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Resumen 

Este estudio implementó un proceso eficiente en una industria cárnica para valorizar 

subproductos avícolas mediante deshuesado mecánico, evaluando la calidad tecnológica, 

nutricional y económica de la Carne Deshuesada Mecánicamente (CDM). Se compararon dos 

formulaciones: CDM A (80% pechuga) y CDM B (cuellos, alas, carcasas), procesadas bajo 

distintas presiones (6 y 11 bar) y flujos másicos (350, 400, 450 kg/h). CDM B obtuvo un mayor 

rendimiento (67,84%), influenciado por su alto contenido de humedad (75,92%). CDM A 

mostró un rendimiento moderado (57,86%) pero superior calidad bromatológica, con mayor 

proteína (14,99%) y grasa (12,32%), además de una mayor rentabilidad ($0,60/kg vs. 

$0,51/kg de CDM B). Ambas cumplieron con los requisitos de inocuidad microbiológica. Se 

concluye que CDM A es la opción más adecuada para elaborar productos cárnicos como 

embutidos, al combinar mejores atributos nutricionales, funcionales y económicos. 

 Palabras clave del autor:  subproductos avícolas, deshuese mecánico, análisis 

bromatológico, calidad microbiológica, productos cárnicos 
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Abstract 

This study implemented an efficient process in a meat industry to valorize poultry by-products 

through mechanical deboning, evaluating the technological, nutritional, and economic quality 

of the obtained Mechanically Deboned Meat (MDM). Two formulations were compared: MDM 

A (80% breast meat) and MDM B (necks, wings, frames), processed under different pressure 

combinations (6 and 11 bar) and mass flows (350, 400, 450 kg/h). MDM B achieved a higher 

yield (67.84%), influenced by its high moisture content (75.92%). MDM A showed a moderate 

yield (57.86%) but superior bromatological quality, with higher protein (14.99%) and fat 

(12.32%) content, as well as greater profitability ($0.60/kg vs. $0.51/kg for MDM B). Both 

complied with microbiological safety requirements. It is concluded that MDM A is the most 

suitable option for manufacturing meat products such as sausages, as it combines better 

nutritional, functional, and economic attributes. 

Author Keywords: poultry by-products, mechanical deboning, food analysis, 

microbiological quality, meat products  
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1. Introducción 

El sector de alimentación representa una de las actividades económicas más relevantes a 

escala global, no solo por su papel estratégico en la seguridad alimentaria, sino también por 

su impacto en la economía y en el uso intensivo de recursos. Sin embargo, este crecimiento 

conlleva desafíos importantes relacionados con la generación de residuos orgánicos, que si 

no se gestionan adecuadamente, pueden derivar en altos costos de tratamiento y problemas 

ambientales significativos (Preciado-Saldaña et al., 2022).  

 

En este contexto, la industria avícola destaca por su elevada capacidad de producción, 

generando una proporción considerable de subproductos como piel, huesos, cartílagos y 

tejido muscular residual, los cuales representan hasta un 30 % del peso total del ave (Cabrera, 

2022). Según la (FAO, 2013), solo entre el 70 % y 75 % de la biomasa avícola es aprovechada 

en productos comercializables, mientras que el resto, en ausencia de estrategias de 

valorización, suele desecharse. 

 

A nivel mundial, la producción avícola superó los 100 millones de toneladas en 2023, 

impulsada por el crecimiento demográfico y la demanda de fuentes proteicas accesibles 

(Orús, 2024). En Ecuador, el sector avícola se ha consolidado como un componente 

estratégico de la seguridad alimentaria nacional, alcanzando en 2020 una producción de  

494,000 toneladas de carne de aves de corral, con un consumo per cápita de 28 kg (CONAVE, 

2021). 

Frente a este panorama, una de las alternativas más eficaces para reducir los residuos 

avícolas es la incorporación de tecnologías que permitan la recuperación de carne adherida 

a los esqueletos mediante procesos mecánicos. La carne deshuesada mecánicamente 

(CDM) surge como un producto funcional obtenido a partir de estructuras óseas, siendo 

ampliamente utilizada en productos emulsionados como salchichas, nuggets y mortadelas 

(Nunes, 2019). Su uso no solo optimiza el rendimiento de procesamiento, sino que puede 

reducir los costos productivos entre un 20 % y 30 % en comparación con carne fresca 

convencional (Vaca Moran, 2001). 

Además la CDM mantiene características nutricionales comparables con la carne fresca, con 

contenidos proteicos superiores al 14 % y una funcionalidad tecnológica apta para la 

formulación de alimentos procesados (Benítez et al., 2002). La aplicación de esta tecnología, 

bajo condiciones higiénicas controladas y parámetros técnicos adecuados, se alinea con los 

principios de la economía circular, al transformar residuos en insumos útiles, reduciendo la 

presión sobre los recursos naturales y minimizando la huella ambiental (Tysko, 2024). 

https://www.zotero.org/google-docs/?bfiVpY
https://www.zotero.org/google-docs/?s7MpjO
https://www.zotero.org/google-docs/?s7MpjO
https://www.zotero.org/google-docs/?UVSFK3
https://www.zotero.org/google-docs/?3QGiri
https://www.zotero.org/google-docs/?RvXsGE
https://www.zotero.org/google-docs/?RvXsGE
https://www.zotero.org/google-docs/?qqZ3LE
https://www.zotero.org/google-docs/?6XxObZ
https://www.zotero.org/google-docs/?bTW3Ai
https://www.zotero.org/google-docs/?7H9PmG
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En este sentido, la valorización de subproductos avícolas mediante tecnologías de 

deshuesado mecánico no solo representa una oportunidad para mejorar la competitividad de 

la industria cárnica, sino también un aporte sustancial hacia modelos de producción más 

sostenibles. Por lo tanto, el presente trabajo tiene como finalidad implementar un proceso 

eficiente para la obtención de CDM, evaluando parámetros operativos críticos y garantizando 

la inocuidad del producto, en coherencia con los principios de sostenibilidad, seguridad 

alimentaria y optimización de recursos del sector agroindustrial. 
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo General 

● Implementar un proceso para el aprovechamiento eficiente de subproductos 

avícolas mediante tecnología de deshuese mecánico. 

2.2 Objetivos Específicos 

● Diseñar un proceso para el aprovechamiento de subproductos avícolas para 

maximizar la recuperación de carne y reducir residuos. 

● Optimizar los parámetros operativos de la tecnología de deshuesado mecánico 

mediante un análisis estadístico para maximizar el rendimiento de la carne 

obtenida a partir de los  subproductos proveniente del despiece de canales 

avícolas.  

● Evaluar el impacto en el proceso en términos de rentabilidad, analizando la 

reducción de residuos. 

● Realizar los análisis microbiológicos y bromatológicos de la carne deshuesada 

mecánicamente (CDM) de acuerdo a la NTE INEN 2346. 
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3. Marco Teórico 

3.1 Carne Deshuesada Mecánicamente (CDM) 

3.1.1 Definición 

La carne deshuesada mecánicamente (CDM) es un producto cárnico obtenido mediante 

procesos industriales que permiten recuperan el tejido muscular residual adherido a los 

huesos tras el despiece manual, esta tecnología se aplica principalmente en aves de corral, 

aunque también puede utilizarse en bovinos, porcino y ovinos, emplea equipos 

especializados que ejercen presión controlada para separar la carne de estructuras óseas, 

obteniéndose rendimientos entre el 40% y 85% (Guerra et al., 2003). 

 

El mecanismo de separación está basado en la acción combinada de fuerzas mecánicas que 

trituran y tamizan la materia prima, lo cual permite obtener una carne con textura homogénea. 

No obstante, este procedimiento puede modificar la integridad estructural de las fibras 

musculares, afectando la textura, color, sabor y valor nutricional del producto final (Tasić et al., 

2017). 

3.1.2. Limitaciones 

El empleo de CDM en la industria alimentaria presenta desafíos técnicos significativos que 

requieren especial consideración, la principal limitación radica en su elevada susceptibilidad 

a procesos oxidativos, según (Tasić et al., 2017) este fenómeno se atribuye en especial a tres 

causas fundamentales: 

I. Incremento en la superficie de exposición lipídica al oxígeno atmosférico. 

II. Liberación de iones ferrosos desde la médula ósea durante el procesamiento. 

III. Activación de sistemas enzimáticos pro-oxidantes como las lipoxigenasas. 

Estas reacciones bioquímicas generan compuestos volátiles que deterioran las propiedades 

organolépticas del producto, manifestándose en rancidez, decoloración y pérdida del valor 

nutritivo, además del riesgo de formar compuestos potencialmente tóxicos si no se controla 

el proceso adecuadamente (Tasić et al., 2017). A pesar de estas limitaciones, la CDM es 

ampliamente utilizada en productos cárnicos procesados como embutidos, salchichas, 

nuggets, entre otros, gracias a sus propiedades funcionales de emulsionado, aglutinación y 

retención de agua (Gushchin, 2023). 

https://www.zotero.org/google-docs/?4WloqV
https://www.zotero.org/google-docs/?bkAPPi
https://www.zotero.org/google-docs/?bkAPPi
https://www.zotero.org/google-docs/?ZGBA8H
https://www.zotero.org/google-docs/?8LsFb6
https://www.zotero.org/google-docs/?Qqid4s
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En el contexto nacional, se observa una notable ausencia de información específica sobre el 

proceso de obtención de CDM, lo que limita la comprensión y optimización de este proceso 

en la industria local.  

3.1.3. Características 

Las propiedades de CDM están condicionadas por la calidad de la materia prima, los 

parámetros tecnológicos de procesamiento, el tipo de equipo de deshuesado, la presión 

aplicada, el tamaño de los orificios del cabezal separador, el estado de las cuchillas, el 

contenido óseo y la capacitación del personal (Benítez et al., 2002). Cuando la presión 

aplicada durante el deshuesado, supera los 3 bar, incrementa el rendimiento pero pueden 

desnaturalizar las fracciones proteicas como la actomiosina, reduciendo la calidad nutricional 

(Guerra et al., 2003). 

