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DESCRIPCION
Sistema y método para aturdir aves de corral con gas
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para el aturdimiento con atmésfera controlada de aves de corral antes
de su sacrificio. En WO-A-2007/008536 se describe un método de aturdimiento de aves de corral de forma
discontinua mientras las aves de corral estan colocadas en jaulas en un vehiculo.

Antecedentes de la invencion

La produccion comercial de productos de aves de corral destinados a la venta para su consumo habitualmente se lleva
a cabo en grandes plantas de procesamiento. Hoy en dia, en muchas plantas de procesamiento actuales, las aves de
corral son traidas en jaulas situadas en camiones desde las cuales las aves de corral son descargadas desde el camion
en las jaulas y posteriormente volcadas para su procesamiento posterior. A continuacién, las aves de corral vivas se
cuelgan hacia abajo sobre una linea continua de aves colgadas y sus cabezas son arrastradas a través de un baro de
salmuera o agua. A continuacién se aturden usando electricidad de alta tension justo antes de ser sacrificadas.

Colgar las aves mientras todavia estan completamente despiertas puede ser muy problematico, dando lugar a altos costos
de obra y lesiones en los trabajadores. No es inusual que las aves aleteen, produciéndose lesiones en las articulaciones y
coagulos de sangre en las aves, degradando asi la calidad global de la carne y reduciéndose la produccién.

Aturdir las aves de corral con gas como parte del régimen de procesamiento presenta la ventaja de que las aves
son menos propensas a hacer grandes movimientos, reduciendo de esta manera la carga al trabajador y
reduciendo el riesgo de que el ave resulte dafiada. Sin embargo, los sistemas de aturdimiento con gas actuales
son complicados y caros. En particular, los sistemas existentes de aturdimiento de aves de corral implican
frecuentemente altos costes de capital y requieren cambios significativos de la infraestructura de salida del
procesador y del area de trabajo. Ademas, la aplicacion y el inicio de los muchos sistemas de aturdimiento de
aves de corral existentes en un sitio de procesador tipico implica también de forma tipica interrupciones y tiempos
de inactividad considerables en las operaciones realizadas por el procesador.

Por lo tanto, se necesita un sistema de aturdimiento de aves de corral con atmésfera controlada capaz de mejorar
la calidad del producto y minimizar las pérdidas de rendimiento del producto, sin incurrir en la complejidad y los
gastos de los métodos y sistemas actuales de aturdimiento mediante gas.

Resumen de la invencion

La invencion se refiere a un método de aturdimiento de aves de corral con atmosfera controlada segun la reivindicacién 1.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran mas evidentes a partir de la
siguiente descripcion mas detallada de la misma, presentada junto con los siguientes dibujos, donde:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una camara de aturdimiento de aves de corral de una sola unidad
segun una realizacion de la invencién;

la Figura 2 es una vista en seccidon transversal superior de la camara de aturdimiento de la Figura 1 que
representa el flujo de gas de recirculacién a través de la camara de aturdimiento;

la Figura 3 es una vista esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral de multiples unidades de la
invencion;

la Figura 4 es una ilustracién que representa el flujo de gas en recirculacién a través de la camara de aturdimiento
de multiples unidades en el sistema de la Figura 3;

la Figura 5 es otra vista esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral de unidades mudltiples en el
que se emplean multiples cdmaras de aturdimiento;

la Figura 6 es otra vista esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral multicAmara y de mdltiples
etapas donde el sistema y método respectivos no estan reivindicados;

las Figuras 7A y 7B ilustran otra representacion esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral de
etapas multiples donde el sistema y el método respectivos no estan reivindicados; y
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las Figuras 8A y 8B representan otra representacion esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de
corral de etapas multiples donde el sistema y el método respectivos no estan reivindicados.

Descripcion detallada de la invencion

Las aves de corral que deben tratarse con el sistema y método de la presente invencién se transportan a una ubicacion
de tratamiento desde otra ubicacién, preferiblemente desde una ubicacién en la que las aves de corral se han colocado
en jaulas o se han confinado de cualquier otra manera. A continuacién, las jaulas se transportan a la ubicacién de
tratamiento, por ejemplo en un camién o en otro vehiculo. Preferiblemente, las jaulas u otra estructura en la que estan
confinadas las aves de corral son del disefio convencional que contiene las aves de corral y evita que se escapen y que
permite que la atmésfera gaseosa pase desde fuera de la jaula hacia dentro y a través de la jaula. Preferiblemente, las
partes superiores, las partes inferiores y las caras laterales de las jaulas son planas, para facilitar su apilamiento sobre
un vehiculo durante el transporte y carga del montén de jaulas por medio de una carretilla elevadora u otro dispositivo a
una camara de aturdimiento. Como se utiliza en la presente memoria, un “montén” de jaulas significa una pluralidad de
jaulas alineadas o apiladas e incluye, sin limitacion, una jaula, o dos o mas jaulas apiladas verticalmente, o dos 0 mas
pilas de jaulas verticales colocadas una al lado de otra (ya sea en contacto entre si 0 no).

