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INTRODUCCION

En los ultimos afios la produccion y el consumo de carne de pollo en Colombia en la
industria alimentaria ha tenido un incremento importante debido a la globalizacién y el
exigente mercado competitivo jugando un papel importante como fuente de
proteinas y calorias necesarias en el hombre, es por eso que debe ser un objetivo
primordial en el pais la produccion de alimentos de calidad. Los sistemas de
produccidon deben evitar en todo momento la contaminacion de los alimentos con
productos quimicos y bioldgicos que supongan un riesgo para el consumidor.

La carne de pollo tiene un gran numero de propiedades nutricionales favorables. Entre
sus cualidades mds importantes para el consumidor, es una carne econdmica y sus
fibras cdrnicas son suaves y faciles de digerir. Contiene en promedio, un 20% de
proteinas al igual que la carne de vaca. Es mas bajo en grasas, ya que posee alrededor
de un 9% y no contiene cantidades apreciables de carbohidratos. (Galvao, 2012).

La presencia frecuente de brotes de enfermedades transmitidas por alimentos y por el
consumo de carne de pollo contaminada, ha estado asociada a microorganismos
entéricos como Escherichia coli y algunas especies patégenas del género Salmonella
spp. Estudios a nivel mundial destacan que durante el proceso de sacrificio existe un
riesgo potencial debido a la presencia de contaminacién cruzada ya sea directa o
indirecta. (Mead G., 2009).

Salmonella spp, en la industria avicola representa un riesgo potencial para la salud
humana ya que se ha establecido como un patégeno a través de la circulaciéon dentro
de la cadena alimentaria. Numerosas publicaciones, han implicado a las aves de corral
como vehiculo principal para la infeccion por Salmonella en los seres humanos. Tales
infecciones resultan en gastroenteritis y pueden llevar a otras complicaciones de salud.
(Popoff y otros, 2003; Yan et al., 2003). Las medidas para la prevencion y el control de
Salmonella en la cadena de produccion avicola deben aplicarse principalmente a las
materias primas, las fuentes ambientales y producto terminado en bruto Escherichia
coli, predomina significativamente durante el proceso de beneficio de aves frente a
Salmonella spp, esto es debido comUnmente a la contaminacién fecal proveniente de
la granja y que continuamente se presenta a lo largo del proceso, sobre todo en etapas
como el eviscerado; sin embargo es necesario que los procesos de sacrificio permitan
disminuir la incidencia de este microorganismo contaminante a lo largo del proceso, ya
que un elevado nimero de coliformes fecales en el producto terminado, puede indicar
no solo la baja calidad higiénica de este (RASSCHAERT,G, y otros 2008).

La empresa AVIDESA MAC POLLO S.A se preocupa por garantizar que los productos
elaborados cumplan con los parametros microbioldgicos establecidos para sus
productos avicolas. Ejecutando el plan HACCP como una herramienta basica para el
aseguramiento de la inocuidad de la carne de pollo, dado que su aplicabilidad es
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posible en todas las etapas que experimenta el alimento durante el ciclo de produccion
asegurando parametros de calidad.

El objetivo del presente trabajo es el de evaluar la efectividad del desinfectante
cloruro de cetilpiridinio (con una concentracion de 0.1%) como antimicrobiano en las
etapas post-chiller en el control de Salmonella spp y su alcance ante la contaminacién
cruzada por manipulacion. Utilizando la técnica de Numero Mas Probable
Miniaturizada (NPMM) ya que esta permiten una cuantificacion mas precisa y
presenta bajos costos y reduccién en el uso material en comparacion con técnicas
tradicionales.
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1. OBIJETIVOS

1.1 Objetivo general

Evaluar la eficacia del Cloruro de cetil pirimidino (CECURE 40%) — (CPC), utilizado
como desinfectante en la reduccién microbiana de Salmonella spp en las etapas
post-chiller, durante el proceso de Beneficio y faenado de una empresa avicola.

1.2 Objetivos especificos

e Aislar e identificar Salmonella spp en cada una de las etapas post- chiller
(colgado desprese con intervencion antimicrobiana CDC, desprese,
marinado y empaque) que constituyen el proceso de beneficio de aves.

e Cuantificacion de Salmonella spp empleando la técnica de NUmero mas
probable Miniaturizado.

e Determinar el drea de proceso post chiller en la cual se produce prevalencia
de Salmonella spp después del uso del desinfectante.
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2. JUSTIFICACION

Las industrias de alimentos, han venido a través del tiempo mejorando y haciendo mas
eficaces los controles y procedimientos preventivos para evitar el ataque progresivo de
microorganismos, debido a que estos alteran y contaminan sus productos provocando
grandes pérdidas a nivel econédmico y sobre todo una pérdida de credibilidad por parte
de los consumidores.

De acuerdo con las investigaciones realizadas por el Invima en relacion con la
inocuidad de la cadena avicola, Salmonella spp. Es el principal patégeno que se puede
aislar en los productos avicolas (Colombia- Departamento Nacional de Planeacién,
2007). Actualmente se realizan las tareas de vigilancia, inspeccion y control desde las
plantas de beneficio y los establecimientos de comercializacién de huevo por parte del
Invima. De igual forma, Fenavi-Fonav ha fomentado la implementacién del sistema de
analisis de peligros y de puntos criticos de control (HACCP), asi como de buenas
practicas de manufactura (Diaz.A, 2010).

Este trabajo surge con el fin de evaluar la eficacia del Cloruro de cetil pirimidino —

(CPC) utilizado como desinfectante en la reduccién microbiana de Salmonella spp
presente en las aves en el proceso de beneficio de la planta avicola

En las etapas de colgado linea desprese, desprese, marinado y empaque. Ya que es de
gran interés para la empresa Avidesa Mac Pollo ofrecer productos de alta calidad a sus
consumidores, es importante conocer la efectividad de sus procesos e implementar
acciones correctivas en las etapas donde se puedan presentar inconformidades
brindando un producto inocuo mediante el cumplimiento de la normatividad
microbioldgica.
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3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO LEGAL

En la industria de alimentos es de gran importancia presentar estandares altos de
inocuidad y calidad en los productos, buscando no presentar ningun tipo de riesgo en
las diferentes etapas del proceso el cual pueda afectar el producto terminado vy la
salud del consumidor. Es por esto que en Avidesa Mac Pollo S.A se cuenta con la
normatividad vigente y disposiciones legales en cuanto a la limpieza, desinfeccidn,
desinfectantes a utilizar y metodologias en el proceso.

3.1.1 Resolucion 2674 de 2013. Ministerio de Proteccion Social

Establece los requisitos sanitarios que deben cumplir las personas naturales y/o
juridicas que ejercen actividades de fabricacion, procesamiento, preparacién, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacidon de alimentos y materias
primas de alimentos y los requisitos para la notificacién, permiso o registro sanitario
de los alimentos segun el riesgo en salud publica, con el fin de proteger la vida y la
salud de las personas.

CAPITULO Il PERSONAL MANIPULADOR DE ALIMENTOS

Articulo 12. Educacidn y Capacitacion.

Formacion en materia de educacidn sanitaria, especialmente en principios basicos de
buenas practicas de manufactura y practicas higiénicas en manipulacién de alimentos.
La empresa debe tener un plan continuo y permanente para el personal manipulador
de alimentos desde el momento de su contratacidon. El plan de capacitacion debe
contener metodologia duracidon, cronograma, recurso didactico, capacitadores,
evaluacion y seguimiento.

Articulo 14. Practicas higiénicas y medidas de proteccién

Todo manipulador de alimentos debe adoptar las prdacticas higiénicas y medidas de
proteccién necesarias como: limpieza personal, lavado de manos, ufias, guantes,
protector cabellos, boca y calzado.

CAPITULO IV REQUISITOS HIGIENICOS DE FABRICACION

Articulo 16. Materias primas e insumos
e Las materias primas e insumos para las actividades de fabricacion, preparacién,
procesamiento deben cumplir los requisitos sanitarios.
e Las materias primas debes estar rotuladas de acuerdo a lo establecido en la res.
5109 de 2005, poseer ficha técnica, y deben ser inspeccionadas.
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e Las operaciones de fabricacién deben ser secuenciales y de acuerdo a
condiciones de proceso evitando contaminacion del producto.
e Rotulos de los envases deben permitir trazabilidad del producto.

Articulo 20. Implementacién de contaminacion cruzada.

Durante las operaciones de fabricacion, procesamiento, se tomaran medidas eficaces
para evitar la contaminacién de los alimentos por contacto directo o indirecto con
materias primas que se encuentren en las fases iniciales del proceso.

CAPITULO V ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD E INOCUIDAD

Articulo 21. Control de la calidad e inocuidad.

Los procedimientos de control de calidad e inocuidad deben prevenir los defectos
evitables y reducir los efectos naturales o inevitables a niveles tales que no
representen riesgo para la salud. Estos controles variaran segun el tipo de alimento y
deben rechazar todo alimento que represente riesgo para la salud del consumidor.

Articulo 22. Sistema de Control.
Todas las fabricas deben contar con un sistema de control y aseguramiento de calidad
esencialmente preventivo y cubrir todas las etapas de procesamiento del alimento.

Articulo 23. Laboratorios.
Todas las fabricas de alimentos que procesan, envasen y elaboren alimentos deben
tener acceso a un laboratorio de pruebas y ensayos.