3.2 Aprovechamiento de subproductos en la industria avícola 

3.2.1 Contexto actual y fundamentos de sostenibilidad 

La industria avícola actual enfrenta la necesidad de equilibrar la rentabilidad con 

responsabilidad ambiental, en este contexto, el aprovechamiento integral de subproductos ha 

cobrado relevancia como estrategia alineada con los principios de economía circular, 

particularmente en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por 

la ONU (Toldrá et al., 2012). Ya que en el contexto de este proyecto según (Naciones Unidas, 

s. f.) se responde a los siguientes ODS: 

● ODS 2 (Hambre Cero) al optimizar el uso de proteínas de origen animal para contribuir 

a la seguridad alimentaria. 

● ODS 3 (Salud y Bienestar) mediante la mejora de los estándares microbiológicos e 

inocuidad de productos cárnicos.   

● ODS 9 (Industria, Innovación e Infraestructura) por incentivar la modernización 

tecnológica en la industria avícola. 

● ODS 12 (Producción y Consumo Responsables) al promover la reducción de 

desperdicios cárnicos y maximizar el aprovechamiento de materias primas. 

● ODS 13 (Acción por el Clima) al disminuir la generación de residuos sólidos y las 

emisiones asociadas al descarte de subproductos. 

El término “residuos agrícolas” se utiliza para describir los desechos que resultan de 

diferentes actividades agrícolas y ganaderas como la siembra y la cosecha de cultivos de 

campo, la producción de leche y animales para la carne y el manejo de cebaderos, con 

https://www.zotero.org/google-docs/?qg17Wz
https://www.zotero.org/google-docs/?ypat4a
https://www.zotero.org/google-docs/?P62csY
https://www.zotero.org/google-docs/?4c19oH
https://www.zotero.org/google-docs/?4c19oH
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respecto a la industria cárnica, los desechos animales pueden incluir las carcasas o las partes 

del animal que no se destinan al consumo humano (Consejo de La Unión Europea, 1990), 

esta transición responde a tres presiones fundamentales: 

I. Regulaciones ambientales cada vez más estrictas.  

II. Demanda de los consumidores por procesos sostenibles. 

III. Necesidad de mejorar la rentabilidad mediante la valorización de subproductos. 

Según (Barbut, 2015) indica que los residuos generados en la cadena de producción avícola 

incluyen canales descartadas, piel, huesos, sangre, plumas y vísceras. Estos materiales, 

anteriormente considerados desechos, hoy se clasifican en tres categorías: 

I.  Vísceras comestibles 

● Hígado, corazón y mollejas representan hasta el 8% del peso vivo. 

● Contienen proteínas de alto valor biológico (18-22%) y micronutrientes esenciales 

como hierro y zinc. 

II.  Componentes no comestibles 

● Huesos (12-15% del peso) ricos en colágeno y minerales. 

● Plumas (5-7%) con alto contenido de queratina. 

● Sangre (3-4%) fuente de proteína plasmática. 

III. Componentes variables 

● Piel (7-10%) con alto contenido lipídico. 

3.2.2 Impacto económico y ambiental 

La implementación de sistemas circulares en plantas avícolas reporta beneficios 

cuantificables, reportados en la Tabla 1: 

Tabla 1 

Indicadores y mejoras en impacto económico y ambiental en el aprovechamiento de 

subproductos avícolas 

Indicador Mejora 

Rentabilidad 

Reducción de 

residuos 

Incremento del 8-12% en márgenes de rentabilidad (FAO, 2021) 

Disminución del 40% en desechos (European Commission, 

2020). 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?XlMlBz
https://www.zotero.org/google-docs/?8DUrnb
https://www.zotero.org/google-docs/?JPmKec
https://www.zotero.org/google-docs/?6f5Le8
https://www.zotero.org/google-docs/?6f5Le8
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Huella de 

carbono 

Reducción del 25% por tonelada (IPCC, 2019).  

 

Nota: Fuente: (European Commission, 2020; FAO, 2021; IPCC, 2019). 

3.3 Tecnología de separación mecánica de tornillo sinfín 

3.3.1 Principios de operación 

El sistema de tornillo sinfín giratorio, se utiliza para el pescado, el pollo y la carne roja, el 

equipo opera bajo el principio de extrusión por tornillo, en que los huesos y las carcasas pasan 

a través de un cortador de hueso que reduce su tamaño, estos se introducen en una cabeza 

de tornillo sin fin, se presiona y la CDM es expulsada a través del cilindro de acero perforado 

que encierra la barrena, el tamaño de los agujeros es de 1,5 mm, las partículas de tejido 

conectivo y hueso que no pueden pasar a través del cilindro perforado son empujados hacia 

delante y la salida está en el extremo de la cabeza (Ruiz Fernández, 2014). Este proceso 

combina presión mecánica, cizallamiento y filtración para lograr una separación eficiente 

entre carne y hueso (Froning & Mckee, 2010). 

3.3.2 Partes del equipo y parámetros operativos 

Según (Taizy, 2019), describe las principales partes del equipo: 

3.3.2.1 Tolva de alimentación. Es el depósito superior donde se colocan las carcasas 

o partes del ave a procesar, desde la tolva, la materia prima cae hacia el tornillo sinfín 

por efecto de la gravedad y suele incluir un sistema de seguridad para evitar 

accidentes al cargar el equipo (Taizy, 2019). 

3.3.2.2 Tornillo sinfín. Se trata de un eje helicoidal que gira dentro de un cilindro, a 

medida que el tornillo rota, arrastra y compacta la materia prima hacia adelante, 

generando presión contra las carcasas de las aves. (Taizy, 2019). 

3.3.2.3 Cilindro o cámara de compresión. Envuelve el tornillo y dirige el movimiento 

de la masa, este cilindro cuenta con orificios perforados de tamaño controlado, por 

donde pasa la carne despegada. Los huesos y fragmentos más grandes no atraviesan 

estos orificios y son evacuados al final del proceso (Taizy, 2019). 

https://www.zotero.org/google-docs/?lWWqSL
https://www.zotero.org/google-docs/?8Y2JWA
https://www.zotero.org/google-docs/?DJQwEj
https://www.zotero.org/google-docs/?q5CKa5
https://www.zotero.org/google-docs/?Hip7d7
https://www.zotero.org/google-docs/?82UNIe
https://www.zotero.org/google-docs/?97EcU7
https://www.zotero.org/google-docs/?IWivRX


 
18 

 

Karen Lizbeth Rivadeneira León 
 

3.3.2.4 Cabezal separador. Es una pieza perforada al final del cilindro que actúa 

como tamiz que permite la salida de carne y tejido blando mientras retiene fragmentos 

óseos (Taizy, 2019). 

3.3.2.5 Sistema de descarga. Cuenta con dos salidas diferenciadas: una para la 

carne recuperada, que es colectada en bandejas o cintas transportadoras, y otra para 

los residuos sólidos (huesos y cartílagos), que se evacuan para su disposición o 

procesamiento posterior  (Taizy, 2019). 

Según (Nunes, 2019) indica que, el rendimiento y la calidad de la CDM dependen de los 

parámetros operativos del equipo, los cuales deben ser cuidadosamente controlados para 

evitar excesiva fragmentación ósea y garantizar un producto de calidad, entre los parámetros 

clave se destacan: 

3.3.2.6 Presión de trabajo.  La presión ejercida en el cabezal del separador suele 

estar en el rango de 5 a 15 bar, se recomienda operar entre 5-7 bar para pollos tiernos 

y permiten minimizar la liberación de calcio y partículas óseas y entre 10-12 bar para 

aves maduras o para obtener un mayor rendimiento, aunque con el riesgo de 

aumentar el contenido de hueso en la carne  (Froning, 1981; Froning & Mckee, 2010; 

Usatenko & Verbytskyi, 2022). 

CDM obtenido a baja presión se caracteriza por derivarse principalmente de tejidos 

magros como la pechuga, el cuello y los recortes cárnicos, los cuales pueden 

representar entre 25% y 30% del peso total del ave. Bajo estas condiciones, es posible 

recuperar fragmentos musculares más definidos y con una textura similar a la carne 

molida convencional, lo que favorece su uso en productos cárnicos de mayor calidad 

(Sánchez Rosagro, 2022). CDM obtenido a alta presión proviene mayoritariamente de 

subproductos del despiece, tales como pescuezos, alas, espaldas y carcasas 

completas, los cuales contienen un mayor porcentaje de tejido conectivo y óseo. Este 

tratamiento permite recuperar una mayor cantidad de carne, pero la intensa acción 

mecánica rompe las fibras musculares, lo que genera una textura más homogénea y 

pastosa, con una apariencia chiclosa que puede afectar su funcionalidad en ciertas 

aplicaciones (Sánchez Rosagro, 2022).  

3.3.2.7 Flujo másico. El flujo másico, definido como la cantidad de materia procesada 

por unidad de tiempo (kg/h), es otro parámetro operativo crucial que influye 

directamente en el rendimiento y la calidad de CDM. A medida que se incrementa el 

flujo másico, es posible aumentar la producción por hora, lo que resulta en un mayor 

https://www.zotero.org/google-docs/?8EJcTq
https://www.zotero.org/google-docs/?tpyUYG
https://www.zotero.org/google-docs/?OxVDht
https://www.zotero.org/google-docs/?DzjyLl
https://www.zotero.org/google-docs/?4BGKyf
https://www.zotero.org/google-docs/?LJ2ETW
https://www.zotero.org/google-docs/?LJ2ETW
https://www.zotero.org/google-docs/?odpwKZ
https://www.zotero.org/google-docs/?wwwvrA
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rendimiento. Sin embargo, este aumento en la tasa de procesamiento puede 

comprometer la calidad del producto final. A mayor flujo másico, el equipo está 

sometido a un mayor cantidad de material, lo que puede provocar una fragmentación 

excesiva de los tejidos y una menor definición de los fragmentos musculares (Sánchez 

Rosagro, 2022).  