Las aves de corral enjauladas llegan al lugar de tratamiento vivas de forma tipica en camion. A medida que las aves llegan
al lugar de tratamiento o de procesamiento, se hallan en, y respiran, una atmosfera ambiental, de forma tipica, aire
ambiental. A continuacion, las aves de corral se descargan del camién mientras aln estan en las jaulas y los montones se
colocan sobre una plataforma o en un alojamiento. A continuacion, se realizan las etapas de manera que la atmésfera que
rodea las aves de corral en la plataforma o en el alojamiento quede aislada y la composicién de la atmésfera aislada que
las aves de corral respiran cambia a una composiciéon que, cuando se respira, deja a las aves de corral en un estado de
letargo, inconsciencia, irrecuperable, 0 muertas. Por supuesto, se reconocera que las aves de corral pueden pasar a través
de uno de estos estados al siguiente. Los términos “aturdimiento” y “aturdir” se utilizan en la presente memoria con el
significado de hacer que las aves de corral pasen a un estado letargico, de inconsciencia, irrecuperable, y mueran.

La composicion de la atmésfera aislada que es respirada por las aves de corral se modifica de manera que se
disminuye el contenido de oxigeno de esa atmdsfera. La modificacion de la composicion se puede llevar a cabo
de muchas formas diferentes. Una caracteristica comun a las realizaciones descritas es que la composicién de
gas cambia y las aves de corral se someten a la respiraciéon de la composicion, mientras las aves de corral
permanecen confinadas en la plataforma o en el alojamiento.

Para producir el cambio deseado en la composicién de la atmésfera a la que se exponen las aves de corral, se
alimenta un componente gaseoso o una mezcla de componentes gaseosos a la atmésfera aislada a la cual se
exponen las aves de corral. El componente o mezcla cambia la composicion de la atmosfera que es respirada por
las aves de corral a una composicién con un contenido reducido de oxigeno, de manera que la respiracion hace
que las aves de corral que la respiren pasen al estado letargico, inconsciente, irrecuperable o de muerte deseado.

El componente gaseoso o la mezcla de componentes alimentados a la atmésfera circulante no deben ser tdxicos
para el animal, sino inerte, proporcionando el estado deseado mediante la asfixia o envenenamiento gradual del
ave con el gas no respirable. Los gases adecuados incluyen diéxido de carbono, nitrégeno, argdén y mezclas de
los mismos. Debe observarse que el gas o mezcla de gases que se afiaden pueden estar libres de oxigeno o
pueden contener oxigeno, siempre que el contenido total de oxigeno de la atmdsfera respirada disminuya.

Cuando las aves de corral expuestas a la atmésfera en circulacion han alcanzado el estado de letargo, inconsciencia
0 ausencia de vida deseado, se puede interrumpir la adicion de gas. A continuacién, se fuerza la extraccién de la
atmosfera aislada que rodea las aves de corral y se reemplaza con aire ambiental. A continuacién, los montones de
jaulas con aves de corral adormecidas se hacen avanzar desde el alojamiento hasta un volquete, donde las aves
son “volcadas” o “volteadas” desde las jaulas para su procesamiento posterior. El movimiento de avance de las
cavidades puede lograrse mediante carretillas elevadoras, movimiento de las jaulas a lo largo de una plataforma de
rodillos, movimiento de las jaulas a lo largo de un sistema transportador u otros medios para desplazar fisicamente
las jaulas desde la camara de aturdimiento a una ubicacion alternativa.

Volviendo ahora a las Figuras, y en particular a la Figura 1, se muestra una vista en perspectiva de una camara (10) de
aturdimiento de aves de corral de una sola unidad segun una realizacion de la invencién. Como se observa en dicha figura,
la camara (11) de aturdimiento de aves de corral incluye un espacio cerrado (12) que tiene una base (14) y una puerta (16)
através de la cual se cargan las jaulas 0 montones de jaulas y se retiran desde la camara (11) de aturdimiento. Aunque no
se muestra en detalle, la camara de aturdimiento descrita incluye un conducto (22) de entrada de aire fresco y un conducto
(24) de escape, una fuente de gas de aturdimiento, un inyector u otro medio para introducir el gas de aturdimiento en la
camara (11) de aturdimiento y un ventilador para hacer recircular el gas de aturdimiento dentro de un circuito (26) de
recirculacion y de vuelta a la camara (11) de aturdimiento principal. Cuando se completa el tratamiento de aturdimiento de
multiples fases, el sistema (10) de aturdimiento de pollos activa varios reguladores de flujo, de manera que se introduce
aire de reposicion fresco en la camara (11) de aturdimiento principal mientras se fuerza la extraccién del gas de
aturdimiento. El sistema (10) ilustrado también incluye un sistema (20) de control y un panel que incluye un cierre
apropiado y valvulas de control de flujo para facilitar el control automatico del sistema (10) de aturdimiento.
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La Figura 2 representa una vista superior del sistema de aturdimiento de la Figura 1 que representa vistas en
corte parcial del alojamiento/espacio cerrado (12) del sistema de aturdimiento y la puerta (16) asi como vistas
parciales del conducto (22) de entrada y el conducto (24) de escape. Las flechas representan el flujo de gas en
recirculacion a través de la camara (11) de aturdimiento principal y el circuito (26) de recirculacion.

La Figura 3 es una vista superior esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral de multiples unidades
de la invencién. Tal como se ilustra en dicha figura, se representan tres moédulos o montones de jaulas en la camara
(51) de aturdimiento de multiples unidades (51). Estos tres modulos (52A, 53A, 54A) han sido introducidos en la camara
(51) de aturdimiento de unidades multiples a través de la puerta (56) de carga frontal en la parte frontal del alojamiento
(58). Después de la carga, se cierra la puerta (56) de carga frontal y comienza la operacion de aturdimiento de multiples
fases. Una vez completada la operacion de aturdimiento de mudltiples fases, la puerta lateral (60) que conduce a la
camara (51) de aturdimiento se abre y los tres mddulos (52A, 53A, 54A) se hacen avanzar hacia un area (70) de
recepcion y posteriormente al volquete (80) donde los pollos u otras aves de corral se vuelcan desde sus jaulas.