CAPITULO VI SANEAMIENTO

Articulo 26. Plan de saneamiento.
Toda persona natural o juridica que sea propietaria del establecimiento que fabrique,
procese, envase o almacene alimentos debe implantar o desarrollar un plan de
saneamiento con objetivos claramente definidos y con los procedimientos requeridos
para disminuir los riesgos de contaminacién de los alimentos. Este plan debe incluir
como minimo programas de:

e Limpieza y desinfeccion

e Desechos solidos

e Control de plagas

e Abastecimiento o suministro de agua potable

CAPITULO VII ALMACENAMIENTO, DISTRIBUCION, TRANSPORTE Y COMERCIALIZACION
DE ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS PARA ALIMENTOS

Articulo 27. Condiciones generales.
Las operaciones y condiciones de almacenamiento, distribucién y transporte vy
comercializacion deben evitar:

e Lacontaminacién y alteracion
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e La proliferacién de microorganismos indeseables
e El deterioro o dafio del envase o embalaje

Articulo 28. Almacenamiento.
Control de primera entrada y primera salida. Control de salida periddica de elementos
inutiles y/o en desuso o fuera de especificaciones técnicas.

Articulo 29. Transporte.
a) Garantizar temperaturas de refrigeracién de 4 +/- 2°C 6 congelacion -18°C,
segln caso.
b) Medios de transporte que faciliten limpieza y desinfeccion. Se prohibe disponer
alimentos sobre piso del vehiculo.

3.1.2 Resolucion 4287 de 2007. Ministerio de proteccidén social.

Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios y de
inocuidad de la carne y productos carnicos comestibles de las aves de corral destinadas
para el consumo humano vy las disposiciones para su beneficio, desprese,
almacenamiento, transporte, comercializacién, expendio, importacién o exportacion.

CAPITULO II PLANTAS DE BENEFICIO Y DESPRESE

Articulo 4. Estandares de ejecucidn sanitaria.

Toda planta de beneficio debe cumplir con los siguientes estandares de ejecucion
sanitaria:

Localizacion y accesos, disefio y construccién, sistemas de drenajes, ventilacion,
lluminacion, instalaciones sanitarias, control integrado de plagas, manejo de residuos
liquidos y sdlidos, calidad de agua, operaciones sanitarias, personal manipulador
instalaciones, equipos y utensilios.

Articulo 10. Instalaciones sanitarias.

Las plantas de beneficio deben contar con las instalaciones sanitarias como:

Banos sanitarios, filtros sanitarios, instalaciones de limpieza y desinfeccidn en areas de
proceso

Articulo 11. Manejo de residuos liquidos y sdlidos.

Los residuos generados durante el proceso de beneficio seran manejados de tal forma
que se evite la contaminacién de la carne, productos cadrnicos comestibles, equipos y
areas de proceso.

Articulo 13. Personal manipulador.

Todas las personas que trabajan en contacto directo con los animales, la carne,
productos carnicos comestibles, las superficies en contacto con los productos y los
materiales de empaque deben cumplir con los siguientes requisitos: Estado de Salud,
capacitacién, practicas higiénicas y medidas de proteccion.
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Articulo 16.practicas higiénicas y medidas de proteccion.

La planta de beneficio estd obligada a garantizar que todo el personal interno o
externo, que tenga acceso a las areas de produccidn, almacenamiento y despacho,
cumpla con buenas practicas de manufactura.

Articulo 17. Requisitos de las instalaciones, equipos y utensilios en las plantas de
beneficio.

Estos requisitos se establecen de acuerdo con las operaciones que se realizan en el
establecimiento, en sus diferentes areas, asi:

1. Recepcion y sacrificio.

2. Escaldado y desplume.

3. Evisceracion.

4. Enfriamiento y empaque de canales y productos carnicos comestibles.

5. Desprese y empaque.

6. Almacenamiento (refrigerado o congelado) y congelacion.

7. Despachos.

Siendo la etapa de eviscerado la fuente primaria de Salmonella en las plantas de
Beneficio.

Articulo 26. Procedimientos operativos de estandarizados de saneamiento (POES).
Articulo 27. Desarrollo de los procedimientos operativos estandarizados de
saneamiento (POES).

La descripcion de todos los procedimientos que se llevan a cabo diariamente, antes y
durante las operaciones, los cuales deben ser suficientes para evitar la contaminacion
o adulteracién directa de los productos. Cada procedimiento estara identificado como
operativo o pre-operativo y contendrd las indicaciones para la limpieza y desinfeccion
de las superficies de contacto con alimentos existentes en las instalaciones, equipos y
utensilios.

Articulo 30. Acciones correctivas de los procedimientos operativos estandarizados de
saneamiento (POES).
Todo establecimiento debe tomar las acciones correctivas apropiadas cuando él
mismo, o la autoridad sanitaria determine que los POES no son eficaces, a fin de evitar
la contaminacién directa o indirecta de canales, sus partes y los productos carnicos
comestibles de aves.

Articulo 33. Sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de control - HACCP.
Para la implementacion del Sistema HACCP en las plantas de beneficio o desprese se
requiere, el cumplimiento y verificacion de todos los prerrequisitos HACCP.

Articulo 34. Analisis de peligros y plan HACCP.

Analisis de peligros. Toda planta de beneficio y desprese, debe realizar un andlisis de
peligros para determinar aquellos que razonablemente podrian ocurrir en el proceso
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de produccion e identificar las medidas preventivas que se pueden adoptar para
controlarlos. el andlisis debe evaluar todos los peligros que pueden afectar la
inocuidad de la canal, sus partes y productos carnicos comestibles de aves antes,
durante o después de que animal ingrese al establecimiento.

Articulo 44. Analisis de muestras.

Cada establecimiento debe garantizar que el laboratorio en el cual se realizan los
analisis de las muestras emplee métodos analiticos aprobados por un organismo
internacional competente en este campo, lo cual serd verificado por el instituto
nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos — Invima

Articulo 46. Criterios para la evaluacion de resultados de las pruebas.

Un establecimiento estda operando dentro de los criterios permitidos cuando los
resultados mas recientes de las pruebas de E. Coli no exceden el limite superior (M) y
el nimero de muestras que resultaron positivas en niveles por encima de (m) es de
tres o menos del total de las 13 muestras (n) mas recientes analizadas, asi:

Tabla 1. Evaluacion de los resultados de una serie de E. Coli

Limite Numero de | Maximo numero

. inferior del Limite superior muestras permitido en el
Tipo de ave del rango

rango marginal (M) analizadas | rango marginal (
| marginal (m) 9 (n) c)
Pollo 220 UFC/ml 1500 UFC/ml 13 3

Fuente: INVIMA (Resolucién 4287 del 2007)

Articulo 48. Estandar de desempefio de reduccién de patdgenos para salmonella.

Toda planta de beneficio debe cumplir con los requisitos establecidos para el estandar
de desempeiio de Salmonella, los cuales serdn objeto de toma de muestra por el
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos - INVIMA. Los productos
objeto de toma de muestra no pueden dar positivos para Salmonella excediendo el
estandar de desempefio. (Resolucién 4287 de 2007)

3.1.3 Resolucion 0402 de 2002

Se establecen los requisitos para la comercializacion de las aves beneficiadas enteras,
despresadas y/ o deshuesadas que se sometan a la técnica de marinado, el INVIMA en
calidad de responsable de dar directrices y orientaciones respecto de la aplicacion y
cumplimiento de la legislacién sanitaria.

Articulo 3. La técnica de marinado debe realizarse en establecimientos que cumplan
con las Buenas Practicas de Manufacturas, en instalaciones independientes de las
areas o plantas de sacrificio, conforme a los Decretos 2278 de 1982 y 3075 de 1997;
ademas deberan contar con equipos y utensilios que garanticen la inocuidad del
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producto evitando en todo momento la contaminacién cruzada que se pueda
presentar.

Articulo 4. Los requisitos de composicién y factores de calidad estaran referidos a:
e Requerimientos fisicoquimicos:

Tabla 2. Requerimientos microbiolégicos decreto 0402 de 2002

n | m M C
NMP coliformes fecales / g 3 | 500 | 1000 |1
Recuento estafilococo coagulasa positivo/ g 3 | 100 | 1000 |1
Recuento esporas Cl. Sulfito reductor/g 3 | 100 | 1000 |1

Fuente: INVIMA (Resolucion 0402 de 2002)

3.1.4 Decreto 60 de 2002. Ministerio de Salud.

Tiene por objeto promover la aplicacion del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de
Control Critico Haccp, como Sistema o Método de Aseguramiento de la Inocuidad de
los Alimentos y establecer el procedimiento de certificacion al respecto.

3.1.5 Decreto 1500 de 2007. Ministerio de proteccién social.

Por el cual se establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema
Oficial de Inspeccidn, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles
y Derivados Carnicos, destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y
de inocuidad que se deben cumplir en su produccién primaria, beneficio, desposte,
desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializacién, expendio,
importaciéon o exportacién. Es decir, indica todas las medidas que se deben
implementar para garantizar la inocuidad de las practicas de beneficio de animales
para consumo humano.

CAPITULO Il CONDICIONES GENERALES

Articulo 5°. Responsabilidades de los establecimientos y del transporte de la carne,
productos carnicos comestibles y derivados carnicos.

Todo establecimiento que desarrolle actividades de beneficio, desposte, desprese,
almacenamiento, expendio y el transporte de carne, productos carnicos comestibles y
derivados carnicos, serd responsable del cumplimiento de los requisitos sanitarios
contenidos en el presente decreto, sus actos reglamentarios y de las disposiciones
ambientales vigentes.