3.3.2.8 Estado de la materia prima.  La temperatura y el grado de frescura de las 

canales afectan significativamente la operación, esta debe mantenerse entre 0 y 4 °C, 

parámetro que ayuda a mantener la integridad estructural de los huesos, reduciendo 

su fragmentación y permitiendo una separación más eficiente de la carne, ya que 

procesar a temperaturas superiores a 7 °C incrementa el riesgo de contaminación 

microbiológica y reduce la calidad del producto final y cuando se usan carcasas 

congeladas, se recomienda descongelarlas parcialmente antes del deshuesado para 

evitar daños al equipo (Froning, 1981; Froning & Mckee, 2010). 

A continuación en la Figura 1, se presentan las partes principales del equipo de deshuesado 

mecánico. 

Figura 1 

Partes del equipo de deshuesado mecánico 

Nota. Fuente: (Taizy, 2019) 

En la Tabla 2 se expresan los parámetros obtenidos de la ficha técnica del equipo de 

deshuesado mecánico utilizado en el presente estudio: 

https://www.zotero.org/google-docs/?JTjUi1
https://www.zotero.org/google-docs/?5HjrPA
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Tabla 2 

Parámetros técnicos del equipo de deshuesado mecánico 

 

 

  

  

 

Nota. Fuente: (Taizy, 2019) 

3.4 Huesos 

El manejo higiénico de los huesos utilizados en procesos de separación mecánica es esencial 

para garantizar la inocuidad del producto final, estos deben ser tratados con las mismas 

precauciones que la carne destinada a consumo humano, lo que implica almacenamiento en 

frío, tiempos de conservación limitados para evitar el deterioro y proliferación bacteriana, al 

no cumplirse estas condiciones, el producto final puede presentar riesgos sanitarios 

inaceptables y el objetivo es obtener un producto inocuo (FAO & OMS, 2007). 

Las regulaciones internacionales presentan diferencias en el manejo de huesos. Por ejemplo, 

en Dinamarca, sólo se permite procesar huesos en el mismo lugar en que se obtienen, 

mientras que en Francia se acepta su transporte siempre que se respeten condiciones 

estrictas de refrigeración y no hayan transcurrido más de 24 horas desde su obtención 

(Sivignon, 1986; Ugalde Ovares et al., 2012).  

La manipulación de los huesos antes de ser procesados es una temática muy debatida por 

diferentes autores, Según (Jiménez Colmenero, 1983) existen varias condiciones aceptadas 

para garantizar la inocuidad de la CDM:  

Diversos autores han definido protocolos aceptables: 

● Enfriamiento inmediato de los huesos a ≤ 4 °C, con un máximo de 5 días de 

almacenamiento. 

● Huesos no enfriados, deben ser procesados dentro de pocas horas tras el sacrificio.  

● Huesos congelados a –18°C antes de las 24 horas siguientes al sacrificio del animal 

y antes de que se alcancen las tres o cuatro semanas de almacenamiento (Guerra 

et al., 2003; Jiménez Colmenero, 1983) 

Parámetros Descripción 

Capacidad 

Potencia 

Voltaje 

Rendimiento de carne 

300-500 kg/h 

5.5 kW 

380/50Hz 

45-80% 

https://www.zotero.org/google-docs/?6sU6be
https://www.zotero.org/google-docs/?cPpn7i
https://www.zotero.org/google-docs/?bOCaWA
https://www.zotero.org/google-docs/?DIC0nw
https://www.zotero.org/google-docs/?9QxbJK
https://www.zotero.org/google-docs/?bPsuin
https://www.zotero.org/google-docs/?bPsuin
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Normas como las de la Comunidad Económica Europea exigen mantener los huesos a 3 °C 

por al menos 24 horas, mientras que en EE.UU. se exige 4 °C por un mínimo de 72 horas 

(Newman, 1981). Además, la fricción generada durante el proceso puede elevar la 

temperatura de la CDM entre 1,6 °C y 2,7 °C, por lo que se recomienda enfriar previamente 

los huesos a temperaturas cercanas a 0 ° para minimizar este efecto (Calhoun et al., 2006).  

3.4.1 Rendimiento 

El rendimiento de recuperación de CDM en pollos dependen en gran medida del tipo de 

despiece, tipo de carcasa y maquinaria empleada, no solo en la cantidad de carne 

recuperada, también en su calidad físico-química y microbiológica, lo que impacta 

directamente en su destino industrial (Gutiérrez, 2023). Sin embargo, se observa que en la 

bibliografía disponible no existen estudios que proporcionen datos específicos sobre los 

rendimientos de obtención de CDM, lo que limita la comprensión y optimización del proceso, 

especialmente en el contexto de la industria local. 

3.5 Análisis microbiológico 

3.5.1 Muestreo  

La NTE INEN 776 establece los procedimientos para la correcta toma de muestras de carnes 

y productos cárnicos. Esta tarea debe ser realizada por personal calificado y autorizado por 

la autoridad competente, las muestras recolectadas deben ser acondicionadas, etiquetadas 

con información detallada de la naturaleza y origen del lote, cantidad en kg, lugar y fecha de 

muestreo, nombre del fabricante, comprador, vendedor y transportador, de acuerdo al lugar 

donde se realizó el muestreo, número de identificación de los lotes de los que fueron tomadas 

las muestras, temperatura ambiental al momento del muestreo, estas muestras deben 

transportarse a una temperatura entre 0 y 4 °C, los equipos y envases para tomar la muestra 

deberán estar limpios, esterilizados y secos para evitar la contaminación cruzada (INEN, 

2012). 

3.5.2 Requisitos 

La NTE INEN 2346 especifica los requisitos que debe cumplir la carne deshuesada 

mecánicamente, incluyendo el mantenimiento bajo la cadena de  frío: 0 °C  a  4 °C 

(refrigeración) y ≤ -18 °C (congelación), características sensoriales propias del producto y 

cumplimiento de parámetros microbiológicos indicados en la Tabla 3 (INEN, 2016). 

https://www.zotero.org/google-docs/?UxBiqV
https://www.zotero.org/google-docs/?jquZDV
https://www.zotero.org/google-docs/?xLSrD9
https://www.zotero.org/google-docs/?vLFOa8
https://www.zotero.org/google-docs/?vLFOa8
https://www.zotero.org/google-docs/?WSM58O
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Tabla 3 

Requisitos microbiológicos para la carne y sus menudencias comestibles 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (INEN, 2016). 

Donde: 

m: límite de aceptación, 

M: límite superado el cual se rechaza. 

3.5.2 Aerobios mesófilos 

La NTE INEN 766 establece el método para el recuento de microorganismos aerobios 

mesófilos en carne y productos cárnicos, los cuales se utilizan como indicador general de 

higiene en el proceso (INEN, 2013). Los microorganismos aerobios mesófilos son bacterias 

capaces de desarrollarse en presencia de oxígeno a una temperatura comprendida entre 20 

°C y 45 °C con una temperatura óptima entre 30 °C y 40 °C (Amazará et al., 2022). Su 

presencia en alimentos es un indicador general de carga microbiana y condiciones higiénicas 

del proceso, aunque no necesariamente implica contaminación patógena directa, por lo tanto 

altos recuentos pueden sugerir fallas en la higiene, refrigeración o manipulación durante la 

producción o almacenamiento del alimento (Roberts et al., 2005). 

3.5.3 Escherichia coli 

La NTE INEN-ISO 16649-2 permite cuantificar Escherichia coli β-glucuronidasa positiva, un 

importante indicador de contaminación fecal reciente. Estos organismos se eliminan 

fácilmente por tratamiento térmico, por lo cual son particularmente útiles como componentes 

de criterios microbiológicos para indicar contaminación postproceso térmico (González 

Rodríguez, 2018).  

Microorganismo m M Método de ensayo 

Aerobios mesófilos UFC*/g 

Escherichia coli UFC/g 

Salmonella spp./25 g 

1,0 x 106 

1,0 x 102 

AUSENCIA 

1,0 x 107 

1,0 x 103 

- 

NTE INEN 766 

NTE INEN-ISO 16649-2 

NTE INEN ISO 6579 

https://www.zotero.org/google-docs/?rIQLfs
https://www.zotero.org/google-docs/?GfjSEa
https://www.zotero.org/google-docs/?D0dMZ8
https://www.zotero.org/google-docs/?GynFIt
https://www.zotero.org/google-docs/?l3KJE2
https://www.zotero.org/google-docs/?l3KJE2
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3.5.4 Salmonella spp 

Según (AECOSAN, 2017) explica que la NTE INEN-ISO 6579-1 es el método estándar para 

la detección de Salmonella spp, uno de los patógenos más relevantes en la industria 

alimentaria por su relación directa con enfermedades transmitidas por alimentos (ETAs), esta 

bacteria puede estar presente en subproductos avícolas crudos. La fuente inicial de la 

bacteria Salmonella spp., es el tracto intestinal de aves y otros animales, los seres humanos 

adquieren la bacteria a través de alimentos contaminados como carne de vaca, aves de 

corral, huevos y sus derivados, o incluso el agua (González Rodríguez, 2018). 

En la Tabla 4 se expresan resultados microbiológicos obtenidos del estudio de (Archile et al., 

2000)  

Tabla 4 

Calidad microbiológica* de la CDM de Pollo  

 

 

  

 

 

Nota. *Log UFC/g.10. 

Fuente: (Archile et al., 2000)  

En la Tabla 5 se expresan resultados microbiológicos obtenidos del estudio de (Jarrín Rubio, 

2004). 

Microorganismos Empresa A Empresa B 

Aerobios mesófilos 

Escherichia coli  

S. aureus  

Salmonella  

5,10 ± 1,15 

2,97 ± 0,18 

<10 

0  

6,19 ± 1,35 

3,35 ± 0,22 

1,39 ± 0,15 

0 

https://www.zotero.org/google-docs/?kuVBIZ
https://www.zotero.org/google-docs/?wQ2OTm
https://www.zotero.org/google-docs/?VXrdZK
https://www.zotero.org/google-docs/?VXrdZK
https://www.zotero.org/google-docs/?CQWCzS
https://www.zotero.org/google-docs/?qVQixR
https://www.zotero.org/google-docs/?qVQixR
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Tabla 5 

Calidad microbiológica de la CDM de Pollo  

 

 Nota. Fuente: (Jarrín 

Rubio, 2004) 

3.6 Análisis bromatológico 

3.6.1 Proteína 

El contenido proteico de la CDM  es uno de los 

indicadores clave de su valor nutricional, se expresa como porcentaje en base húmeda, se 

considera que la CDM tiene un alto contenido de proteína esto es ideal para garantizar la 

calidad nutricional del producto (Benítez et al., 2002). 

