19, 30). 
El día 29 las muestras irradia­

das presentaban olor muy de­
sagradable por su descompo­
sición, debido a lo cual el panel 
no realizó la determinación.

Conclusiones
La irradiación gamma (2,5 kGy) 
de cuarto trasero de pollo redu­
jo dos órdenes de magnitud de 
bacterias aerobias, con lo que 
se consiguió prolongar el perío­
do de comercialización a 2°± 
2°C alrededor de 2,5 veces, 
mejorándose su calidad higié­
nica significativamente.
El contenido acuoso de mues­
tras controles e irradiadas dis­
minuyó con el tiempo de alma­
cenamiento, y se observaron 
menores valores por efecto de 
irradiación, que nunca supera­
ron el 9% con respecto al con­
trol el día de su recepción.
La rancidez, medida según el 
índice de peróxido, fue incre­
mentada por las radiaciones, 
pero en tal medida que no fue 
detectada organolépticamente 
sino hacia el día 22 de almace­
namiento. En ningún caso su­
peró el valor de 10 meg/kg de 
grasa, límite especificado en el 
Código Alimentario Argentino 
para aceites comestibles. 
Desde el punto de vista senso­
rial, el producto fue aceptable 
hasta el día 22 de almacena­
miento. El olor a irradiación 
apreciado después de irradiar 
desapareció durante la conser­
vación, por lo que no fue un fac­
tor negativo.
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Referencia de las figuras
—Figura 1: Desarrollo de bacterias aerobias 
(BA) incubadas a 32°C y 15°C y levaduras 
(Lev) incubadas a 20°C, en cuarto trasero de 
pollo control e irradiado, a lo largo del almace­
namiento a 2°C± 2°C.
La flecha indica fecha de irradiación.
-Figura 2: Contenido acuoso de cuartos trase­
ros de pollo, controles e irradiados, en función 
del tiempo de almacenamiento a 2°±2°C. La 
flecha indica fecha de irradiación.
Los segmentos verticales indican desviación 
standard. Los valores de las muestras irradia­
das son siempre significativamente menores 

ue los del control en la misma fecha (‘f  Stu- 
ent, pS 0,05),

-Figura 3: Indice de peróxido de cuartos trase­
ros de pollo, controles irradiados, en función 
del tiempo de almacenamiento a 2°C±2°C.
La flecha indica fecha de irradiación.
Los segmentos verticales indican desviación 
standard. Los valores de las muestras irradia­
das son siempre significativamente mayores 

ue los del control en la misma fecha ('t' Stu- 
ent, p<0,05).

-Figura 4: Valores medios sensoriales evalua­
dos en cuartos traseros de pollo crudos, contro­
les e irradiados, almacenados a 2°C±2°C. 
-Figura 5: Valores medios sensoriales evalua­
dos en cuartos traseros de pollo cocidos, con­
troles e irradiados, almacenados a 2°C±2°C.
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