Articulo 9. Vida util de la carne, productos carnicos comestibles y derivados cdarnicos.
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Las plantas de beneficio, de desposte, desprese y de derivados cdrnicos estableceran
la vida util del producto de acuerdo con las condiciones de conservacién, con base en
estudios de estabilidad, los cuales deberan estar disponibles para la aprobacién de la
autoridad sanitaria.

CAPITULO Il PRODUCCION PRIMARIA

Articulo 16. Sistema de Aseguramiento de la Inocuidad.

En los predios de produccién primaria de animales para consumo humano, se deben
implementar las acciones establecidas, para cumplir con:

1. Buenas Practicas en el Uso de Medicamentos Veterinarios (BPMV).

2. Buenas Précticas en la Alimentacién Animal (BPAA).

3. Bienestar animal.

4. Bioseguridad.

CAPITULO V PLANTAS DE BENEFICIO, DESPOSTE, DESPRESE Y DERIVADOS CARNICOS

Articulo 26. Sistema de aseguramiento de la inocuidad.
El Sistema determinard las condiciones bajo las cuales se obtiene la carne, los
productos carnicos comestibles y los derivados carnicos y estara conformado por los
siguientes requisitos:

e Prerrequisitos HACCP

e Control integrado de plagas.

e Manejo de residuos liquidos y sdlidos

e (alidad de agua.

e QOperaciones sanitarias.

Articulo 27. Control de patdgenos.

Toda planta de beneficio, desposte, desprese y derivados carnicos, debera llevar a
cabo un plan de muestreo de microorganismos, el cual se determinard con base en los
riesgos microbiolégicos para la salud publica. Basarse en microorganismos indicadores
de la presencia de peligros para la salud humana o del propio patégeno en la carne,
productos cadrnicos comestibles y derivados carnicos.

3.1.6 NTC 3644-1 INCONTEC

Esta norma establece las minimas practicas de calidad que se deben cumplir durante
las operaciones de captura, enjaulado, transporte y faenado de pollo.

Numeral 6 Beneficio

Se deben mantener las temperaturas de refrigeraciéon durante el desprese, y de
refrigeracion o congelacion durante el empaque, transporte y distribucién, el cual debe
cumplir con los requisitos establecidos en la NTC 3644.
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3.1.7 NTC 3644-2 INCONTEC

Establece los requisitos microbiolégicos que debe cumplir y los métodos de ensayo a
los cuales debe someterse el pollo beneficiado para Consumo humano.

Tabla 3. Requisitos microbiolégicos del pollo beneficiado, pollo en canal.

Microorganismos N m M
NMP de coliformes fecales/g 5 100 1100
Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor, UFC/g 5 100 1000
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, UFC/g 5 100 500
Deteccion de Salmonella /25g 5 0 -
Deteccion de Listeria monocytogenes , /25g* 5 0 -

Fuente: INCONTEC(NTC 3644-2)
3.1.8 NTC 5480 de 2007 INCONTEC

Limpieza y desinfeccidn de plantas y equipos utilizados en la industria carnica y avicola,
establece los requisitos de limpieza y desinfeccién (LYD) que deben cumplir las
instalaciones, equipos, utensilios y el personal en la industria de productos carnicos y
avicolas con el fin de obtener la inocuidad del producto final. Esta norma técnica sirve
como marco de referencia en el estudio y andlisis del proceso de manufactura de
alimentos carnicos y establecer la idoneidad del proceso en relacidon a las normas
colombianas y asi mismo asegurar la calidad que se tiene como compromiso ante el
mercado.

3.1.91S0 6579 de 2002

Esta norma estd destinada principalmente a mostrar un método horizontal para la
deteccidn y el aislamiento de Salmonella spp. De productos alimenticios, heces de
animales (por ejemplo, a partir de aves de corral, cerdos, ganado), y muestras
ambientales en el drea de la etapa de produccion primaria (como el polvo).
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3.2 ANTECEDENTES

La presencia de Salmonella spp zoondticas. En aves de corral representa un riesgo
potencial para la salud humana a través de la circulacién dentro de la cadena
alimentaria. En la industria de alimentos es de gran importancia mantener
procedimientos de limpieza y desinfeccidn con productos que reduzcan y eliminen la
suciedad presente, la cual aporta los nutrientes y condiciones necesarias para el
crecimiento y proliferacion de microorganismos en magquinarias y superficies de las
diferentes areas del proceso. Para esto se debe tener en cuenta el tipo de detergente y
desinfectante de manera que el proceso de desinfeccion se realice de manera
correcta.

En el 2002 se realizé un estudio que tenia como principal objetivo desarrollar y validar
la eficacia de un método cuantitativo, una prueba NPMM, basado en la norma ISO
6579: 2002, en la enumeracién de Salmonella a partir de los depdsitos criticos, que
incluyen el ciego de pollos de engorde, la alimentacién, las heces, las canales y los
tanques de escaldado. La importancia e Impacto del estudio fue reducir el material y
el costo laboral del método permitiendo la medicidn uniforme y precisa de la eficacia
de las estrategias de intervencion en el control de la colonizacién de Salmonella de
aves de corral. (A.Pavic.et al. 2002). Este mismo afio se llevd a cabo un estudio de la
evaluacion del sistema de limpieza y desinfeccién en la planta de beneficio avicola
donde el propésito era evaluar la eficacia de los diferentes desinfectantes utilizados en
el programa de limpieza y desinfeccion a través de pruebas microbioldgicas y
muestreos a las zonas desinfectadas y asi poder determinar la accién del
desinfectante. (Ariza Madrid.2002).

Numerosas publicaciones, incluyendo una evaluaciéon de riesgos microbiolégicos
producidos (Liébana 2010). Han implicado a las aves de corral como vehiculo principal
para la infeccidon por Salmonella en los seres humanos. En el 2010 se desarrollé un
estudio basado en la determinacién y cuantificacion de E. coli y Salmonella spp, como
una medida de verificacion en la reduccidn de la contaminaciéon microbioldgica
generada en el proceso de sacrificio de aves que permitié establecer el proceso de
beneficio implementado por la empresa era efectivo para el control de los
microorganismos mencionados.

La proteccidon de la inocuidad alimentaria se puede mejorar mediante el control de
riesgos a través del uso de métodos preventivos en todas las fases de la cadena de
produccion y distribucion de los alimentos, es por esto que bajo la necesidad de saber
ddonde y cuando se produce la contaminacion, en el 2013 se realizé un estudio de la
prevalencia de E. coli, Salmonella spp y Campylobacter jejuni en diferentes etapas del
proceso de beneficio en el cual se desarrollé un biomapa que permitid establecer en

25



qué etapa del proceso se presenté mayor indice de contaminacién por los
microorganismos en estudio.(Echeverria.2013).

Como ultimo documento a tener en cuenta de gran importancia para el desarrollo de
este trabajo se encuentra el estudio que se llevd a cabo en el afio del 2015 que tenia
como objetivo implementar la técnica de nimero mas probable miniaturizada (NPMM)
con el fin de determinar cuantitativamente la carga de Salmonella spp desde el inicio
hasta el final del proceso en la planta de beneficio de Santander en Avidesa evaluando
el comportamiento del patdgeno a través del proceso de tratamiento que se le realiza
al avey la efectividad de los desinfectantes utilizados. (Bernal. 2015).
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3.3 MARCO HISTORICO

Hace cincuenta afios la produccién avicola en el pais era apenas una industria naciente,
se consideraba una actividad marginal y complementaria con una escasa o casi nula
tecnificacién de procesos. La gran parte de la carne de pollo, gallina y los huevos
consumidos en el pais eran producidos en los solares de las fincas familiares. Los
origenes de Mac Pollo se remontan a esa época con una pequefia planta de alimentos
que con la llegada de Purina de los Estados Unidos se transformdé en Distribuidora
Cosandi Ltda., operando como distribuidor en la zona, en donde impulsé la produccién
de huevo comercial y las primeras producciones de pollo. En Marzo de 1.969 se
constituye la sociedad comercial Avidesa Ltda., siendo Distribuidora Cosandi Ltda. su
principal socio, como distribuidora de alimentos concentrados para todo tipo de
animales. Algunos afios mas tarde, Avidesa Ltda. Inicia una produccién incipiente de
pollo de engorde con un proceso artesanal que después se industrializa en una planta
de proceso en el afio de 1.979 conocidas como PROAVESAN. Su marca original “Mac
Pollo su pollo rico” se remonta al afio 1976 en 1982 se abandona la distribucion de
concentrados y se focaliza en la produccién, procesamiento y distribucién de carne de
pollo.

La Planta de Beneficio, AVIDESA MAC POLLO, es una empresa que cuenta con la ultima
tecnologia de proceso, garantizando un pollo libre de contaminacién y altos indices de
calidad, la planta cuenta con evisceracidon del 100%, desprese automatico en corte
anatdmico y con sistema de enfriamiento IQF (Congelacidn rapida individual), ademas
una magquinaria, infraestructura y personal capacitado convirtiéndose en la empresa
ndmero uno a nivel nacional.

3.3.1Mision:

Satisfacer  necesidades nutricionales de los  consumidores  con la
mejor calidad, servicio, variedad y precio, de manera eficiente y rentable,
comprometidos con el bienestar y el desarrollo de nuestra gente, con responsabilidad
con la comunidad y el medio ambiente

3.3.2 Vision:

Avidesa Mac Pollo se mantendrd como lider en el mercado latinoamericano,
manteniendo buenos precios y servicios: teniendo una mejora constante en la calidad
de sus productos alimenticios.