3.6.2 Grasa 

La grasa en la CDM se refiere a la fracción lipídica total, compuesta por triglicéridos, 

fosfolípidos y colesterol, su concentración influye en la textura, sabor, estabilidad oxidativa y 

valor energético del producto, el contenido graso debe mantenerse dentro de los límites 

establecidos para evitar alteraciones sensoriales y reducir el riesgo de oxidación (Guerra 

et al., 2003). 

3.6.3 Humedad  

La humedad representa el contenido total de agua libre y ligada químicamente en la CDM, 

afecta directamente en la textura, vida útil, actividad microbiológica y rendimiento del 

producto, el nivel óptimo suele mantenerse por debajo del 70 % (Jarrín Rubio, 2004). 

En la Tabla 6 se muestran los parámetros bromatológicos establecidos por las normativas 

correspondientes: 

Microorganismos Contenido 

(UFC/g) 

Coliformes Totales 

E. Coli 

Salmonella  

1000 

180 

0  

https://www.zotero.org/google-docs/?CDz4Ym
https://www.zotero.org/google-docs/?CDz4Ym
https://www.zotero.org/google-docs/?QTF2cL
https://www.zotero.org/google-docs/?9efH6i
https://www.zotero.org/google-docs/?9efH6i
https://www.zotero.org/google-docs/?rKmaB8
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Tabla 6 

Comparativo de normas para los parámetros bromatológicos 

 

Nota. 

Fuentes: (Codex 

Alimentarius, 1981; 

EUR-Lex, 2004) 

En un estudio 

realizado por 

(Essary, 2006) muestran la composición físico-química de una muestra de CDM de pollo, en 

la Tabla 7. 

Tabla 7 

Composición físico-química de la CDM de Pollo  

 

 

 

  

Nota. Fuente: (Essary, 2006)  

En un estudio realizado por (Jarrín Rubio, 2004) se realizan los análisis bromatológicos 

proximales de CDM de pollo, los cuales mostraron los siguientes resultados en la Tabla 8. 

Tabla 8 

Composición físico-química de la CDM de Pollo  

  

  

Nota. Fuente: (Jarrín Rubio, 2004)  

Parámetro Codex 

Alimentarius 

UE (Reglamento CE 

853/2004) 

Grasa 

Humedad 

Proteína 

≤ 25% 

≤ 70% 

≥ 12% 

≤ 30% 

≤ 72% 

≥  14% 

Componente Contenido % 

Proteína 

Grasa 

Humedad 

13,2 

13,5 

73 

Componente Contenido % 

Grasa 

Humedad 

14,78 

74,46 

https://www.zotero.org/google-docs/?kS2r8j
https://www.zotero.org/google-docs/?kS2r8j
https://www.zotero.org/google-docs/?kS2r8j
https://www.zotero.org/google-docs/?kS2r8j
https://www.zotero.org/google-docs/?kS2r8j
https://www.zotero.org/google-docs/?dkQpYx
https://www.zotero.org/google-docs/?u1uSch
https://www.zotero.org/google-docs/?T3MJ76
https://www.zotero.org/google-docs/?MFOiNR
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3.7 Economía circular en la industria avícola 

La economía circular es un modelo de producción sustentable que busca maximizar el 

aprovechamiento de los recursos, extendiendo el ciclo de vida de las materias primas 

mediante su reinserción en la cadena productiva (Ellen MacArthur Foundation, 2019). La 

industria avícola en Ecuador es un sector clave para la seguridad alimentaria y la economía 

nacional, con un consumo per cápita de 28 kg de pollo al año (CONAVE, 2021), este 

procesamiento de pollo genera aproximadamente 30% de residuos (huesos, piel, vísceras y 

carne residual), los cuales, si no son gestionados adecuadamente, representan un problema 

ambiental y económico (Cabrera, 2022). 

El deshuesado mecánico permite recuperar hasta un 85 % de esta carne residual, 

alineándose con los principios de la economía circular: 

● Reducir el desperdicio de alimentos y maximizar los subproductos del despiece 

(Zucami, 2023). 

● Disminuir los costos operativos en un 20-30 % frente al uso exclusivo de carne fresca 

(Vaca Moran, 2001). 

● Contribuir a la reducción de emisiones, considerando que el sector avícola representa 

hasta el 8 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (FAO, 2023). 

Estas estrategias no solo mejoran la eficiencia industrial, sino que fortalecen la sostenibilidad 

ambiental y económica del sector cárnico en países productores como Ecuador. 
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https://www.zotero.org/google-docs/?UWnDCz
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4. Materiales y Metodología 

El presente estudio se basó en un enfoque experimental y cuantitativo, con el objetivo de 

implementar por primera vez un tratamiento tecnológico especializado en el procesamiento 

de CDM en una planta industrial cárnica, aplicado a subproductos avícolas para su conversión 

en materia prima inocua, apta para la elaboración de productos cárnicos emulsionados. La 

metodología se estructuró en las siguientes etapas: 

4.1 Recolección de la materia prima 

La recolección de la materia prima se realizó directamente en una planta de procesamiento 

de alimentos donde se llevó a cabo el estudio, específicamente en el área de despiece. Esta 

etapa se ejecutó conforme a los lineamientos establecidos por las Buenas Prácticas de 

Manufactura, garantizando una manipulación higiénica, superficies limpias, utensilios 

sanitizados y la prevención de cualquier tipo de contaminación física, química o biológica, a 

fin de asegurar la calidad e inocuidad de los insumos. 

4.2 Selección de la materia prima  

Una vez concluida la recolección, se realizó una inspección visual y técnica de la materia 

prima con el objetivo de garantizar su aptitud para el proceso de deshuesado mecánico, las 

piezas seleccionadas debían estar frescas, limpias, sin signos de descomposición y 

conservadas en refrigeración por un máximo de 72 horas, siguiendo criterios descritos en la 

literatura técnica. Esta etapa fue clave para asegurar la calidad físico-química y microbiológica 

de los insumos, minimizando los riesgos de deterioro y contaminación. 

Para el tratamiento CDM A (baja presión), se seleccionó una mezcla compuesta en un 80% 

por pechuga deshuesada manualmente y un 20% por otros cortes como cuellos y alas. En el 

caso del tratamiento CDM B (alta presión), se inspeccionaron subproductos estructurales 

como cuellos, alas, espaldas y carcasas completas, asegurando que no presenten fracturas 

expuestas, ni olores anómalos. 

El proceso de selección se llevó a cabo en una mesa de acero inoxidable de grado alimenticio, 

utilizando guantes de nitrilo, cuchillos de filo controlado y bandejas plásticas diferenciadas 

para facilitar la separación de cada mezcla. La inspección se realizó en un ambiente 

refrigerado, con temperatura controlada entre 0 y 4 °C, registrada de manera continua 

mediante un termómetro de pared calibrado. 
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Ambos tipos de materia prima fueron almacenados en tinas plásticas de grado alimenticio de 

20 L, equipadas con fundas sanitarias internas, rotulación identificativa y conservadas bajo 

refrigeración entre 0 y 4 °C. La cadena de frío fue verificada continuamente mediante 

termómetros digitales calibrados con una precisión de ±0.1 °C. 

4.3 Procesamiento de deshuesado mecánico 

La materia prima previamente seleccionada fue procesada mediante un sistema de 

deshuesado mecánico por extrusión, utilizando un equipo industrial con tornillo sinfín. En este 

proceso, la mezcla cárnica fue introducida en la tolva de alimentación, donde se aplicó presión 

sobre el material para separar la carne de los residuos óseos, la separación se realiza a través 

de dos salidas diferenciadas: una para la CDM recolectada en bandejas plásticas cubiertas 

con fundas de grado alimenticio, de color azul para la CDM obtenida a baja presión y de color 

verde para la CDM obtenida a alta presión y otra para los residuos. 

Para este estudio se evaluaron los parámetros operativos expresados en la Tabla 9, estas 

variables constituyen los factores experimentales del diseño experimental aplicado, cada uno 

de estos factores fue analizado en diferentes niveles con el fin de determinar su efecto sobre 

las variables de respuesta del proceso de deshuese mecánico, como el rendimiento, la 

temperatura final del producto y la calidad del producto obtenido. 

Tabla 9 

Parámetros operativos variables  

 

 

 

  

 

Los parámetros operativos constantes 

durante todo el proceso fueron los siguientes: 

● Tamaño del tamiz del cabezal separador: 1,5 mm. 

● Temperatura inicial de la materia prima: controlada entre 0 y 4 °C. 

● Tipo de materia prima según tratamiento. 

Parámetros 

Presión (bar) Flujo másico (kg/min) 

6 

11 

5.83 

6.67 

7.50 
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Para verificar el correcto funcionamiento del equipo, se realizaron pruebas piloto con 

muestras representativas de subproductos avícolas, donde se cronometró la duración del 

proceso para los diferentes flujos másicos, dado que las muestras eran de pequeña escala, 

los tiempos de procesamiento se registraron en minutos, para estandarizar los resultados, se 

convirtió el flujo másico de kg/h a kg/min, facilitando la estimación de la capacidad de 

procesamiento por corrida. 

En cada tratamiento experimental se registraron los siguientes parámetros operativos: 

temperatura inicial de la materia prima (°C), temperatura final del producto obtenido (°C), peso 

de la materia prima ingresada (kg), peso de la CDM obtenida (kg) y el tiempo total de 

procesamiento por cada corrida (min). 

El cálculo del rendimiento se realiza mediante la Ecuación 1: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 % = (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐶𝐷𝑀  𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 (𝑘𝑔)
) 𝑥 100   (Ecuación 1)                                                    

Las mediciones de temperatura se realizaron con un termómetro digital calibrado, mientras 

que el peso de la materia prima y del producto final fue registrado utilizando básculas de 

suelo. El tiempo de procesamiento por corrida fue medido con un cronómetro digital. 