En la realizacién representada de la Figura 3, cada uno de los tres modulos (52A, 53A, 54A) que contiene aves
aturdidas se hace avanzar sucesivamente hacia fuera desde la camara (51) de aturdimiento al area (70) de
recepcion donde los modulos (52B, 53B, 54B) se desplazan lateralmente a lo largo del area (70) de recepcién y
finalmente al volquete (80) o estacidén de descarga. A medida que cada uno de los médulos que contienen las aves
aturdidas se retiran de la camara (51) de aturdimiento mediante la puerta lateral (60), se cargan nuevos médulos
(52C, 53C, 54C) que contienen las aves vivas, no adormecidas a la camara (51) de aturdimiento a través de la
puerta (56) de carga frontal. De esta manera, tres modulos (es decir, lotes) de aves se aturden simultdneamente y al
mismo tiempo que se realiza el procesamiento posterior al aturdimiento de las aves en los tres médulos anteriores.

La Figura 4 es una ilustraciéon que representa generalmente el flujo de gas en recirculacién a través de la camara
de aturdimiento de multiples unidades en el sistema de aturdimiento con atmdsfera controlada de la Figura 3. Tal
como se representa en dicha figura, se colocan tres médulos o montones de jaulas sobre una plataforma (62) o
base del alojamiento (58) de la camara de aturdimiento. Aunque no se muestra, los tres médulos (52A, 53A, 54A)
se cargan en la camara (51) de aturdimiento por medio de una puerta de carga frontal.

La Figura 4 también muestra otra disposicion del circuito (90) de recirculacion de gas, el subsistema (92) de
introduccion de gas de aturdimiento y el ventilador (94) de recirculaciéon con las flechas representan el flujo de gas
en recirculacién a través de la camara (51) de aturdimiento principal con tres moédulos (52A, 53A, 54A) dispuestos en
su interior y el circuito (90) de recirculacion. También se muestran el conducto (95) de reposicion de aire fresco y el
conducto (97) de escape y los reguladores controlados (98A, 98B, 98C) que rigen la extraccion forzada del didxido
de carbono desde el sistema de aturdimiento. Durante las operaciones de carga del mddulo, el subsistema de
introduccion de diéxido de carbono y el ventilador (94) de recirculacion estan desconectados o desactivados. Una
vez que los modulos (52A, 53A, 54A) se cargan en la camara (51) de aturdimiento, la puerta (56) de carga frontal se
cierra y sella antes de la activacion del subsistema (92) de introduccion de diéxido de carbono y el ventilador (94) de
recirculacion. Durante la operacién de aturdimiento de mdultiples fases, el regulador (98A) para el conducto de
reposicion de aire fresco permanece cerrado mientras el regulador (98B) de recirculacion esta abierto. Un dispositivo
(98C) de solapa de escape esta colocado entre el conducto (97) de escape y la camara (51) de aturdimiento para
permitir que la presion dentro de la camara (51) de aturdimiento se mantenga dentro de un rango deseado.

Como se discute con mayor detalle a continuacion, la concentracion de dioxido de carbono aumenta, generalmente,
durante cada fase sucesiva de la operacion de aturdimiento de multiples fases. Al completar la operacién de
aturdimiento controlada, el regulador (98A) para el conducto (95) de reposicién de aire fresco se abre y el regulador
(98B) de recirculacion se cierra para desviar el diéxido de carbono gaseoso hacia el conducto (97) de escape a
través del dispositivo (98C) de solapa de escape. En cuanto el didxido de carbono gaseoso es evacuado de la
camara (51) de aturdimiento, se abre la puerta lateral (60) y los médulos (52A, 53A, 54A) se transportan o hacen
avanzar de cualquier otra manera fuera de la camara (51) de aturdimiento hacia un area (70) de recepcion y
posteriormente al volquete (80) para el procesamiento adicional de las aves de corral adormecidas.

La Figura 5 es otra vista esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de corral de unidades multiples en el
que se emplean mudltiples camaras de aturdimiento. El sistema ilustrado incluye dos camaras (151, 152) de
aturdimiento cada una de las cuales permite cargar médulos (160, 161) o montones de jaulas mediante una puerta
(158, 154) de carga frontal y descargar los modulos (162, 163) o montones de jaulas mediante una puerta lateral
(158, 156) sobre un primer transportador mecanico (158). Los médulos (162, 163) con las aves adormecidas salen
de la camara (151, 152) de aturdimiento respectiva y se desplazan a lo largo del transportador mecéanico (158) hasta
un area (170) de recepcion y posteriormente al volquete (180) o dispositivo de volcado donde las aves se expulsan o
vuelcan para su procesamiento adicional. Cuando se completa el proceso de volcado o volteo, se retornan los
maodulos (181, 182, 183) vacios para su posible reutilizacién a través de un sistema (159) transportador de retorno.