Estar siempre presentes en la alimentacién de la familia colombiana.
Mantener crecimiento sostenible de participacién en el mercado y presencia
internacional.

3. Asegurar la lealtad de nuestros clientes a través de la calidad del producto.
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4. Tener la mejor productividad optimizando costos con pardmetros
internacionales.

5. trabajar por procesos articulados, agiles, eficientes y flexibles, soportados en
un sistema de
informacion confiable y completa.

6. Mantener liderazgo tecnoldgico

3.4 MARCO TEORICO

3.4.1 POLITICAS DE CALIDAD:

Elaborar productos nutritivos de alta calidad, inocuos y competitivos que satisfagan
integramente las necesidades del cliente.

Garantizar que los productos elaborados en la empresa cumplan con los parametros
microbioldgicos establecidos para productos avicolas y derivados.

Realizar a cabalidad las adecuaciones locativas y tecnoldgicas requeridas en las buenas
practicas de manufactura- BPM para cumplir los objetivos del plan HACCP.

Difundir, capacitar, motivar a todas las areas de la organizacion en la implantacién y
desarrollo del sistema de aseguramiento de calidad.

Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacidn a clientes y consumidores.

Documentar la totalidad de los procesos y hacer obligatoria la aplicacion de la ficha
técnica y estandares de operacién.

Desarrollar estrategias de sostenibilidad sobre la inocuidad y calidad de los productos
alcanzada a través de la implementacion del sistema HACCP.

3.4.2 INOCUIDAD ALIMENTARIA, IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE CALIDAD.

La inocuidad de los alimentos engloba acciones encaminadas a garantizar la maxima
seguridad posible de los alimentos. Las politicas y actividades que persiguen dicho fin
deberan de abarcar toda la cadena alimenticia, desde la produccién al consumo. En
América Latina la inocuidad alimentaria es un desafio urgente (Gutiérrez et al., 2008).

Cuando se habla de inocuidad en los alimentos se hace referencia a todos los riesgos,

Sean cronicos o agudos, que pueden hacer que los alimentos sean nocivos para la
salud del consumidor. El concepto de calidad abarca todos los demas atributos que
influyen en el valor de un producto para el consumidor. Atributos negativos, como
estado de descomposicion, contaminacion con suciedad, decoloracién y olores
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desagradables, pero también atributos positivos, como origen, color, aroma, textura y
métodos de elaboracion de los alimentos. Un alimento se considera seguro para el
consumo humano cuando cumple con 3 condiciones principales que son: inocuidad,
integridad y legalidad. (OMS 2002).

Estos nuevos sistemas se basan en programas de BPM y en el sistema de Andlisis de
Peligros y Puntos de Criticos de Control (HACCP) que permiten garantizar la produccién
de alimentos inocuos (PANALIMENTOS 2003). Uno de los sistemas mas reconocidos en
nuestro pais y de los primeros en ofrecer calidad total de los productos alimenticios
son las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), que comprenden los principios
basicos y practicas generales de higiene en la manipulacidn, preparacidn, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y consumo de alimentos para consumo
humano con el objetivo de garantizar que los productos se fabriquen con condiciones
adecuadas sanitarias.

Los Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius
constituyen una firme base para garantizar la higiene de los alimentos, haciendo
hincapié en los controles esenciales en cada fase de la cadena alimentaria y
recomendando la aplicacién del sistema de anadlisis de riesgos y de los puntos criticos
de control (HACCP).

El HACCP permite determinar riesgos concretos y adoptar medidas preventivas para
evitarlos. Es un sistema de gestién de la inocuidad de los alimentos basado en el
control de los puntos criticos en la manipulacién de los alimentos para prevenir
problemas al respecto, ya que propicia un uso mas eficaz de los recursos y una
respuesta mas oportuna a tales problemas. El sistema de HACCP facilita la inspeccidn
por parte de las autoridades encargadas de regular el control de los alimentos y
favorece el comercio internacional al aumentar la confianza de los compradores en la
inocuidad de los alimentos. (FAO.2014).

3.4.3 Principios HACCP

La calidad de un producto alimenticio estd determinada por el cumplimiento de los
requisitos, tanto legales como comerciales, la satisfaccién del consumidor vy la
produccion en un ciclo de mejora continua. La apreciacion de la calidad esta
directamente relacionada con el estricto respeto de los siguientes principios:

e |dentificacion de los riesgos o peligros.

e Determinacion de los puntos criticos de control (PCC)

e Establecer los limites criticos del PCC.

e Establecer un sistema de vigilancia parar asegurar el control de los PCC.

e Establecer las medidas correctivas que deben aplicarse cuando un PCC supera
el limite critico.
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e Establecer procedimientos de verificacion para comprobar que el sistema
HACCP funciona correctamente.

e Establecer un sistema documental de todos los procedimientos y registros
apropiados parar el seguimiento de estos principios y de su aplicacién.

3.4.4SISTEMA HACCP EN LA PLANTA DE BENEFICIO DE AVIDESA MAC POLLO

Siendo el sistema HACCP, un sistema preventivo que identifica, evalia y controla los
peligros que son significativos para la inocuidad de los alimentos desde la produccién
primaria hasta el consumidor y conformado por siete principios para mantener un
plan aplicable a una fabrica o linea de proceso de alimentos.

AVIDESA MAC POLLO S.A ademas de afianzar la seguridad de los alimentos que esta
elaborando puede obtener, al racionalizar los procesos, beneficios adicionales que
reportan como reduccién en costos en rubros tan importantes como son: laboratorio
de control de calidad, programa de saneamiento, mantenimiento preventivo vy
disminucién de quejas y reclamos

Dentro de la empresa se ha realizado una autoevaluacién de todos los procesos y ha
aplicado de una manera rigurosa los 7 principios generales del plan HACCP. Para que la
aplicaciéon del sistema HACCP de buenos resultados, AVIDESA MAC POLLO S.A, lo ha
difundido desde el nivel directivo hasta el nivel técnico y el personal de operarios en
general, esta divulgacidon ha tenido un enfoque multidisciplinario en los diferentes
perfiles de recurso humano que la compafiia utiliza en la cadena productiva, logrando
con lo anterior la certificacion HACCP en el afio 2010 Y 2013. (Avidesa Mac Pollo S.A.
2011)

3.4.5 BIOSEGURIDAD EN LA INDUSTRIA AVICOLA

En la industria avicola, el concepto de BIOSEGURIDAD ha sido un instrumento de
desarrollo tecnolégico fundamental que se ha impuesto en los ultimos afios en la
mayoria de los paises del mundo, para prevenir la presentacion de enfermedades
exoticas que por su alta patogenicidad y rdpida difusion, son factores que exigen la
adopcidon de drdsticas medidas sanitarias y mecanismos de control tendientes a
proteger la industria avicola nacional.

La bioseguridad en la industria avicola nacional se considera como un “sistema que
reduce los riesgos de introducir o difundir agentes infecciosos en los planteles
avicolas”. Los principios basicos y prdcticas generales de bioseguridad deben ser
aplicados dentro de toda la cadena de produccion aviar como un sistema en granjas
(abuelas, reproductoras y comerciales), plantas de incubaciéon y plantas de
procesamiento de aves (plantas de beneficio).

En la actualidad en todos los ambitos productivos la calidad y el factor econdmico
estan intimamente relacionados. En Colombia se han incrementado las necesidades de
consumo de productos aviares, lo que ha llevado a que la produccion de aves haya
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tomado auge para la cual ha sido necesario que los animales crezcan saludables, bajo
condiciones adecuadas de manejo, nutricion y alojamiento.( ANZOLA et al. 2014).

3.4.6 INOCUIDAD Y CALIDAD DEL POLLO DESDE EL PUNTO DE VISTA HIGIENICO
SANITARIO

Una carne de pollo de calidad es la suma de caracteristicas que influencian en su
preferencia por el consumidor, es por esto que cabe afirmar que un aseguramiento en
la calidad de la carne del pollo para por un correcto control de su microbiologia (MEAD
2007).

Por tanto el conseguir una mejor calidad microbiana de la carne de pollo dependerd de
la correcta implantacién de buenas practicas de manipulacion y sistemas de analisis de
peligros y puntos criticos de control (HACCP) a lo largo de toda la cadena de
produccién.

Los brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos en los que intervienen
agentes como Escherichia coli, Salmonella spp y contaminantes quimicos ponen de
manifiesto los problemas existentes de inocuidad de los alimentos y aumentan la
preocupacion publica de que los modernos sistemas de produccion.

3.4.7 MICROORGANISMOS CARACTERISTICOS DE LA CARNE DE AVES

La carne de pollo es un alimento frecuentemente implicado en brotes y toxiinfecciones
alimentarias. Existen una serie de grupos microbianos cuya evaluacién en la superficie
de las canales puede indicarnos la calidad microbiolégica, el grado de higiene en los
procesos de obtencién y posterior manipulacion de las mismas o el correcto
mantenimiento de la cadena del frio, asi como ayudarnos a predecir la vida util del
producto.

Son los peligros bioldgicos los que mas alta prioridad tienen en la actualidad en el
mundo del beneficio y el procesamiento de carnes en general. Los microorganismos
patdégenos mas importantes son Campylobacter jejuni, Salmonella spp, E.coli 0157 H7
y Staphylococcus aureus, provenientes principalmente del tracto gastrointestinal de
las aves o de contaminacién cruzada por operarios, superficies, ambientes, plagas en
especial. (Romero, 2010).