4.3.1 Análisis estadístico del procesamiento de deshuesado mecánico 

Con el objetivo de identificar los parámetros operativos óptimos para la obtención de CDM, 

se aplicaron herramientas estadísticas mediante el software Minitab 19. Los datos fueron 

organizados en hojas de cálculo y exportados al software para su procesamiento, bajo un 

enfoque de análisis factorial 23. 

4.3.1.1 Prueba de normalidad.  Previo a la aplicación de pruebas paramétricas, se 

evaluó el cumplimiento del supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-

Wilk sobre los residuos del modelo, ya que esta es adecuada para muestras pequeñas 

(n < 50). Las hipótesis establecidas fueron: 

𝐻0: Los residuos provienen de una distribución normal. 

𝐻1: Los residuos no provienen de una distribución normal. 

El criterio de decisión se basó en un nivel de significancia de α = 0,05. Si el valor p fue 

superior a 0,05, se aceptó la normalidad y se procedió con el análisis de varianza 
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ANOVA de dos vías; caso contrario, se consideró la transformación de datos o el uso 

de métodos no paramétricos. 

4.3.1.2 Análisis de varianza ANOVA de dos vías. Se aplicó un ANOVA de dos vías 

con interacción para determinar el efecto individual y combinado de los factores 

presión y flujo másico sobre las variable de respuesta rendimiento y temperatura final 

de la CDM obtenida, esta prueba permitió identificar: 

● El efecto principal de la presión de trabajo. 

● El efecto principal del flujo másico. 

● La posible interacción significativa entre ambos factores. 

El análisis se realizó con un nivel de significancia de α = 0,05. Para aquellas variables 

donde se detectaron diferencias significativas (valor p ≤ 0,05), se aplicó la prueba de 

comparación múltiple de Tukey para identificar qué niveles difieren entre sí de manera 

estadísticamente significativa. 

4.3.1.3 Análisis de medias ajustadas y tratamiento combinado. Posteriormente, 

se analizaron las medias ajustadas por tratamiento combinado (presión x flujo másico) 

para interpretar los efectos específicos de cada combinación operativa sobre las 

variables de interés. Esta etapa permitió identificar los tratamientos más eficientes en 

términos técnicos y prácticos, incluso cuando las diferencias estadísticas no fueron 

significativas. 

4.3.1.4 Optimización de respuesta múltiple. Finalmente, se aplicó un análisis de 

optimización de respuesta, considerando como criterios simultáneos: 

● Maximizar el rendimiento (%) 

● Minimizar la temperatura final del producto (°C) 

4.4 Evaluación del impacto económico  

El análisis económico del proceso de deshuesado mecánico se realizó mediante un estudio 

comparativo de rentabilidad que consideró los costos de procesamiento y los ingresos 

generados por la comercialización de la CDM.  

4.4.1 Análisis de ingresos 

Para la estimación del ingreso generado por el proceso, se consideró un enfoque aplicado a 

un entorno industrial, donde la CDM se emplea como insumo para la elaboración de productos 
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cárnicos embutidos. El valor de comercialización entre empresas (B2B) de la CDM varía en 

función de la calidad de la materia prima utilizada y de sus características tecnológicas y 

sanitarias. 

Dado que la CDM A fue elaborada mayoritariamente con pechuga (80%), se asignó un valor 

de comercialización de $1,10/kg, reflejando su mayor calidad y valor nutritivo. Por otro lado, 

la CDM B, compuesta exclusivamente por subproductos como alas, cuellos y carcasas, 

mantuvo el valor de $0,80/kg, representativo del mercado de subproductos cárnicos 

funcionales (Tysko, 2024).  

El ingreso total se calculó mediante la Ecuación 2: 

𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ($) =  𝑃𝐶𝐷𝑀𝑥 𝑉  (Ecuación 2)                                                                                

Donde: 

𝑃𝐶𝐷𝑀 ∶ Peso CDM obtenida en cada tratamiento (kg). 

𝑉: Valor de venta de la CDM ($1,10 CDM A y $0,80 CDM B) 

En la Tabla 10 se reportan los resultados obtenidos del ingreso total: 

Tabla 10 

Costos de ingresos generados 

 

 

 

 

4.4.2 Costos operativos  

Se desglosaron cuatro categorías principales de costos: 

4.4.2.1 Costo de energía eléctrica. Para la estimación del costo de la energía 

eléctrica, se considera que la industria usa un alto voltaje pagando un promedio de 

$0.10/kWh (Primicias, 2025), el equipo tiene un motor de 5.5 kW, se aplican las 

Ecuaciones 3 y 4. 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 (𝑘𝑊ℎ) =
 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝑘𝑊) 𝑥 𝑡 (𝑚 𝑖𝑛) 

60 𝑚𝑖𝑛
    (Ecuación 3) 

TIPO CDM $/kg de 

MP 

Peso de CDM 

(kg) 

Ingreso total ($) 

CDM A 

CDM B 

$1,10 

$0,80 

20,30 

31,52 

$22,32 

$25,21 

https://www.zotero.org/google-docs/?yLmvn4
https://www.zotero.org/google-docs/?2IfdEO
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 ($) =  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 (𝑘𝑊ℎ) 𝑥 $0.10/𝑘𝑊ℎ   (Ecuación 4)         

4.4.2.2 Costo de mano de obra. Para el costo de mano de obra se considera el 

salario básico unificado en 2025 para Ecuador de $470 por lo que una hora de trabajo 

cuesta alrededor de $1,95 (El Universo, 2025), el cálculo se realiza mediante la 

Ecuación 5.  

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 ($) =
𝑡 (𝑚𝑖𝑛)

60 𝑚𝑖𝑛
𝑥1,95 (Ecuación 5)                                      

4.4.2.3 Costo de agua para limpieza. Según tarifas industriales de (ETAPA EP, 

2023), el agua tiene un costo de  $1,325/m3 , equivalente a $0,001325/L. Para cada 

tratamiento se estimó un volumen de limpieza promedio de 30 L. 

4.4.2.4 Costo de jabón desengrasante alcalino. El jabón desengrasante alcalino 

adquirido por la empresa tiene un costo de $50 por caneca de 20 L, lo que equivale a 

$ 2,50/L, se consideró el uso de 0,5 L por lote, este producto es utilizado para la 

limpieza de superficies y equipos en contacto con materia prima avícola, cumpliendo 

los protocolos de higiene estipulados en las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM).  

En la Tabla 11 se expresan los resultados de los costos operativos, descritos 

anteriormente: 

Tabla 11 

Costos operativos 

 

 

 

 

 

 

4.4.3 Rentabilidad  

Para determinar la viabilidad financiera del proceso de deshuesado mecánico, se realizó un 

análisis comparativo de rentabilidad que consideró el ingreso total y el costo total por cada 

tratamiento, calculado mediante la Ecuación 6. 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 ($) = 𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (Ecuación 6)                                            

TIPO 

CDM 

Costo de la 

energía ($) 

Costo de la 

mano de obra 

($) 

Costo 

de agua 

($) 

Costo de 

desengrasante 

alcalino ($) 

Costo 

total ($) 

CDM A 

CDM B 

0,056 

0,067 

0,20 

0,24 

0,04 

0,04 

1,25 

1,25 

1,54 

1,59 

https://www.zotero.org/google-docs/?9VmovW
https://www.zotero.org/google-docs/?5wVRio
https://www.zotero.org/google-docs/?5wVRio
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En la Tabla 12 se expresan los resultados de rentabilidad: 

Tabla 12 

Rentabilidad 

 

4.5 Análisis microbiológico 

Los análisis microbiológicos se realizaron en una planta de procesamiento de alimentos, 

conforme a la NTE INEN 2346:2016, evaluando inocuidad mediante la detección de aerobios 

mesófilos, Escherichia coli y Salmonella spp. Para este proceso se utilizó: cuchillo de acero 

inoxidable tipo quirúrgico, alcohol al 96%, papel limpio, encendedor de gas, bolsas Whirl-Pak, 

Compact Dry TC marca Shimadzu, Petrifilm 3M, BagMixer, estufa de incubación con control 

digital, cámara de congelación, pipetas automáticas. 

4.5.1 Muestreo  

El procedimiento de muestreo tanto para los análisis microbiológicos y bromatológicos se 

realizó conforme a los lineamientos establecidos en la NTE INEN 776, que establece los 

lineamientos para la toma de muestras destinadas a análisis microbiológicos en productos 

alimenticios. Previamente, el cuchillo utilizado fue lavado con jabón desengrasante alcalino, 

desinfectado con alcohol al 96% y esterilizado mediante flameado. Una vez enfriado, se lo 

envolvió en papel limpio y se trasladó a la cámara de almacenamiento. Se identificaron cinco 

zonas representativas en el bloque de CDM obtenida, se recolectaron dos muestras de 100 

g para cada tipo, correspondiente a los tratamientos de baja y alta presión, utilizando bolsas 

estériles tipo Whirl-Pak. Las muestras fueron rotuladas adecuadamente y almacenadas a una 

temperatura ≤18 °C hasta su análisis en el laboratorio físico-químico de la empresa. 

4.5.2 Análisis de aerobios mesófilos 

El recuento de aerobios mesófilos se realizó, conforme a la NTE INEN 766. De cada muestra, 

se tomaron 10 g en una zona previamente desinfectada, se añadieron 90 ml de agua 

peptonada al 0,1% y se homogeneizaron en un equipo Bagmixer. Luego se realizaron cinco 

TIPO CDM Ingreso total ($) Costo total ($) Rentabilidad ($) Rentabilidad ($/kg) 

CDM A 

CDM B 

22,32 

25,21 

1,54 

1,59 

20,78 

23,62 

0,59 

0,51 



 
34 

 

Karen Lizbeth Rivadeneira León 
 

diluciones seriadas, las cuales se sembraron en placas Compact Dry TC, permitiendo la 

distribución del líquido por capilaridad. Las placas se incubaron a 35 ± 1 °C durante 24 ± 2 

horas. Finalmente, se contaron las colonias rojas características, reportando los resultados 

como unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g). 