En la realizacién de la Figura 5, las camaras (151, 152) de aturdimiento funcionan en modo simultdneo pero

escalonado. El modo escalonado facilita la carga de una primera camara (151) de aturdimiento mientras la
operacion de aturdimiento se esté llevando a cabo con las aves en la segunda camara (152) de aturdimiento. Al
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completar la operacién de aturdimiento de las aves en la segunda camara (152) de aturdimiento, los modulos
(164, 165) que contienen las aves adormecidas salen de la segunda camara de aturdimiento por medio de una
puerta lateral (156) al primer sistema (158) transportador mientras los médulos adicionales (161) que contienen
aves vivas se cargan a través de la puerta (154) de carga frontal a la segunda cadmara (154) de aturdimiento.
Durante esta secuencia, la primera camara (151) de aturdimiento esta realizando activamente operaciones de
aturdimiento de las aves dentro de los modulos (166, 167) en la primera camara (151) de aturdimiento.

Las aves adormecidas desde la segunda camara (152) de aturdimiento se desplazan a lo largo del primer transportador
(158) a un area (170) de recepcion y posteriormente al volquete (180) donde se vuelcan las aves. Después de la descarga
de las aves, el médulo (181) vacio se envia de vuelta a través de un segundo transportador mecanico (159) para su uso
posterior. Al mismo tiempo, la operacion de aturdimiento de las aves en la primera camara (151) de aturdimiento
probablemente se haya completado y se extrae el di6xido de carbono que pueda haber en la camara (151) de
aturdimiento. Los médulos (166, 167) que contienen las aves adormecidas salen de la primera camara (151) de
aturdimiento por medio de una puerta lateral (155) al primer sistema (158) transportador mientras los médulos adicionales
(160) que contienen aves vivas se introducen a través de la puerta (153) de carga frontal en la primera camara (151) de
aturdimiento. Durante esta secuencia la segunda camara (152) de aturdimiento esta llevando a cabo activamente la
operacion de aturdimiento de la aves. Este proceso en paralelo pero escalonado en el que se emplean las dos camaras de
aturdimiento se repite de forma continua, permitiendo de este modo que la operacién de aturdimiento resulte similar a una
operacion continua de aturdimiento de aves de corral mejorando de este modo la productividad.

Como puede apreciarse a partir de las descripciones de las realizaciones descritas, el proceso de aturdimiento de aves
de corral generalmente comprende las siguientes siete etapas: (a) introducir montones de jaulas de aves de corral o
modulos con aves de corral vivas en una camara de aturdimiento; (b) cerrar o sellar de cualquier otra manera la camara
de aturdimiento para encerrar las aves de corral en su interior, preferiblemente en la oscuridad; (c) hacer recircular la
atmoésfera dentro de la camara de aturdimiento usando un ventilador u otros medios de recirculacion de aire, (d)
introducir el gas de aturdimiento en la atmdsfera de recirculacion de la camara de aturdimiento; (e) extraer la atmosfera
aislada y el gas de aturdimiento; (f) abrir la camara de aturdimiento; y (g) descargar o hacer avanzar los modulos desde
la cdmara de aturdimiento a otros procesos posteriores al aturdimiento. Mas especificamente, la introduccion del gas de
aturdimiento (p. ej., diéxido de carbono) se lleva a cabo preferiblemente en tres, cuatro o cinco etapas, teniendo cada
etapa sucesiva una mayor concentracién de gas de aturdimiento. El proceso de aturdimiento descrito anteriormente se
repite a continuacion para las aves vivas entrantes. Los procesos posteriores al aturdimiento de forma tipica incluirian
voltear o volcar las aves; colgar las aves; hacer incisiones, desangrarlas, desplumarlas, etc.

El periodo de tiempo necesario para una operacion de aturdimiento para hacer que las aves de corral queden
letargicas y el tiempo necesario para dejarlas inconscientes o irrecuperables o muertas dependerd del gas
utilizado, la concentracion de gas, el indice de recirculaciéon de gas, el tipo de aves de corral y su tamafno. Las
concentraciones y duraciones de gas reales se seleccionan, preferiblemente, para minimizar toda reaccion
adversa de las aves de corral en la camara de aturdimiento y favorecer un tratamiento humano de las aves.

En un ejemplo, se exponen pollos grandes que tienen un peso de aproximadamente 7 a 8 libras a niveles o etapas
multiples de concentracion de didxido de carbono que incluyen: (a) una primera etapa donde el nivel de diéxido de carbono
se aumenta a un nivel ligeramente inferior a aproximadamente 20 por ciento de volumen en aire durante un periodo de
aproximadamente 40 segundos para anestesiar las aves de corral; (b) una segunda etapa donde el nivel de diéxido de
carbono se aumenta a un nivel de aproximadamente 40 por ciento de volumen en aire durante un periodo de
aproximadamente 40 segundos para inmovilizar las aves de corral; (a) una tercera etapa donde el nivel de diéxido de
carbono se aumenta a un nivel de entre aproximadamente 50 y 55 por ciento de volumen en aire durante un periodo de
aproximadamente 65 segundos de modo que las aves de corral alcancen un estado irrecuperable o la muerte.

En este ejemplo, se dejan transcurrir aproximadamente 60 segundos para la introduccion de las jaulas o médulos
en la camara de aturdimiento. Ademas, se dejan también aproximadamente 40 segundos para la extraccion de
gas de la camara de aturdimiento, reemplazar la atmdsfera empobrecida en oxigeno con aire fresco asi como
para evacuar las jaulas 0 médulos de la camara de aturdimiento al area de recepcién. En total, la operacién de
aturdimiento, en este ejemplo, requiere aproximadamente 245 segundos para el aturdimiento eficaz de multiples
modulos, conteniendo cada modulo aproximadamente 210 pollos.