La mayor parte de las enteras bacterias presentes en la superficie de las canales
procede de contaminacién de origen fecal y su presencia en niveles elevados puede
indicar una manipulaciéon poco higiénica y/o un almacenamiento inadecuado. La
determinacién de coliformes y de E.coli en las canales de pollo tiene Unicamente el
significado de indicacidn de la calidad higiénica del producto.
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3.4.8. FAMILIA ENTEROBACTERIACEAE

La familia Enterobacteriaceae constituye un grupo grande y heterogéneo de bacterias
gramnegativos. Reciben su nombre por la localizacién habitual como saprofitos en el
tubo digestivo, aunque se trata de gérmenes ubicuos, encontrandose de forma
universal en el suelo, el agua y la vegetacién, asi como formando parte de la flora
intestinal normal de muchos animales ademds del hombre. Escherichia coli vy
Salmonella spp son los microorganismos mas prevalente de esta familia, es una de las
bacterias prototipicas sometidas a estudio.

Este género se clasifica en:

Enterobacterias patogenas: Géneros Escherichia spp, Salmonella spp, Shigella spp,
Yersinia spp.

Enterobacterias oportunistas: Géneros mas importantes: Escherichia coli, Klebsiella
spp, Enterobacter spp, Pantoea spp, Serratia spp, Citrobacter spp, Hafnia spp,
Proteus spp.

3.4.8.1. Genero E. coli

E. coli es la especie bacteriana predominante del micro biota normal aerobia y
anaerobia facultativa del aparato digestivo de la mayor parte de los animales y del
hombre y por tanto, se elimina por las heces al exterior. (Garrity et al., 2004). Las
caracteristicas generales son:

e Bacilos Gram negativos

e catalasa positivos y oxidasa negativos.

e No formadores de esporos.

e Anaerobios facultativos, con un amplio rango de temperatura de incubacion.

e Pueden ser inmdviles o mdviles gracias a flagelos peritricos.

La capacidad de E. coli para producir enfermedad en las aves domésticas es conocida
desde finales del siglo pasado. Colibacilosis se refiere a cualquier infeccion localizada o
sistémica causada total o parcialmente por Escherichia coli patégeno aviar (APEC),
incluyendo col septicemia, coligranuloma, aerosaculitis, sindrome de cabeza hinchada,
celulitis, peritonitis, salpingitis, onfalitis, etc. (Barnes, et al., 2008).

Supone un serio problema en relacidén con la salud animal y es una de las principales
causas de enfermedad, mortalidad y pérdidas econdmicas en las granjas avicolas.
(Barnes et al., 2003; Vandekerchove et al., 2004c; Monroy et al., 2005).

3.4.8.2 Genero Salmonella spp

» Caracteristicas generales de Salmonella spp.
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El género Salmonella spp, segun la ultima edicién del manual de Bergey, forma parte
de las Proteobacterias, encuadradas en el orden Enterobacteriales y pertenece a la
familia Enterobacteriaceae.

Tipicamente son bacilos de corta longitud que se definen como Gram negativos no
esporulados. Son bacterias de respiracion anaerobia facultativa que se caracterizan por
ser oxidasa negativas. Mayoritariamente son bacterias mdviles por la presencia de
abundantes flagelos peritricos. Las cepas de este género pueden desarrollarse en un
amplio rango de temperaturas que oscilan entre los 72C y los 482C. Presentan un pH
de crecimiento 6ptimo entre 4 y 8 y se desarrollan en ambientes con una actividad de
agua del orden de 0,93. (FLOREZ, 2008).

La estructura antigénica de Salmonella es similar a la de otras Enterobacterias, con dos
clases de antigenos principales presentes; antigenos O (somaticos) y antigenos H
(flagelares). En algunas cepas se encuentra un tercer tipo como antigeno de superficie,
siendo andlogo funcionalmente a los antigenos K de otros géneros; ya que
anteriormente se pensd, que se relacionaba con la virulencia, éste antigeno se
denomind antigeno VI.

Hasta la fecha se han aislado mas de 2.500 serotipos, pero se ha observado que sélo
menos de 50 se encuentran con frecuencia significativas en animales infectados. Los
serotipos mas frecuentemente aislados corresponden a S. enteritidis, S. typhimurium,
S. heildelberg, S.newport, S. javiana, S. agona, S. montevideo. (BOTERO, 2010).

> Rutas de transmision

Salmonella puede ser transmitida principalmente a los humanos por el consumo de
alimentos contaminados (Kimura et al, 2004) se estima que el 90-95% de los casos de
salmonelosis estan asociados al consumo de alimentos contaminados (Noda et al,
2010), otras vias de trasmisién incluyen: contacto con personas infectadas, animales
infectados (recientemente por reptiles utilizados como mascotas siendo los nifios el
grupo mas importante).

> Patologia en humanos
Los principales cuadros clinicos asociadas a Salmonella spp son:
a) Gastroenteritis
b) Septicemia
c) Fiebres entéricas (fiebres tifoideas y paratifoideas).
En el primer caso, el periodo de incubacion fluctua entre uno y cinco dias, los
principales agentes etiolégicos son S. enteritidis y S. typhimurium y su duracion varia
entre los tres y ocho dias, afectando exclusivamente al tracto gastrointestinal, con
dolor y calambres abdominales, fiebre moderada y evacuaciones con moco.
Por lo que respecta a la septicemia, Salmonella serotipo Choleraesuis figura entre sus
agentes causales mds frecuentes y suele ocurrir después de cuadros entéricos
generados por el mismo microorganismo.
Finalmente, las fiebres entéricas son afecciones clasicas debidas a Salmonella
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y presentan prdcticamente las mismas etapas evolutivas, si bien la fiebre tifoidea
suele ser mas grave que las paratifoideas; evidentemente, aquélla es ocasionada por el
serotipo Typhiy, estas ultimas, por los serotipos Paratyphi A, By C. (GAST, 2000).

También es responsable de causar salmonelosis, una gastroenteritis que se caracteriza
por causar diarrea (hasta 20 evacuaciones en un periodo de 24 horas), dolor
abdominal, fiebre, dolor de cabeza; en afos recientes se han presentado diarreas con
sangre (Corbung et al 2007), este sindrome puede ir acompafiado por sintomas como
cansancio, fatiga, dolor muscular y somnolencia (Jay et al 2005) (Gutiérrez, Paasch, &
Calderdn, 2008).

S. Typhimurium parece causar una enfermedad seria en nifios e individuos
inmunocomprometidos, resultando en una infeccion sistémica (Jay et al, 2005). En
menor proporcidon puede causar endocarditis, particularmente en casos donde hay
anomalias de las vdlvulas, cuya mortalidad es alta; también es responsable causar
aneurismas aorticos, estas infecciones pueden tener una alta tasa de mortalidad
(Fernandez et al 2004).

La salmonelosis es una de las enfermedades zoondtica de gran importancia en
Medicina Veterinaria y en la salud publica. Las autoridades sanitarias de Colombia y
otros paises del mundo han priorizado el control de las especies de Salmonella debido
a su alto impacto econdmico en las producciones animales como en la salud publica.

» Patologia en las aves.
Salmonella puede infectar a las aves en diferentes eslabones de su cadena de

produccidn incluyendo la produccién primaria ( granjas de reproductoras y granjas de
lineas comerciales), en donde puede inducir signos clinicos 0 mds cominmente, una
infecciéon asintomadtica, dando lugar a la presencia de animales portadores que
diseminan la bacteria al resto de su parvada o a su progenie (Barua, Biswas, Olsen, Shil,
& Christensen, 2013; Carrasco, Morales-Rueda, & Garcia-Gimeno, 2012; Ibrahim, Abd
El-Ghany, Nasef, & Hatem, 2014). El serotipo enteritidis puede colonizar el oviducto, y
de alli incorporarse a la albumina, membranas o cdscara durante el proceso de
formacién del huevo, dando lugar a la transmision vertical (Gantois et al, 2009).
Salmonella también estd presente en plantas de procesamiento y post-produccién, en
donde la contaminacion cruzada por contacto directo entre canales o el uso
compartido de materiales de procesamiento puede ocurrir (Carrasco et al., 2012).

La Salmonelosis tiene dos formas de presentacién: subclinica y clinica. En la subclinica
se presenta un fendmeno de comensalismo entre los diferentes tipos de Salmonella y
el ave sin que se presente dafo alguno aln en pollitos de una semana de edad y es por
esta razén que se dice que las aves son colonizadas y no infectadas, pero que pueden
contaminar el producto final como es la carne de pollo y los huevos.
La clinica puede ocurrir como brotes agudos en pollitos y no tiene lesiones o sintomas
especificos.
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Los primeros sintomas o signos aparecen a los 4 o 5 dias de edad en los procesos
agudos o clinicos y que pueden confundirse con otros procesos infecciosos como
onfalitis, retencién del saco vitelino, colibacilosis, la mortalidad puede llegar hasta un
10% en la primera semana, retraso en el crecimiento, a medida que transcurre el lote
en edad aparecen otros signos como artritis, opistdtonos, signos nerviosos, torticolis y
abscesos en la camara anterior del ojo.
En aves ponedoras la enfermedad esta subclinica, no hay signos especificos, a veces
baja la produccién, hay un ligero aumento en la mortalidad, crestas palidas. En aves de
una semana de edad las lesiones que se encuentran generalmente son pericarditis,
perihepatitis, hipertrofia hepatica, focos necréticos en higado, corazéon y pulmones,
sacos vitelinos hemorragicos, material caseoso en ciegos. En ponedoras se encuentra
peritonitis, oforitis, salpingitis, évulos deformes, pendulosos, infartados y a veces de
color negro, hipertrofia hepatica.