4.5.3 Análisis de Escherichia coli 

El análisis de E. coli se efectuó según la NTE INEN-ISO 16649-2. De cada muestra, se 

tomaron 10 g, se diluyeron en 90 ml de agua peptonada al 0,1% y se homogeneizaron en un 

Bagmixer. Posteriormente, se preparó una dilución y se inoculó 1 ml de la dilución en placas 

Petrifilm específicas para E. coli, evitando la formación de burbujas. Las placas se incubaron 

a 35 ± 1 °C por 24 ± 2 horas. Se identificaron las colonias azul-rojizas con producción de gas 

como E. coli, reportando los resultados en UFC/g. 

4.5.5 Análisis de Salmonella spp  

El análisis de Salmonella spp. se realizó de acuerdo con la NTE INEN-ISO 6579-1, utilizando 

el sistema 3M™ Petrifilm™ SALX. De cada muestra, se tomaron 25 g, se mezclaron con 225 

ml de caldo pre enriquecedor 3M Salmonella Enrichment Base, seguido de homogeneización 

en un Bagmixer. Las muestras se incubaron a 41,5 ± 1 °C durante 18–24 horas, luego se 

transfirieron 0,1 ml del caldo a tubos con caldo de enriquecimiento secundario (Base + 

Suplemento R-V R10) y se incubaron nuevamente a 41,5 ± 1 °C por 18–24 horas. La siembra 

se realizó por estriado en placas Petrifilm™ SALX, sellándolas cuidadosamente para evitar 

contaminación. Tras incubación a 41,5 ± 1 °C durante 24 ± 2 horas, se observaron las colonias 

presuntivas (color rojo a marrón, zonas amarillas y formación de gas). En caso de positivos, 

se confirmó mediante discos 3M™ Petrifilm™ SALX, incubando el sistema a 41,5 ± 1 °C 

durante 4–5 horas adicionales. Los resultados se reportaron como presencia o ausencia de 

Salmonella spp. por muestra. 

4.6 Análisis bromatológico 

Para el análisis bromatológico se toma una muestra representativa de cada CDM con mejor 

rendimiento, tanto a presión baja y para presión alta, aproximadamente 100 g, de la misma 

manera que en el apartado 4.5.1. Estas muestras fueron enviadas a un laboratorio externo, 

cumpliendo con la cadena de frío, para análisis de grasa, humedad y proteína.  

Las muestras fueron transportadas en una caja isotérmica, utilizando bolsas whirl-pak y 

rotulación impermeable. 
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5. Resultados y Discusión 

5.1 Resultados 

5.1.1 Cantidad de materia prima recomendada 

La Tabla 13 resume los resultados de los parámetros operativos clave como el flujo másico 

(kg/min), el tiempo promedio de procesamiento (min) y la cantidad total de materia prima a 

procesar (kg).  

Tabla 13 

Resultados de materia prima recomendada 

 

La Tabla 13 presenta los valores estimados de materia prima requerida por experimentación, 

estos resultados permitieron establecer una base de referencia técnica para planificar y 

estandarizar las corridas experimentales posteriores, asegurando consistencia en la carga de 

trabajo y en las condiciones de procesamiento evaluadas.  

5.1.2 Datos de la experimentación 

La Tabla 14 recopila los resultados obtenidos durante las doce corridas experimentales 

realizadas para evaluar el efecto de los parámetros operativos sobre el rendimiento y 

temperatura final del producto obtenido del proceso de deshuese mecánico de subproductos 

avícolas. 

 

 

 

 

Flujo 

másico 

(kg/h) 

Flujo 

másico 

(kg/min) 

Tiempo promedio de 

procesamiento (min) 

Cantidad de materia 

prima a procesar 

(kg) 

350 

400 

450 

5,83 

6,67 

7,50 

6,00 

7,86 

8,10 

35,00 

45,85 

60,75 
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Tabla 14 

Resultados del estudio 

La experimentación detallada en la Tabla 14, permite observar cómo la variación en presión, 

flujo másico y condiciones térmicas influyen en la eficiencia del proceso, en términos de 

cantidad de producto recuperado como de calidad térmica del mismo.  

Cabe destacar que no fue posible establecer una comparación directa con datos 

bibliográficos, ya que el uso de subproductos avícolas mediante deshuese mecánico es una 

tecnología que aún se encuentra en proceso de adaptación en las industrias del país. En 

consecuencia, no existen antecedentes locales documentados que sirvan como referencia 

técnica, lo cual es importante realizar los ensayos pilotos para generar los parámetros 

operativos. 

Corrida Presión 

(bar) 

Flujo 

másico 

(kg/min) 

𝑇𝑜 M

P 

(°C) 

Tiempo 

(min) 

MP 

(kg) 

CDM 

(kg) 

Rendimient

o (%) 

𝑇𝑓 Pr

od. 

final 

(°C) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

5,83 

5,83 

6,67 

6,67 

7,50 

7,50 

5,83 

5,83 

6,67 

6,67 

7,50 

7,50 

2 

2,1 

2,2 

2,6 

1,9 

3,4 

1,9 

3,4 

3,3 

1,1 

2,8 

1,5 

6 

6,21 

7,14 

7,32 

7,78 

7,96 

5,89 

5,96 

7,22 

7,35 

8,25 

8,56 

34,68 

35,49 

47,40 

47,84 

56,49 

55,38 

30,75 

30,88 

46,28 

46,64 

60,39 

60,94 

20,33 

20,26 

28,07 

28,52 

31,60 

34,21 

21,57 

20,97 

31,81 

31,22 

44,14 

39,74 

58,62 

57,09 

59,22 

59,62 

55,94 

61,77 

70,15 

67,91 

68,73 

66,94 

73,09 

65,21 

4,1 

3,6 

4,6 

4,5 

3,8 

5,2 

3,8 

5,4 

5,2 

3,3 

5,2 

3,9 
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5.1.3 Prueba de normalidad 

Previo al análisis estadístico del procesamiento mecánico, se evaluó la distribución de las 

variables de respuesta consideradas en el estudio: rendimiento de la CDM (%) y temperatura 

final de la CDM (°C). Las Figuras 2 y 3 muestran las gráficas de normalidad para cada una 

de estas variables. 

Figura 2 

Distribución de normalidad del rendimiento respecto a presión y flujo másico 

 

Figura 3 

Distribución de normalidad de temperatura final respecto a presión y flujo másico 
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En ambas variables, los puntos se alinean adecuadamente con la línea de tendencia, lo que 

indica una distribución aproximadamente normal. Además, los valores p obtenidos fueron 

mayores a 0,100, lo que respalda estadísticamente la hipótesis nula de normalidad. Estos 

resultados validan el uso de herramientas paramétricas para evaluar el efecto de los factores 

de estudio (presión y flujo másico) sobre el comportamiento del sistema. Este resultado valida 

la aplicación de modelos paramétricos para el ANOVA de dos vías. 

5.1.4 Análisis de varianza ANOVA de 2 vías respecto al rendimiento 

Con el objetivo de determinar la influencia estadística de los factores operativos sobre el 

rendimiento del proceso de deshuese mecánico, se aplicó un análisis de varianza ANOVA de 

2 vías, considerando como variables independientes el flujo másico (tres niveles), la presión 

(dos niveles), y su interacción. La variable dependiente fue el rendimiento porcentual obtenido 

en cada corrida experimental. 

Figura 4 

Análisis de varianza para el rendimiento de la CDM con respecto a presión y flujo másico 

El análisis de varianza de dos vías presentado en la Figura 4, reveló que el factor presión de 

trabajo tiene un efecto estadísticamente significativo sobre el rendimiento del proceso 

(p=0,001), indicando que incrementar la presión mejora la recuperación de CDM. En 

contraste, el flujo másico no presentó un efecto significativo (p=0,964), al igual que la 

interacción entre presión y flujo másico (p=0,806), lo que sugiere que ambos factores actúan 

de forma independiente y que el rendimiento se ve influenciado principalmente por la presión 

aplicada durante el proceso. 

Con el fin de visualizar el comportamiento conjunto de los factores evaluados sobre el 

rendimiento del proceso, se construyó una gráfica de interacción entre la presión (bar) y el 

flujo másico (kg/min). Esta herramienta permite identificar si existe una influencia combinada 

significativa entre ambos factores sobre la variable de respuesta. 
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Figura 5 

Gráfica de interacción de los parámetros sobre el rendimiento (%) 

La Figura 5 indica que, al aumentar la presión de 6 a 11 bar, se produce un incremento claro 

y consistente en la media de rendimiento, independientemente del flujo másico. Las líneas 

correspondientes a los tres flujos másicos (5,83; 6,67 y 7,50 kg/min) son casi paralelas, lo 

que indica la ausencia de interacción significativa entre presión y flujo másico. Estos 

resultados respaldan los hallazgos del ANOVA, donde la presión tuvo un efecto significativo 

(p = 0,001), mientras que el flujo másico (p = 0,964) y la interacción entre factores (p = 0,806) 

no fueron significativas. 

 

A continuación, la Figura 6 muestra las medias ajustadas del rendimiento porcentual 

obtenidas para cada nivel de los factores independientes considerados: presión, flujo másico, 

y su interacción. Estas medias han sido corregidas estadísticamente para considerar el efecto 

simultáneo de todos los factores en el modelo, proporcionando así una estimación más 

precisa de la respuesta esperada bajo cada combinación experimental. 
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Figura 6 

Análisis de medias ajustadas relacionadas al rendimiento (%) 

 

 

De acuerdo a la Figura 6, la combinación de presión alta 11 bar y flujo másico de 7,50 kg/min 

presentó el mayor rendimiento estimado, con un valor de 69,15 %. Si bien el efecto del flujo 

másico no fue estadísticamente significativo (p = 0,964), su incremento, combinado con la 

presión, permitió alcanzar niveles superiores de rendimiento sin comprometer la estabilidad 

del proceso.  