Ademas, el tamanfo y la capacidad de la(s) camara(s) de aturdimiento se pueden seleccionar para adaptarlos lo mejor
posible a la velocidad de linea corriente abajo o la velocidad de procesamiento deseada. En el ejemplo anterior, con una
camara de aturdimiento de tres médulos se aturdirian eficazmente 630 pollos en aproximadamente 245 segundos, lo que
se traduce en un promedio de 150 pollos por minuto. Ademas, el uso de camaras de aturdimiento mdultiples que operan en
paralelo hace posible que mediante el escalonamiento del proceso de aturdimiento aumente ain mas la capacidad del
sistema mas alla de un promedio de 200 pollos 0 méas por minuto mientras simulandose un proceso continuo.

En un segundo ejemplo, los pollos se exponen a cuatro etapas de concentracion progresivamente creciente de didxido de
carbono gaseoso, incluidas: (a) una primera etapa donde el nivel de diéxido de carbono se aumenta a un nivel ligeramente
inferior a aproximadamente 20 por ciento de volumen en aire o menos durante un periodo de aproximadamente 60
segundos; (b) una segunda etapa donde el nivel de diéxido de carbono se aumenta a aproximadamente un volumen de 30
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por ciento en aire durante un periodo de aproximadamente 45 segundos; (c) una tercera etapa donde el nivel de diéxido
de carbono se aumenta a un nivel de entre aproximadamente 40 por ciento de volumen en aire durante un periodo de
aproximadamente 30 segundos; y (a) un nivel de diéxido de carbono de aproximadamente 60 por ciento de volumen en
aire durante un periodo de aproximadamente 100 segundos de modo que las aves de corral alcancen un estado
irrecuperable o la muerte. El caudal de flujo de recirculacién de la atmésfera que contiene diéxido de carbono también
aumentd entre la etapa (a) y la etapa (d) debido al ajuste de la velocidad del ventilador. Igual que con el primer ejemplo, se
dejan pasar aproximadamente 60 segundos para la introduccion de los médulos en la camara de aturdimiento y se dejan
pasar aproximadamente 40 minutos para la extraccion de gas de la camara de aturdimiento, reemplazar la atmésfera
empobrecida en oxigeno con aire fresco y evacuar los médulos de la camara de aturdimiento al &rea de recepcién. En este
ejemplo, la operacién total de aturdimiento mediante diéxido de carbono requiere aproximadamente 335 segundos para el
aturdimiento eficaz de multiples médulos, conteniendo cada médulo aproximadamente 210 o mas pollos.

De nuevo, el tamafio y la capacidad de la(s) camara(s) de aturdimiento se pueden seleccionar para adaptarlos lo mejor
posible a la velocidad de linea corriente abajo o la velocidad de procesamiento deseada. En este segundo ejemplo, con
una camara de aturdimiento de tres modulos se aturdirian eficazmente 630 o mas pollos en aproximadamente 335
segundos, lo que se traduce en un promedio de aproximadamente 120 pollos por minuto. Como con el ejemplo descrito
anteriormente, el uso de multiples camaras de aturdimiento funcionando en modo escalonado permite aumentar adn
mas la capacidad total del sistema simulandose un proceso continuo de aturdimiento de pollos.

Un proceso tipico de cinco etapas incluiria: (a) una primera etapa donde el nivel de diéxido de carbono en la
atmésfera aislada se aumenta a aproximadamente 20 por ciento de volumen en aire 0 menos durante un periodo
de aproximadamente 60 segundos; (b) una segunda etapa donde el nivel de di6xido de carbono se aumenta a un
nivel de entre aproximadamente 25 a 30 por ciento de volumen en aire durante un periodo de aproximadamente
60 segundos; (c) una tercera etapa donde el nivel de di6xido de carbono se aumenta a un nivel de entre
aproximadamente 30 a 36 por ciento de volumen en aire durante un periodo de aproximadamente 60 segundos;
(d) un nivel de di6xido de carbono de entre aproximadamente 36 a 40 por ciento de volumen en aire durante un
periodo de aproximadamente 60 segundos; y (e) un nivel de diéxido de carbono de entre aproximadamente 50 a
60 por ciento de volumen en aire durante un periodo de aproximadamente 120 segundos de modo que las aves
de corral que vayan a matarse alcancen un estado irrecuperable o la muerte. Se dejan pasar aproximadamente
30 segundos para la extraccion de gas de la camara de aturdimiento, reemplazar la atmésfera empobrecida en
oxigeno con aire fresco y evacuar los médulos de la camara de aturdimiento al area de recepcion.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 1 y la Figura 2, el sistema (20) de control de aturdimiento de aves de
corral representado en dichas figuras esta adaptado para proporcionar una operacion segura y eficaz del sistema
(10) de aturdimiento. Los componentes del sistema (20) de control de aturdimiento de aves de corral incluyen una
unidad de control que incorpora un PLC, una interfaz de operario y una pantalla, una pluralidad de botones e
interruptores para las operaciones. El sistema de control de aturdimiento de aves de corral lleva acoplado de
forma operativa un analizador de diéxido de carbono gaseoso y sensores asociados; y una pluralidad de valvulas
de gas, reguladores y ventiladores que fuerzan la circulacion de los gases seleccionados a través de la atmosfera
aislada y expulsan la atmosfera aislada de la camara de aturdimiento al completarse la operacién de aturdimiento.
Es de particular importancia para el control del sistema (10) de aturdimiento de aves de corral el control del
subsistema de inyeccion de didxido de carbono, el subsistema de escape, y las puertas de carga/descarga.