3.5 PROGRAMA DE DESINFECCION

Asegurar la calidad de los alimentos implica tener implementado un plan de limpieza y
desinfeccién que coadyuve, conjuntamente con las buenas practicas de la persona
manipuladora, a reducir al minimo el peligro de contaminacién y por lo tanto permita
garantizar la inocuidad de los productos, previniendo la proliferacién de
microorganismos perjudiciales para el consumidor.

El proceso de desinfeccidn consiste en la eliminacién de microorganismos nocivos
mediante actuacidn sobre su estructura y metabolismo. Mediante la desinfeccién no
se destruyen necesariamente todos los microorganismos, pero reduce su nimero a un
nivel aceptable, para determinados fines que no resulte nocivo para la salud ni
perjudique la calidad de los alimentos.

3.5.1 METODO CON SOLUCIONES DESINFECTANTES

El método de desinfeccidn quimica es el mas utilizado y es efectivo para eliminacion de
microorganismos. Existe gran variedad de productos quimicos que pueden eliminar y
evitar el crecimiento de los microorganismos. Sin embargo, muchos no se
recomiendan en superficies que estan en contacto con alimentos, porque podrian
dafiar los equipos y utensilios. Por eso es importante que en los establecimientos, se
utilicen desinfectantes autorizados y su manejo sea controlado, de esta manera
evitaremos una contaminacién quimica de los alimentos.

Los desinfectantes mas usados en los establecimientos donde se preparan alimentos,
son:

e Cloro
e Yodo
e Amonio cuaternario
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> DESINFECTANTE ANTIMICROBIANO CECURE (Cloruro de cetil pirimidino - CPC)

A principios de 2004, el cloruro de cetilpiridinio (CPC) (como el producto comercial,
Cecure) fue aprobado por la Administracion de medicamentos y Alimentos (FDA)para
su uso en crudo, un grupo de investigadores encontraron que el compuesto sintético
Cloruro de Cetilpiridinio (CPC), ampliamente usado en productos como los enjuagues
bucales, es mas efectivo que cualquier otro antibacteriano probado anteriormente
para el control de patégenos en alimentos como Salmonella, E. coli 0157:H7, E. coli no
0157:H7 productoras de Shiga toxina (STEC), Campylobacter y Listeria. No posee
efectos adversos en el color, olor, sabor, textura o apariencia para los productos
tratados. Reduce efectivamente los recuentos microbiolégicos y la incidencia de
Salmonella, E. coli y Campylobacter en las carcasas de pollo. Puede ser aplicado por
una variedad de métodos, tanto antes o después del pasaje por chiller de inmersién o
de aire.

El cloruro de cetilpiridinio es un catidonico de amonio cuaternario tensioactivo, que
reduce patégenos en productos avicolas y puede ser usado como un punto critico de
control (PCC) en un paso de intervencion del programa HACCP. Su pH neutro (7.1)
elimina la posibilidad de potenciales complicaciones producidas por un desbalance de
pH encontrado con otros agentes antibacterianos.

Las regiones polar y no polar de la molécula hacen que el CPC se comporte como un
surfactante catidnico con carga positiva neta. Las moléculas de CPC se unen a la
superficie cargada negativamente de la membrana celular bacteriana. La regién no
polar de la molécula, que tiene caracteristicas similares a los fosfolipidos de
membrana, penetra en la membrana celular de las bacterias alterando y generando asi
un desequilibrio en la regulaciéon osmadtica, que ocasiona la pérdida del material
citoplasmatico y finalmente muerte celular.

El uso comercial del producto quimico antimicrobiano es eficazy pueden ayudar a
reducir el nivel de Campylobacter spp, Salmonella spp vy E. coli en las canales de aves
de corral y reducir el volumen en los enjuagues por canal. (Breen et al, 1995. Kim y
Slavik, 1996. Breen et al, 1997; Xiong, 1998; Waldroup et al, 1999; 2000).
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3.6 PROCESO DE FAENADO Y SACRIFICIO DE AVES

Las aves son procesadas principalmente, para convertir sus musculos en carne,
eliminar los componentes del cuerpo que no se desean (sangre, plumas, patas, viseras,
cabeza) mantener en un minimo la contaminacion microbioldgica

A continuacién se describe cada de una de las etapas que constituyen el proceso de
beneficio animal en una planta avicola.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Recepcion: Las aves llegan a la planta de sacrificio en camiones, los guacales
son llevados por una cinta transportadora hasta los ganchos donde se cuelgan
las aves. Los guacales son lavados en esta misma zona y embarcados
nuevamente a los camiones.

Aturdimiento: Una vez colgadas las aves, se procede a conmocionarlas
eléctricamente. Pasando por el tanque insensibilizador donde reciben un
aturdimiento de bajo voltaje junto con un bano de agua.

Desangre: A las aves aturdidas se les secciona el cuello, el tiempo de
desangrado oscila entre 90 y120 segundos; éste se realiza en una zona
separada de sangria y sobre un canal de sangre.

Escaldado: Una vez desangradas las aves, se introducen en un bafio de agua
caliente, conocido como tanque de escaldado, para ablandar las plumas. La
temperatura del agua es de 56°C, el tiempo que tarda el proceso es aprox. 2
minutos 71 segundos.

Desplumado: Al salir del tanque de escaldado las aves pasan por madaquinas
desplumaduras en forma de manos las cuales remueven completamente las
plumas.

Eviscerado: La evisceracidon consiste en eliminar del canal la mayor parte de
6érganos que contiene en sus cavidades, también se elimina la cabeza, el cuello
y los tejidos asociados en ese orden. El proceso se realiza de forma mecanica y
recibiendo lavados externos .Las partes comestibles obtenidas como mollejas,
corazén y patas se transportan en otro canal con agua hasta la zona de
procesamiento de menudencias.

Lavado en tanque de inmersidn: Una vez retirados todos los érganos internos
del ave, se procede a realizar un lavado final del producto, es decir la carne en
canal, interna y externamente con el fin de asegurar la limpieza total de la
carne que posteriormente va a ser refrigerada.

Pre-chiller y chiller 1: El producto atraviesa inicialmente |la etapa de pre-chiller
donde se realiza un pre-enfriado del producto con agua a una temperatura de
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7°C durante un tiempo aproximado de 17 minutos. Posteriormente entra al
tanque de chiller 1 por un tiempo de 18 minutos a una temperatura de 2-3°C.

9) Chiller 2: El agua esta a <3°C, para que cumplido un tiempo de permanencia de
unos 38 minutos, las carcasas salgan del chiller con una temperatura corporal
medida en la parte superior de la pechuga (mayor volumen de carne), de 5°C
maximo, obteniendo asi una temperatura adecuada en el pollo antes de
enviarlo al resto del proceso. El agua de enfriamiento se renueva permanente y
se sugiere la incorporacién a la misma de 40 a 50 ppm de cloro.

10)Colgado en linea de desprese: en esta etapa es donde los pollos son colgados a
la salida del chiller 2 y pasan por el equipo encargado de aplicar por aspersiéon
una concentracion de 2% del antimicrobiano, cuyo principio de accién es el CPC
(cloruro de cetilpiridinio, y caen a la banda para pasar a la linea de desprese.

11)Desprese automatico: la linea de desprese estd conformado por una serie de
equipos que se encargan de realizar los cortes en el pollo, segun el tipo de
presa definido previamente, en esta linea se tiene una bdscula para contar y
pesar el pollo y volteadores para colocar el pollo en la posicion adecuada

12)Marinado presa y escurrido: después del corte respectivo el proceso es
marinado donde se aplica la técnica de inyeccién, es el método mas
ampliamente utilizado en la industria. Este método permite dosificar una
cantidad exacta de salmuera, garantizando una regularidad y uniformidad en el
producto. Otro factor a tener en cuenta en esta etapa es el drenaje posterior a
la inyecciones tiene que ser el minimo posible.

13)Choque de frio en IQF:((IQF) Es la sigla inglesa Individual quick Freezer, que
significa congelacién individual rapida. Este mecanismo cuenta con un sistema
de enfriamiento de amoniaco. En la parte superior el IQF descarga el producto
preernfriado a la banda de alimentacion del glaseado. La temperatura interna
de la cdmara puede alcanzar los -402C, el recorrido de la presa por los sistemas
es de 21 min y se pasan 7100 kg por hora.

14) Empaque etiquetado y pesaje: primero se realiza una clasificacion por presasy

se realiza una clasificaciéon del pollo por peso para proceder a realizar un
empaque que se realiza de forma manual, en material de plastico.
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3.6.1DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE BENEFICIO AVIDESA MAC POLLO S.A

Grafica 1. Flujograma del proceso de beneficio de Avidesa Mac Pollo S.A
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Fuente: Manual Plan HACCP. Avidesa Mac Pollo S.A
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4. METODOLOGIA

4.1 DISENO DE ESTUDIO

Este estudio se basd en determinar la prevalencia de Salmonella en 4 etapas del
proceso de beneficio de aves. Con el fin de evaluar la incidencia de Salmonella sp. Por
manipulacion en las etapas de colgado en linea desprese, area de desprese, marinado
y empaque después de aplicar el Cloruro de cetil pirimidino — (CPC), utilizado como
desinfectante que se aplica por aspersion al salir del area de chiller 2 y pasar a la linea
de desprese.