5.4.1.1 Test de Tukey 

Dado que el análisis de varianza ANOVA evidenció que el factor presión tiene un 

efecto estadísticamente significativo sobre el rendimiento de la CDM obtenida (p = 

0,001), fue necesario realizar una prueba de comparaciones múltiples para identificar 

entre qué niveles de presión existen diferencias reales. Para ello, se aplicó la prueba 

de Tukey, la cual permite comparar de manera robusta todas las combinaciones 

posibles entre niveles del factor significativo. 
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Figura 7 

Gráfico de Tukey para rendimiento vs presión 

 

La Figura 7 muestra que el intervalo no incluye el cero, lo que indica que existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre ambas presiones. A un nivel de 

confianza del 95 %, la presión de 11 bar genera un rendimiento significativamente 

mayor que la presión de 6 bar. 

5.1.5 Análisis de varianza ANOVA de 2 vías respecto a la temperatura final  

Con el objetivo de determinar la influencia estadística de los factores operativos sobre el 

rendimiento del proceso de deshuese mecánico, se aplicó un análisis de varianza ANOVA de 

2 vías, considerando como variables independientes el flujo másico (3 niveles), la presión (2 

niveles), y su interacción. Esta variable es relevante desde el punto de vista higiénico-sanitario 

y de control de calidad del producto. 
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Figura 8 

Análisis de varianza para la temperatura final de la CDM con respecto a presión y flujo másico 

La Figura 8 indica que ninguno de los factores ni su interacción tiene un efecto 

estadísticamente significativo sobre la temperatura final del producto, ya que todos los valores 

p son muy superiores a 0,05. Por tanto, las diferencias observadas son atribuibles a la 

variabilidad experimental. 

Con el fin de analizar el comportamiento conjunto de los factores presión y flujo másico sobre 

la temperatura final del producto, se construyó la siguiente gráfica de interacción. Esta 

herramienta visual permite identificar si existe una posible relación combinada entre ambos 

factores que afecte significativamente la respuesta térmica del proceso. 

Figura 9 

Gráfica de interacción sobre la temperatura del producto final (°C) 

 



 
43 

 

Karen Lizbeth Rivadeneira León 
 

 

La Figura 9 indica cómo cambia la temperatura final en función de la presión y flujo másico, 

las líneas no son paralelas, especialmente entre los flujos másicos 5,83 y 6,67  kg/min, lo que 

sugiere una interacción leve, pero esta no es significativa (p = 0,724), la temperatura más 

baja (3,85 °C) se da con presión baja y flujo másico de 5,83 kg/min, esta respuesta sugiere 

que, si bien no es estadísticamente significativa, podría haber una influencia puntual de 

ciertas combinaciones operativas sobre la temperatura, que podría ser relevante desde una 

perspectiva práctica o de control de calidad del producto final. 

A continuación, la Figura 10 muestra las medias ajustadas de la temperatura final del 

producto, calculadas para cada nivel individual de presión, flujo másico y sus combinaciones. 

Estas medias han sido corregidas estadísticamente a partir del modelo general para minimizar 

el efecto del error experimental, ofreciendo así una estimación más precisa del 

comportamiento de la variable bajo condiciones controladas. 

Figura 10 

Análisis de medias ajustadas relacionadas a la temperatura final del producto (°C) 

En la Figura 10 se muestra que todas las temperaturas finales están en un rango aceptable 

(3,8 – 4,6 °C). Se evidencia un ligero incremento en la temperatura final al pasar de 6 a 11 

bar, y una variación moderada según el flujo másico. Las combinaciones de factores muestran 

diferencias leves que, si bien no son significativas, podrían considerarse al momento de 

establecer condiciones óptimas para garantizar la estabilidad térmica del producto procesado. 
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Dado que el análisis de varianza no mostró diferencias estadísticamente significativas 

(p > 0,05) para ninguno de los factores evaluados; presión, flujo másico ni su interacción, 

sobre la temperatura final del producto, no fue necesario aplicar la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey. 

5.1.6 Optimización de respuesta 

Con el propósito de identificar las condiciones operativas óptimas del proceso de deshuese 

mecánico, se realizó una optimización simultánea de respuestas, considerando como 

objetivos maximizar el rendimiento (%) del proceso y minimizar la temperatura final del 

producto (°C), en función de los factores presión y flujo másico. 

Para CDM A se obtuvieron los resultados expresados en la Figura 11. 

Figura 11 

Solución de la optimización de respuesta para baja presión (CDM A) 

Según la Figura 11 la combinación óptima obtenida para CDM A: baja presión (6 bar), 

corresponde a un flujo másico de 5,83 kg/min, con una temperatura final estimada de 3,85 °C 

y un rendimiento del 57,85 %. 

Para CDM B se obtuvieron los resultados expresados en la Figura 12. 

Figura 12 

Solución de la optimización de respuesta para alta presión (CDM B) 

Según la Figura 12 la combinación óptima obtenida para CDM B: alta presión (11 bar), 

corresponde a un flujo másico de 6,67 kg/min, con una temperatura final estimada de 4,25 °C 

y un rendimiento del 67,84 %.  
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5.1.7 Rentabilidad  

Con el objetivo de evaluar la viabilidad económica del proceso de deshuese mecánico 

aplicado a distintas condiciones operativas, se realizó un análisis comparativo de rentabilidad 

para dos escenarios de producción, identificados como CDM A y CDM B. Estos tratamientos 

fueron seleccionados en función de los resultados estadísticos obtenidos durante el análisis 

experimental: CDM A corresponde al tratamiento a baja presión (6 bar) y CDM B al tratamiento 

a alta presión (11 bar), ambos asociados a los niveles de flujo másico que generaron un 

desempeño representativo, expresados en la Tabla 15. 

Tabla 15 

Resultados de análisis de rentabilidad para CDM A y CDM B 

 

 

 

Parámetro CDM A CDM B 

$/kg CDM proveedores 

Flujo másico (kg/min) 

Tiempo promedio (min) 

Materia prima promedio (kg) 

CDM promedio (kg) 

Costo de energía eléctrica ($) 

Costo de mano de obra ($) 

Costo de agua ($) 

Costo de jabón ($) 

Costo total ($) 

Ingreso total ($) 

Rentabilidad ($) 

Rentabilidad ($/kg) 

1,10 

5,83 

6,11 

35,09 

20,30 

0,056 

0,20 

0,04 

1,25 

1,54 

22,32 

20,78 

0,60 

0,80 

6,67 

7,86 

45,85 

31,52 

0,067 

0,24 

0,04 

1,25 

1,59 

25,21 

23,62 

0,51 
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La Tabla 15 presenta el análisis comparativo de rentabilidad unitaria entre los tratamientos 

CDM A (mezcla con 80% de pechuga) y CDM B (mezcla de subproductos como cuellos, alas 

y carcasas), considerando variables operativas, costos de procesamiento y márgenes 

económicos por kg de materia prima. 

A un flujo másico de 5,83 kg/min, el tratamiento CDM A procesó un total de 35,09 kg de 

materia prima, con un tiempo promedio de 6,11 minutos, obteniendo en promedio 20,30 kg 

de CDM. En contraste, el tratamiento CDM B, operado con un flujo másico mayor de 6,67 

kg/min, procesó 46,46 kg de materia prima en 7,29 minutos, generando 31,52 kg de CDM. 

En cuanto a los costos operativos, ambos tratamientos mantuvieron valores similares para el 

consumo de agua y jabón desengrasante, las diferencias se observaron principalmente en el 

costo de energía eléctrica y el costo de mano de obra, debido a los distintos tiempos de 

procesamiento. 

El análisis de rentabilidad muestra que CDM A alcanza una rentabilidad de $0,60/kg de CDM, 

mientras que CDM B alcanza $0,51/kg de CDM. Si bien CDM A requiere materia prima de 

mayor costo y genera menor rendimiento, su mayor valor de venta compensa estos factores, 

por lo que es el tratamiento más rentable en términos unitarios. 

5.1.7 Resultados microbiológicos 

Como parte de la evaluación integral de la calidad del producto obtenido mediante deshuese 

mecánico, se realizó un análisis microbiológico para las condiciones representativas CDM A 

(baja presión) y CDM B (alta presión). Este análisis se centró en la determinación de 

parámetros clave de higiene y seguridad alimentaria, como el recuento de aerobios mesófilos, 

Escherichia coli y la presencia de Salmonella spp, expresado en la Tabla 16. 

Tabla 16 

Resultados de análisis microbiológicos para CDM A y CDM B 

 

 

 

 

  

 Contenido  

Microorganismo CDM A CDM B 

Aerobios mesófilos UFC/g 

Escherichia coli UFC/g 

Salmonella spp./25 g 

1,3 x 105 

1,1 x 101 

AUSENCIA 

1,5 x 105 

1,1 x 101 

AUSENCIA 
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La Tabla 16 muestra los resultados obtenidos, expresados en unidades formadoras de colonia 

(UFC/g), demostrando que ambos productos cumplen con los requisitos establecidos, 

conforme a lo establecido en la norma NTE INEN 2346 en cuanto a parámetros 

microbiológicos para carne y sus menudencias comestibles expresados en la Tabla 3. 

En el caso de aerobios mesófilos, los recuentos fueron de 1,3 × 10⁵ UFC/g para CDM A y 1,5 

× 10⁵ UFC/g para CDM B, valores que se encuentran por debajo del límite máximo permitido, 

indicando una carga microbiana aceptable dentro de los rangos de calidad higiénico-sanitaria 

establecidos por la normativa ecuatoriana. 

Respecto a Escherichia coli, ambos tratamientos reportaron un valor de 1,1 × 10¹ UFC/g, muy 

por debajo del límite aceptable, lo que refleja buenas prácticas higiénicas durante el 

procesamiento. 

En cuanto a la presencia de Salmonella spp., ambos productos mostraron ausencia en 25 g, 

lo cual es un requisito obligatorio según la normativa y un indicador clave de seguridad 

microbiológica. 

5.1.8 Resultados bromatológicos 

Con el fin de evaluar la composición nutricional de la CDM obtenida bajo diferentes 

condiciones operativas, se realizó un análisis bromatológico a las muestras representativas 

CDM A (baja presión) y CDM B (alta presión). Los parámetros determinados incluyen el 

contenido porcentual de grasa, humedad y proteína, los cuales son fundamentales para 

definir la calidad del producto y su aplicación posterior en formulaciones cárnicas, expresados 

en la Tabla 17. 