El subsistema de inyeccién de diéxido de carbono, junto con la unidad (20) de control, suministra una cantidad controlada
de diéxido de carbono vapor para aturdir las aves de corral. La unidad (20) de control ajusta automaticamente la cantidad
de diéxido de carbono y el caudal en funcién de las entradas del usuario para adaptarlos a los cambios experimentados
con el tamarfio y la cantidad de aves de corral, y las condiciones ambientales, tales como la temperatura y la presion. En la
realizacion preferida, las aves de corral se exponen a multiples niveles de concentracién de dioxido de carbono para
aturdirlas eficazmente y minimizar las reacciones adversas. En la realizacion preferida, el diéxido de carbono se administra
en tres, cuatro o cinco etapas. Los tiempos y las concentraciones de diéxido de carbono reales que se requieren para cada
etapa pueden variar de acuerdo con las condiciones de las aves de corral y pueden ser modificados por el operario
durante la configuracion o arranque del sistema (10) de aturdimiento de aves de corral.

El subsistema de inyeccion de dioxido de carbono preferido incluye una fuente de diéxido de carbono, un circuito
de di6éxido de carbono y uno o mas dispositivos de inyeccion. El circuito de didxido de carbono preferido incluye
ademas una o mas valvulas de control, un medidor de flujo, un medidor de presién, sensores de temperatura, un
regulador de presion, dispositivos de alivio de presion, analizador de gas y conductos y colectores de flujo
adecuados. En la realizacion preferida, el sistema de aturdimiento genera di6xido de carbono gaseoso
vaporizando dioxido de carbono liquido desde un tanque de almacenamiento a granel u otra fuente de diéxido de
carbono liquido. El diéxido de carbono vapor se hace pasar al circuito de di6xido de carbono por medio de una
valvula de control principal. La valvula de control principal se acopla operativamente a la unidad de control y se
adapta para aislar el sistema de aturdimiento con respecto al suministro de diéxido de carbono y cerrar el flujo de
diéxido de carbono en condiciones especificas, tales como presiones del sistema anormales, condiciones de
seguridad adversas, condiciones de atmoésfera peligrosa y una parada de emergencia iniciado por el usuario.
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El caudal, la temperatura de vapor, la presién de suministro, y la presién regulada dentro del circuito de diéxido de carbono
asi como la concentracion de diéxido de carbono dentro de la camara de aturdimiento se controlan de forma continuada
para evitar condiciones anormales que harian que el sistema alerte al operario y, en algunos casos, interrumpa el flujo de
diéxido de carbono y pare de cualquier otra manera el proceso de aturdimiento. El flujo volumétrico de diéxido de carbono
también se mide para estimar el uso de dioxido de carbono por ciclo de aturdimiento. Esta informacion sobre el sistema de
inyeccién de diéxido de carbono se recoge y se envia a la unidad de control para su posterior analisis y presentacion.

El subsistema de escape incluye un ventilador de escape y monitores de atmosfera peligrosa para eliminar los
vapores de di6xido de carbono del sistema de aturdimiento y del area inmediatamente circundante y dirige de
manera segura los vapores de diéxido de carbono fuera del area de proceso. Preferiblemente, el sistema de
escape y el monitor de atmésfera peligroso deben activarse para que tenga lugar la operacién de aturdimiento.

El sistema y método de la presente invencion proporcionan ventajas perceptibles en comparacién con muchas
operaciones de aturdimiento eléctrico actuales. En particular, el aturdimiento en atmosfera controlada de la presente
invencion con diéxido de carbono proporciona una reduccion de 1 % a 3 % en las alas rotas de los pollos y no genera
sefiales visibles de hematomas, lo que se traduce en un mayor rendimiento del procesamiento de los pollos. El sistema
y el proceso de aturdimiento con diéxido de carbono descrito anteriormente también parecen generar menos estrés en
los pollos, lo que se traduce en una captacion de agua superior en un 0,7 % durante los procesos de enfriamiento
posteriores y un nivel de pH mas alto en la carne en comparacion con los pollos adormecidos eléctricamente. La
observacion visual de los pollos durante las tres, cuatro o cinco operaciones de aturdimiento muestra que los pollos
generalmente permanecen muy tranquilos. Finalmente, dado que los pollos estan en un estado irrecuperable o muertos
cuando se voltean o vuelcan, se produce una gran mejora en la productividad y en las condiciones de trabajo en el area
de colgado de los pollos. Como resultado, el presente sistema y método de aturdimiento mediante atmédsfera controlada
representa un posible facilitador o colgado de pollos semiautomatico o completamente automatico.