4.2 POBLACION DE ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo en la planta de beneficio de Avidesa Mac Pollo S.A en la
ciudad de Bucaramanga. Desarrollandose en las etapas de salida chiller, colgado
desprese-intervenciéon antimicrobiano CDC, Desprese, Marinado y Empaque; tomando
muestreos al azar dos veces por semana, en cada etapa. El muestreo se realizd a aves
provenientes directamente de granjas proveedoras, las especies animales diferian en
peso, tamafo, sexo y edad, sin embargo estos pardametros no se tuvieron en cuenta
solo se buscaba que fueran provenientes de la misma granja y el mismo lote.

Se tomd como referencia las técnicas estandarizadas en la empresa para la toma vy
recoleccion de las muestras. (Manual Avidesa Mac Pollo S.A, 2015). Posteriormente se
realizé los andlisis y recuentos microbianos para Salmonella spp realizando una
cuantificacion del nimero total de células viables utilizando la técnica de nimero mas
probable miniaturizada (Bernal. 2015). Los procedimientos de aislamiento e
identificacion se realizaron en el laboratorio de patologia aviar “Héctor Fidel Loaiza”,
perteneciente a la empresa.

4.3 FRECUENCIA Y TOMA DEL MUESTREO

El muestreo se desarrolld entre los meses de febrero y mayo del presente aino, las
Muestras se recolectaron de pollo entero y presa de pechuga, mediante el método de
enjuague.

Las muestras se recogieron 2 veces por semana, los dias lunes y miércoles durante 8
semanas, para un total de 16 muestreos. Es importante aclarar que en cada muestreo
diario se tomaron 50 muestras en total donde se tomaron 10 muestras en cada area.
A las cuales se les realizaron método de enjuague a cada una como se observa en la
tabla 4.
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Tabla 4. Distribucién y numero de muestras tomadas para cada etapa del proceso de

beneficio.
Etapa N° de muestras recogidas
Salida- Chiller2 10

Colgado desprese- Intervencion 10
antimicrobiano CDC.

Desprese 10
Marinado 10
Empaque 10
Total 50 muestras

Fuente: Autor

4.4 TOMA DE MUESTRAS POR METODO DE ENJUAGUE

La toma de muestra por enjuague se realizd para determinar solo la presencia de
Salmonella spp en las etapas post-chiller. El muestreo para recuento microbiano se
realizdé a partir de pollo entero en 2 etapas (salida chiller y colgado desprese-
Intervencién antimicrobiano CDC) tomandolos al azar, en cada punto de la cadena de
muestreo establecido, y en las 3 etapas siguientes establecidas ( desprese, marinado y
empaque) solo se tomé la presa pechuga(por su alto contenido nutricional y proteico
22.2% de proteina en comparacién con el resto de presas en el ave) como referencia
de muestreo; inmediatamente después de la recoleccion, se procedid a abrir la bolsa
estéril cuidando de no contaminar su interior , con las manos enguantadas y
desinfectadas se tomé el pollo o presa seleccionado y se colocd en el interior de la
bolsa, se procedié a adicionar 400ml para pollo entero y 150ml para presa de agua
peptona tamponada ISO estéril tomando firmemente la parte superior de la bolsa y
manteniéndola bien cerrada se enjuagaron las muestras mediante movimiento de
vaivén, invirtiendo la bolsa al menos 30 veces durante 1 minuto. Se retiré el pollo o la
presa, se sellé la bolsa y se colocd en una cava con hielo para ser trasladado al
laboratorio, manteniéndolas a una temperatura de 4 a 82C.

42



Tabla 5. Etapa de muestreo tomadas, tipo de muestra y cantidad de agua peptona
tamponada ISO (ml) para cada enjuague.

ETAPA DE MUESTREO TIPO DE MUESTRA MEDIO PARA ENJUAGUE

\ m \
Salida Chiller 2 Pollo entero 400 ml
Colgado desprese- Pollo entero 400 ml

intervencion
antimicrobiano CDC.

Desprese Pechuga 150 ml
Marinado Pechuga 150 ml
Empaque Pechuga 150 ml

Fuente: Autor

El pollo entero en el canal constituye un 100%, por tanto para el muestreo de presas se
dan por porcentajes de acuerdo a la presa a muestrear y como se considere en el pollo
entero; en el caso de la pechuga estd considerada como presa representativa de
muestreo en el pollo por presas ya que se toma como un 37.5% como constituyente
del pollo entero en el canal.

4.5 AISLAMIENTO DE Salmonella spp

El aislamiento de Salmonella spp fue realizado segun los procedimientos de
laboratorio establecidos en la norma ISO 6579; 2002 “Instructivo técnico para la
deteccion de Salmonella sp”. Los métodos para su deteccion en alimentos estan
basados fundamentalmente en que generalmente su presencia esta en un menor
numero que el de la flora acompafiante que es muy diversa, por lo que es necesario
hacer una recuperacién de células de este microorganismo.

» Pre- enriquecimiento no selectivo

Esta etapa de pre-enriquecimiento de realizé con el fin de lograr una recuperacién de
células vivas de salmonella spp. El agua peptonada tamponada ISO con un pH de 7.2
que Reduce los tiempos de enriquecimiento proporcionando un tiempo mas rapido
para lograr resultados con mejora del crecimiento recuperacién del microorganismo.

De cada uno de las bolsas con los enjuagues se tomaron 500 pl de la muestra y se
inocularon en un vial con 500 ul de ISO, obteniendo el primer vial con dilucién 10%: a
partir de este se realizaron diluciones decimales seriadas (100:900 ul) a una dilucién
méxima 103(1SO 6579).
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Figura 1. Enjuague y diluciones decimales seriadas en agua peptona tamponada ISO
de 10-'a 10-* para pre-enriquecimiento no selectivo.

500 pl de ISO 900 pl de ISO
(Diluciones seriadas)

Fuente: Autor

De cada una de las diluciones se toma una alicuota de 100 ul y se transfiere a cada uno
de los tres pozos de las placas de micro titulacién es decir Al a A3, cada dilucion en
una fila posterior (ejemplo 10 en la fila A1-A3, 10 en la fila B1-B3). La placa se cubre
con una pelicula de plastico y se incuba a 37°C por 24 horas (Bernal,2015).

Figura 2. Diluciones decimales seriadas con Agua peptona tamponada ISO de 10-%a10°
3, para pre- enriquecimiento no selectivo.

Micro placas con diluciones en agua

Dilucién en caldo ISO peptona tamponada 1SO.
123456789101112

A000

BOOO

CO00

Incubar a 379C X 24 H.

Fuente: Autor

» Enriquecimiento en medio selectivo semisélido:

Transcurrido el tiempo de incubacidn del pre-enriquecimiento, se transfirieron 50 pl
de cada uno de los pozos respectivamente a micro placas en las cuales se adicionaron
250 pl de caldo rappaport-vassiliadis modificado (MSRV); medio selectivo para la
deteccién rapida de Salmonella spp méviles. Se incubaron a 42 °C por 48h.
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Figura 3. Dilucién (50 ul de muestra+ 250 pl MSRV) en micro placas de titulacién en
caldo rappaport-vassiliadis modificado (MSRV).

50 ul Micro placas de titulacion en caldo
rappaport-vassiliadis modificado (MSRV).
12345678910 1112 12345678910 1112 |
AGQ® AGO® |
BOOO BO® @
CO00 Coo0
DCOO Do@®
F F |:>
G G
H H
Incubar a 428C X 48 H.
250 pl de MRSV

Fuente: Autor

El aclaramiento del medio (inicialmente azul), se considera como prueba presuntiva
para la presencia de Salmonella spp (1SO 6579).

Figura 4. Micro placas de titulacion en caldo rappaport-vassiliadis modificado (MSRV)
después deincubacion}a 37°C x 48h.

Micro placas de titulacion en caldo
rappaport-vassiliadis modificado (MSRV).

s
o %
-

= Vgl

.‘i >
- > v
|

Fuente: Autor

» Aislamiento primario en medio selectivo y diferencial
Una vez transcurrido el proceso de enriquecimiento selectivo, se procedié a realizar

aislamiento en el medio de cultivo selectivo- diferencial, XLT-4 (Xilosa- lisina- tergicol
4), el cual ha demostrado tener una mayor sensibilidad para la detencion de
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Salmonelas; Unicamente para los pozos en que se evidencié aclaramiento o turbidez
del medio.

Figura 5. Aislamiento en medio selectivo X1 T4

Micro placas de titulacién en Medio selectivo
caldo rappaport-vassiliadis para Salmonella
ST modificado (MSRV).(+) — XLT4

A000 | o

BOOO (3,3.21) serie de pozos mp 0000 ‘

C000 : presuntamente  positivos PR

DOOO antes de la confirmacion.

E

G

H

Fuente: Autor

Se realizd la siembra por aislamiento en el medio XLT4, donde se dividid la caja en 3
partes iguales, este se incubod a 37°C por 48 h. Transcurrido este tiempo se observé las
presencias de colonias, de color negro, lustrosas y brillantes de borde irregular debido
a la produccién de H,S.

Figura 5. Crecimiento de colonias caracteristicas de Salmonella spp en agar selectivo
XLT4.

Medio selectivo XLT4
(Salmonella spp +)

Fuente: Autor

» Confirmacion mediante prueba seroldgica.

Las muestras que presentaron un crecimiento caracteristico de Salmonella spp se
confirmaron mediante pruebas seroldgicas que permitieron la identificacion adicional
del microorganismo.