Tabla 17 

Resultados de análisis bromatológicos para CDM A y B 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Laboratorio MSV. 

 Contenido (%) 

Parámetros CDM A CDM B 

Grasa 

Humedad 

Proteína 

12,32 

50,867 

14,992 

4,438 

75,924 

13,505 
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Los resultados bromatológicos obtenidos para CDM A y CDM B expresados en la Tabla 17 

evidencian diferencias significativas en los tres parámetros evaluados: grasa, humedad y 

proteína.  

En cuanto al contenido de grasa, la CDM A muestra un valor considerablemente mayor frente 

a la CDM B con una diferencia de 7,88 %. Esta variación se atribuye a la inclusión 

predominante de tejido muscular de pechuga, que contiene lípidos intramusculares en mayor 

proporción y también el efecto de la presión aplicada durante el proceso de deshuesado: a 

baja presión, se recupera una mayor cantidad de tejido conectivo, grasa subcutánea y grasa 

muscular adherida al hueso, lo cual incrementa el contenido lipídico. En cambio, a alta 

presión, se fuerza principalmente la salida del tejido muscular a través del separador, dejando 

atrás parte de la grasa superficial o unida al hueso, reduciendo así el contenido graso del 

producto final. Aunque un menor contenido de grasa puede representar una ventaja 

nutricional en productos bajos en lípidos, en aplicaciones como los embutidos, la baja 

proporción de grasa, especialmente en la CDM B, podría afectar negativamente su capacidad 

emulsificante, textura y sabor. 

Respecto al contenido de humedad, mostró una diferencia marcada entre tratamientos: CDM 

B alcanzó 75,92 %, superando los límites del Codex (≤ 70 %) y de la normativa europea 

(≤ 72 %), mientras que CDM A se mantuvo ampliamente por debajo (50,87 %). Este exceso 

de agua en CDM B, aunque contribuye a un mayor rendimiento en peso, no representa un 

aporte positivo en términos de valor nutricional ni funcional, y podría afectar negativamente 

la vida útil del producto, su textura y estabilidad durante el procesamiento, especialmente en 

aplicaciones como la elaboración de embutidos. 

En cuanto a contenido proteico, CDM A presentó un valor de 14,992 %, ligeramente superior 

al de CDM B de 13,505 %, lo cual confirma que la utilización de cortes magros como pechuga 

mejora la calidad nutricional de la CDM. Esta diferencia también se asocia a la integridad del 

tejido muscular recuperado a baja presión, lo que permite conservar una mayor proporción 

relativa de proteínas. En contraste, el mayor contenido de agua en CDM B diluye su 

concentración proteica. Desde una perspectiva normativa, CDM A cumple y supera los 

valores mínimos establecidos tanto por el Codex Alimentarius (≥ 12 %) como por la legislación 

de la Unión Europea (≥ 14 %). Por su parte, aunque CDM B cumple con el Codex, no alcanza 

el mínimo requerido por la UE, lo que podría limitar su aceptación en mercados 

internacionales más exigentes. 
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5.2 Discusión 

Los resultados experimentales muestran que, aunque CDM B presenta un mayor rendimiento 

porcentual (67,84 %) en comparación con CDM A (57,85 %), este incremento está 

relacionado principalmente con la mayor cantidad de agua retenida en los subproductos 

utilizados, como cuellos y carcasas, que facilita la liberación de agua durante el proceso de 

deshuese a alta presión. Este fenómeno eleva el rendimiento en peso sin incrementar 

significativamente el valor nutricional del producto. En términos de temperatura final, ambos 

tratamientos se mantuvieron dentro de los rangos óptimos (3,85 – 4,25 °C), lo que garantiza 

la calidad térmica del producto sin comprometer la seguridad alimentaria, un factor relevante 

para el control de la cadena de frío. 

En cuanto a composición nutricional, los resultados obtenidos en este estudio para CDM A 

muestran un contenido de proteína de 14,99 % y grasa de 12,32 %, valores que superan los 

reportados en estudios previos como los de (Essary 2006) y (Jarrín 2004), donde los 

contenidos proteicos y grasos eran más bajos. En cuanto a humedad, CDM B presenta un 

contenido de 75,92 %, lo que excede los límites establecidos por Codex Alimentarius y la 

normativa europea, y es superior a los valores reportados en la literatura (70–72 %). Los 

resultados microbiológicos de CDM A y CDM B cumplen con los parámetros establecidos por 

la NTE INEN 2346, con recuentos de aerobios mesófilos y E. coli dentro de los límites 

permitidos y ausencia de Salmonella spp.. Comparados con los resultados de (Archile et al. 

2000) y (Jarrín 2004), los valores obtenidos en este estudio son mejores, ya que los recuentos 

de aerobios mesófilos y E. coli son más bajos en ambos tratamientos. En términos de 

seguridad microbiológica, lo que indica un control efectivo de la higiene durante el proceso 

de deshuese mecánico. En cuanto a los parámetros operativos, como presión y flujo másico, 

no es posible hacer una comparación directa con otros estudios, ya que no existen datos 

disponibles en la bibliografía sobre el uso de estas condiciones en el proceso de deshuese 

mecánico, lo que hace de este estudio un aporte único a la industria alimentaria. 

Es importante destacar que la tecnología de deshuese mecánico aplicada en este estudio no 

está completamente documentada en la bibliografía existente, lo que convierte este análisis 

en un aporte significativo para la industria alimentaria tanto a nivel local como internacional. 

Para la empresa en la que se llevó a cabo el estudio, este análisis tiene un valor aún mayor, 

ya que al obtener directamente su materia prima mediante el proceso de deshuese mecánico, 

no solo estarían contribuyendo a la sostenibilidad del proceso, sino que también reducirían 

significativamente sus costos. Al producir CDM A, la empresa se ahorraría $0.50/kg y para 

CDM B el ahorro sería de $0.29/kg, comparado con los costos actuales de compra. Los 

resultados muestran que producir internamente la materia prima es más económico que 
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comprarla, lo que mejora la rentabilidad global de la operación y proporciona a la empresa 

una ventaja competitiva en el mercado. 
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6. Conclusiones y Recomendaciones 

6.1 Conclusiones 

Se logró implementar un proceso eficiente para el aprovechamiento de subproductos avícolas 

mediante deshuese mecánico, permitiendo transformar materiales de bajo valor en un 

producto apto para uso en la industria cárnica, como lo es la CDM, con características 

microbiológicas y bromatología aptas para su uso en la industria cárnica. 

Se establecieron condiciones operativas óptimas para el procesamiento de CDM bajo dos 

formulaciones diferenciadas. Para la formulación CDM A (baja presión) se identificó como 

óptima la combinación de 6 bar y 350 kg/h, mientras que para CDM B (alta presión) fue 11 

bar y 400 kg/h, estos parámetros permitieron comparar la eficiencia técnica del proceso en 

términos de rendimiento, temperatura final y calidad del producto. 

El análisis estadístico mediante ANOVA de dos vías evidenció que la presión tiene un efecto 

significativo sobre el rendimiento de CDM (p = 0,001), mientras que ni el flujo másico, ni la 

interacción presión-flujo másico mostraron diferencias estadísticamente significativas. Aun 

así, la combinación de presión alta (11 bar) y velocidad intermedia (400 kg/h) alcanzó los 

mejores resultados en la optimización múltiple de respuesta (D = 0,6163), en cuanto a mejor 

rendimiento y temperatura final pero hay que tener en cuenta que este rendimiento está 

relacionado con el contenido de humedad del producto. 

A pesar de que CDM B obtuvo un mayor rendimiento aparente (67,84 %) y una rentabilidad 

de $0,51/kg MP, este valor está condicionado por su elevado contenido de humedad 

(75,92 %), lo que sobreestima la recuperación de carne sólida real. En cambio, CDM A, con 

un rendimiento más moderado (57,85 %) y menor humedad (50,87 %), refleja una 

recuperación más representativa de sólidos cárnicos útiles y obtuvo una rentabilidad superior 

de $0,64/kg MP. 

Ambas formulaciones cumplieron con los límites microbiológicos establecidos en la NTE INEN 

2346, sin embargo, desde el punto de vista bromatológico, CDM A presentó un perfil más 

equilibrado, con mayor contenido de grasa (12,32 %), humedad (50,87%) y proteína 

(14,99 %), lo que favorece su aplicación en productos cárnicos emulsificados como 

salchichas, ya que la grasa actúa como medio de unión y mejora la textura del producto final.  

Por lo tanto, a pesar de que CDM B ofrece mayor rendimiento, CDM A se posiciona como la 

opción más adecuada desde el punto de vista tecnológico, nutricional y normativo, al ofrecer 

mejor calidad composicional y mayor rentabilidad por kg de materia prima procesada, lo que 
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la convierte en una alternativa preferible para la industria de productos cárnicos de valor 

agregado. 

6.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda adoptar la condición operativa de 6 bar de presión y 350 kg/h de velocidad 

(CDM A) como la opción más balanceada entre calidad, estabilidad y funcionalidad 

tecnológica del producto. 

En caso de requerirse maximizar el rendimiento, se sugiere realizar correcciones tecnológicas 

en CDM B como la reducción de humedad o adición de grasa funcional, a fin de adecuarla a 

las exigencias de la industria cárnica. 

Se sugiere realizar ensayos tecnológicos en formulaciones de productos como embutidos, 

para evaluar el comportamiento real de ambas CDM en condiciones de procesamiento 

industrial. 

Considerar el contenido de humedad como una variable crítica al momento de evaluar el 

rendimiento, ya que una mayor humedad puede alterar los valores sin reflejar una mejora real 

en la recuperación de carne útil. 
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8. Anexos 

Anexo A: Resultados Bromatológicos para CDM A 
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Anexo B: Resultados Bromatológicos para CDM B 
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Anexo C: Obtención de Carne Deshuesada Mecánicamente (CDM) 

● Parte superior: Obtención de CDM A (subproductos procesados a baja presión). 

● Parte inferior: Obtención de CDM B (subproductos procesados a alta presión). 

 