Se contemplan realizaciones alternativas del sistema de aturdimiento de aves de corral que incluyen una
pluralidad de camaras de aturdimiento o areas de aturdimiento, teniendo cada una una concentracién diferente de
diéxido de carbono. En dichas realizaciones multicamara, una jaula de aves de corral confinadas se mueve desde
una camara de aturdimiento o area que tiene una atmésfera que contiene diéxido de carbono a una concentracion
correspondiente a una etapa del proceso de etapas mdltiples a una segunda camara de aturdimiento o area que
tiene una atmdsfera que contiene dioxido de carbono a una concentracién correspondiente a una fase diferente
del proceso de miltiples etapas. El proceso de aturdimiento real se realiza todavia en un modo discontinuo donde
cada jaula o médulo es estacionario en la camara de aturdimiento durante un periodo establecido antes de pasar
a una camara de aturdimiento posterior. Por ejemplo, la Figura 6 representa esquematicamente la realizacion
multicamara, teniendo cada camara 181, 182, 183, 184, 185, y 186 de aturdimiento una concentracion diferente
de diéxido de carbono correspondiente a diferentes etapas de la operacion de aturdimiento y una cadmara 190 de
escape. Se utiliza un cierre de aire, puertas precintadas, cortina flexible u otro medio de barrera para mantener
las concentraciones de diéxido de carbono en cada una de las camaras de aturdimiento a sus niveles
establecidos o a valores proximos durante el funcionamiento del sistema y el movimiento de las jaulas (véase la
flecha 195) desde una camara a la siguiente. Una pluralidad de jaulas 171, 172, 173, 174, 175 y 176 se mueven
secuencialmente a través de cada una de las cédmaras de aturdimiento. En la presente realizacion, la
concentracion de didxido de carbono en la camara 181 es de aproximadamente 19 % para la etapa 1 del proceso
de aturdimiento; la concentracion de di6xido de carbono en la camara 182 es preferiblemente de
aproximadamente 28 % para la etapa 2 del proceso de aturdimiento; la concentracién de didxido de carbono en la
camara 183 es de preferiblemente de aproximadamente 33 % para la etapa 3 del proceso de aturdimiento; la
concentracion de diéxido de carbono en la camara 184 es de aproximadamente 38 % para la etapa 4 del proceso
de aturdimiento; y las concentraciones de didéxido de carbono en las camaras 185 y 186 son preferiblemente de
aproximadamente 52 % para las etapas 5 y 6 de la etapa del proceso de aturdimiento de mdltiples etapas.

En las Figuras 7A y 7B se muestra una representacion esquematica de un sistema de aturdimiento de aves de
corral multicamara y de multiples etapas. En la realizacion ilustrada, los lotes de aves de corral confinadas en las
jaulas 254, 255, 256, 257, 258, 259 se colocan arriba y se alinean con fosos 206, 205, 204, 203, 202, 201 que
contienen dioxido de carbono, respectivamente. Cada uno de los fosos designados contiene una concentracion
establecida de diéxido de carbono gaseoso. Dado que el diéxido de carbono gaseoso es mas pesado que el aire,
el dioxido de carbono gaseoso generalmente se deposita y permanece en los fosos estacionarios. Para realizar la
operacién en reposo, se hace descender la jaula 259 (véase la flecha 240) al foso 201 de di6xido de carbono y
permanece sumergida en el foso 201 de diéxido de carbono durante un periodo establecido para la etapa 1 del
proceso de aturdimiento de multiples etapas. A continuacién la jaula 259 se eleva con respecto al foso 201 y se
desplaza lateralmente (ver flecha 230) mediante un transportador mecéanico 250 para su colocacién por encima
del foso 202. A continuacién se hace descender la jaula 259 al foso 202 de diéxido de carbono y permanece
sumergida en el foso 202 de didéxido de carbono durante un periodo establecido para la etapa 2 del proceso de
aturdimiento de multiples etapas. A continuacién la jaula 259 se eleva con respecto al foso 202 y se desplaza
lateralmente de nuevo para su colocacién por encima del foso 203. El proceso de hacer descender una jaula y un
lote de aves de corral a los fosos de diéxido de carbono se repite hasta completar la cantidad deseada de etapas.
El foso final es un foso 220 de escape donde se hace pasar aire fresco de reposicion a través de la jaula para
ayudar a que se produzca el escape de didxido de carbono antes de transferir las aves de corral a la siguiente
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etapa de procesamiento. El medio para hacer descender y desplazar lateralmente las jaulas con respecto a los
fosos de dioxido de carbono puede ser cualquier sistema transportador bien conocido que permita tanto el
movimiento lateral como vertical de las jaulas, segun sea necesario.

Como se muestra en las Figuras 7A y 7B, el sistema ilustrado permite someter una pluralidad de jaulas (p. €j., seis
jaulas distintas) al proceso de aturdimiento simultdneamente estando cada una de las jaulas individuales colocadas
sobre un foso de diéxido de carbono diferente durante las diferentes etapas de la operacion de aturdimiento y
dejandolas sumergidas en el foso de diéxido de carbono durante un periodo determinado. En la realizacion ilustrada,
cada uno de las seis fosos de diéxido de carbono tiene una concentracion de didxido de carbono gaseoso necesaria
para esa etapa del proceso de aturdimiento. En la realizacion preferida, las concentraciones de diéxido de carbono
en los fosos generalmente aumentan a medida que progresan las fases. Por ejemplo, la concentracion de diéxido de
carbono en el foso 201 es de aproximadamente 19 % para la etapa 1 del proceso de aturdimiento; la concentracién
de diéxido de carbono en el foso 202 es, preferiblemente, de aproximadamente 28 % para la etapa 2 del proceso de
aturdimiento; la concentracion de didxido de carbono en el foso 203 es, preferiblemente, de aproximadamente 33 %
para la etapa 3 del proceso de aturdimiento; la concentracion de dioxido de carbono en el foso 204 es de
aproximadamente 38 % para la etapa 4 del proceso de aturdimiento; y las concentraciones de dioxido de carbono en
el foso 205 y el foso 206 son preferiblemente de aproximadamente 52 % para las etapas 5 y 6 del proceso de
aturdimiento de multiples etapas. Se anade peridédicamente di6xido de carbono adicional a cada uno de los fosos de
diéxido de carbono para mantener las concentraciones de diéxido de carbono a los niveles prescritos. El tiempo en
el que cada jaula permanece sumergida en los fosos de diéxido de carbono es de aproximadamente 60 segundos.

De forma similar, en las Figuras 8A y 8B se muestra una representacién esquematica de otro sistema de
aturdimiento de aves de corral de multiples etapas. En esta realizacién, los fosos 301, 302, 303, 304, 305 y 306 de
diéxido de carbono se levantan o elevan (véase la flecha 340) para abarcar las jaulas 359, 358, 357, 356, 355, y 354
respectivamente, y las aves de corral confinadas en las jaulas se sumergen en una atmésfera que contiene diéxido
de carbono. Como con la realizacién de las Figuras 6A y 6B, cada uno de los fosos 301, 302, 303, 304, 305 y 306
designados contiene una concentracién establecida de dioxido de carbono gaseoso que, por lo general, aumenta.
Para lograr la operacion de aturdimiento, el foso 301 se eleva (véase la flecha 340) para abarcar la jaula 359 donde
las aves de corral permanecen sumergidas en la atmdsfera de diéxido de carbono durante un periodo establecido
para la etapa 1 del proceso de aturdimiento de multiples etapas. A continuacion, se hace descender el foso 301 y la
jaula 359 se mueve lateralmente (véase la flecha 330) a lo largo de un transportador mecanico 350 para colocarla
encima y alineada con el foso 302. El foso 302 se eleva para abarcar completamente la jaula 359 de manera que las
aves de corral confinadas permanezcan sumergidas en la atmosfera de dioxido de carbono del foso 301 durante un
periodo establecido para la etapa 2 del proceso de multiples etapas. El foso 302 se hace descender posteriormente
y la jaula 359 se mueve lateralmente de nuevo para colocarla encima y alineada con el foso 303. El proceso de
elevacion de un foso de diéxido de carbono para sumergir las aves de corral en la atmésfera que contiene diéxido de
carbono se repite hasta completar la cantidad deseada de etapas. El foso final es un foso 320 de escape donde se
hace pasar aire fresco de reposicion a través de la jaula para ayudar a que se produzca el escape de diéxido de
carbono antes de transferir las aves de corral a la siguiente etapa de procesamiento.

La realizacién de las Figuras 8A y 8B también permite someter una pluralidad de jaulas al proceso de
aturdimiento al mismo tiempo, estando cada una de las jaulas individuales colocadas sobre un foso de didxido de
carbono diferente para las diferentes etapas de la operacién de aturdimiento. Las aves de corral permanezcan
sumergidas en el foso de diéxido de carbono durante un periodo establecido, preferiblemente aproximadamente
60 segundos o mas. De manera similar a la realizacion anterior, cada uno de los fosos de di6xido de carbono
tiene una concentracion de didéxido de carbono gaseoso necesaria para esa etapa del proceso de aturdimiento.
En la realizacién preferida, las concentraciones de diéxido de carbono en los fosos generalmente aumentan a
medida que progresan las fases. Se afade periddicamente diéxido de carbono adicional a cada uno de los fosos
de diéxido de carbono para mantener las concentraciones de diéxido de carbono a los niveles prescritos.

A partir de lo anterior, se apreciara que la presente invencién proporciona, por lo tanto, un sistema y método para
aturdir aves de corral, tales como gallinas, con gas. Aunque la invencién descrita en la presente memoria se ha
descrito por medio de realizaciones especificas y procesos relacionados con las mismas, los expertos en la
técnica pueden realizar numerosas modificaciones y variaciones sin abandonar el ambito de la invencién
expuesto en las reivindicaciones y sin detrimento de todas sus ventajas materiales. Por ejemplo, el sistema de
aturdimiento de la presente invencion se puede adaptar a jaulas o0 médulos de tamafos variables de proceso de
tan solo 20 pollos por médulo a 300 o mas pollos por moédulo. También, el nimero de médulos procesados y el
ndmero de camaras de aturdimiento aparte o contenedores de dioxido de carbono también pueden variar
dependiendo del disefo de la planta y de las velocidades de procesamiento de linea corriente abajo.
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REIVINDICACIONES
Un método de aturdimiento de aves de corral en atmésfera controlada que comprende las etapas de:

(i) introducir uno o més lotes de aves de corral en una cdmara de aturdimiento;

(i) encerrar herméticamente el uno o mas lotes de aves de corral en la camara de aturdimiento para
aislar la atmosfera préxima a las aves de corral;

(iii) introducir una mezcla gaseosa en la atmosfera aislada para eliminar el uno o més lotes de
aves de corral; en donde la introduccion de mezcla gaseosa se hace en tres a cinco etapas
teniendo cada etapa sucesiva una mayor concentracion de gas de aturdimiento

(iv) forzar la extraccion de la mezcla gaseosa de la atmésfera aislada; y

(v) hacer avanzar las aves de corral aturdidas desde la camara de aturdimiento.
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