Para esto se tomd una lamina portaobjeto a la cual se le adiciond una gota de
antisuero Poly- A -1 & Vi (polivalente), se selecciond una colonia caracteristica y se
mezclé con el antisuero, por ultimo, se esperd la formacion macroscépica de
agregados finos que indicara la positividad de la reaccidn.
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Figura 6. Aglutinacion en placa de colonias de Salmonella (anticuerpos Poli Al + Vi).

» Serotipificacion

Una vez se determind que se trataba de Salmonella spp, se procedid a repetir la
anterior técnica pero esta vez con los antisueros B, C, D o E. con el fin de determinar
con cudl de ellos se producia nuevamente una aglutinacion determinando asi el

Serogrupos correspondiente.

Fuente: Autor

» Determinacion del porcentaje de muestras positivas para Salmonella spp.

Una vez obtenidos los valores de presencia de Salmonella spp en cada etapa del
proceso se realizd la comparacién con las normas legales estandarizadas de
funcionamiento.

Tabla 6. Estandares de cumplimiento para Salmonella spp segun resolucion 4287 de

2007.

PRODUCTO

Estandar de
Funcionamiento
(Porcentajes Positivos para
Salmonella spp)

Numero de
Pruebas
Tomadas (n)

Numero
maximo
de Positivos

Pollo

8

91

Fuente: INVIMA (Resolucién 4287 del 2007).
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADE

ENERD | FEBRERD | MARZD ABRIL MAYD JUNID JULID
SEMANAS | SEMAMAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS | SEMANAS
ACTVIDRDES [ 1|23 4|1 23|41 2|34 1|23 |41 2|3 4(1|2|3(d|1(2 3|4
hicio de pasanta
Hontaje de pruebas y
control de caidad en e
laboratori

hicio Proyecto de pasanti

Reconacimiento de fa
planta y Iog puntos de
Migsiren

Revision biblografica

Toma de mugsiras en
plants debeneficio en 5
efapas de l fase Impia.

Pre-nruecimiento en

clado 50, para las
mugsiras (TNPH).

Enriquecimento Seleciivo
en medio HRSY por THPH.

Siembra en agar selectivo
X4

Confimacion serologica de
colonias postivas para
Samanela 8p.

Tratamiento de dafos

Elaboracion de informe

Entrega informe final
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 AISLAMIENTO, ANALISIS, DETERMINACION DE Salmonella spp

6.1.1 Aislamiento de Salmonella spp.

Para un total de 800 muestras procesadas, 41 (5,12%) de ellas presentaron un
crecimiento presuntivo de Salmonella spp en medio XLT4 y 759 (94.87%) muestras
presentaron una ausencia total de crecimiento o crecimientos no tipicos para este
microorganismo en el medio. Las colonias presuntivas mostraron una tonalidad negra
la cual es debida a la producciéon de H2S. Ver ANEXO 1.

Dentro de los resultados obtenidos como negativos para Salmonella spp en medio
XLT4, es posible analizar dos variables importantes:

La ausencia total de crecimiento, puede atribuirse entre muchas causas, al gran poder
de inhibicién producida por el tergicol, presente en el medio, este al ser un surfactante
anicénico fuerte, reprime completamente el crecimiento de bacterias Gram-positivas,
por lo cual se facilita el aislamiento de Salmonella spp.

El crecimiento obtenido en el medio, no caracteristico de Salmonella spp, puede
deberse a la presencia de algunas bacterias Gram- negativas sobre las cuales el efecto
inhibidor del tergicol no es totalmente efectivo.

Las aves llegan a la planta de beneficio con gran carga microbiana en su tracto
digestivo, procedente de las heces y del ambiente, en sus plumas, piel y patas. En las
diferentes etapas del proceso, estos microorganismos se van a redistribuir, a la vez que
se producird una contaminacién cruzada de unas aves a otras, y a partir de las
superficies, agua y manipulacién. Una incorrecta limpieza y desinfeccidon en el proceso
de planta se considera como uno de los principales factores de riesgo para la
contaminacion cruzada en las canales de pollo por Salmonella spp. (EFSA 2010).

En la siguiente tabla, (Tabla 7) se resumen los resultados obtenidos durante este
estudio con un total de 800 muestras donde 160 muestras fueron tomadas por cada
etapa, en las 5 etapas del proceso de beneficio en las areas post-chiller, Donde se
observa que las muestras en las cuales estuvo presente Salmonella spp, presentaron
una distribucién heterogénea.
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TABLA 7. indice porcentual de prevalencia de Salmonella spp durante las etapas post-
chiller del proceso de beneficio.

total de % muestras total % muestras
muestras positivas muestras negativas
positivas negativas
Salida chiller2 160 13 8.12% 147 91.8%
Colgado linea 160 2 1.25% 158 98.75%
desprese
Desprese 160 14 8.75% 146 91.25%
Marinado 160 2 1.25% 158 98.75%
Empaque 160 10 6.25% 150 93.75%
Total numero 41 25.62% 759 94.87% *

de muestras 800
* Promedio total de muestras negativas

Fuente: autor

La deteccién y cuantificacion de Salmonella spp se realizé, mediante la técnica de
nimero mas probable miniaturizado.

Al tener en cuenta los porcentajes de las muestras positivas para Salmonella spp en las
5 etapas post-chiller se realizé la sumatoria de estos para obtener la prevalencia total
de Salmonella spp  que fue 25,62%. se puede observar en la etapa de desprese la
mayor incidencia de pruebas positivas confirmadas para Salmonella spp con un
porcentaje de 8,75%,seguido de la etapa de salida chiller 2 con un porcentaje de
8,12%,cabe mencionar que el alto nivel de incidencia de Salmonella spp en desprese
puede darse principalmente por un fendmeno de contaminacion cruzada, por la
manipulacion de los operarios, en el cual en esta area ellos son los encargados de
acomodar el pollo en las diferentes bandas para su proceso de desprese. En el area de
salida chiller 2 también se presentd un porcentaje alto para tener en cuenta pues el
producto e esta etapa todavia no ha pasado por el proceso de desinfeccidén y viene de
un proceso de beneficio en el cual aunque el enfriamiento debe provocar la
descontaminacién para asi mejorar la calidad y garantizar la inocuidad del producto.
Puede darse que La contaminacidn que experimentan las canales puede ser por la
calidad microbiolégica del agua en el punto de la salida final del chiller. (Castafieda et
al., 2013). En el drea de empaque aunque presento un porcentaje de 6,25% puede
decirse que no es un valor muy significativo ya que esta contaminacién por Salmonella
pudo estar dada por la misma contaminacidn cruzada provocada durante las etapas
anteriores. También se observa una disminucidén importante en la presencia de este
microorganismo en la etapa de colgado linea desprese y marinado con un porcentaje
de 1,25%; lo que indica que el control ejercido en esta etapa, por el antimicrobiano es
bueno y resulta ser efectivo en cuanto a la disminucién de la incidencia de este
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microorganismo pero la manipulacion puede afectar de manera no muy significativo
esta disminucidn para lograr una disminucién total del producto.
6.1.2 Presencia de Salmonella spp por etapa de muestreo.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del analisis microbiolégico para
la deteccion de Salmonella spp del total de muestras analizadas por etapa (16 etapas)
del proceso, para las 5 etapas en las areas post-chiller. Los resultados se encuentran
expresados en el promedio total del muestreo para cada etapa en cada fecha

muestreada y estan expresados en Log ufc/ml.

TABLA 8. Resultado promedio total del muestreo (Log ufc/ml) para cada etapa del
crecimiento de Salmonella spp. En 16 fechas diferentes.

N2 MUESTREO/ zﬁILII_'E:R , | COLGADO
FECHA Log ufc/ml | LINEA
DESPRESE | DESPRESE | MARINADO | EMPAQUE
Log ufc/ml | Log ufc/ml | Log ufc/ml Log ufc/ml

1. (22-11-16) 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
2.(26-11-16) 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
3.(29-11-16) 0,50922 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103

4. (4-1I-16) 0,66135 0,30103 0,69145 0,30103 0,30103

5. (8-111-16) 0,44536 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
6.(11-11l-16) 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,76729

7. (14-111-16) 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103

8. (16-111-16) 0,56450 0,30103 0,50710 0,30103 0,30103
9.(25-Iv-16) 0,85773 0,48854 0,30103 0,30103 0,30103
10.(27-IV-16)  |0,30103 0,32186 0,36731 0,30103 0,35284
11.(2-v-16) 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
12.(4-v-16) 0,30103 0,30103 0,50922 0,38854 0,86864
13.(11-v-16)  |0,30103 0,30103 1,08830 0,32656 0,56088
14.(12-V-16)  |0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
15.(16-V-16)  |0,30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103
16.(18-V-16) |0 30103 0,30103 0,30103 0,30103 0,30103

Fuente: autor
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GRAFICA 2. Porcentaje de prevalencia de Salmonella spp. Por etapa del proceso de
beneficio de aves.

porcentaje de muestras positivas para
Salmonella spp en etapas post-chiller

m Salida chiller 2 m Colgado linea desprese @ Desprese 1 Marinado B Empaque

1,25

Fuente: autor

6.1.3. Confirmacion seroldgica de Salmonella spp

A los 38 aislamientos presuntivos como Salmonella spp por crecimiento con colonias
caracteristicas en el medio XLT4, se les sometié a identificacidn seroldgica mediante el
uso de antisuero comerciales Poly-A-lI & Vi generando una aglutinacién confirmando
la presencia del genero Salmonella spp (tabla 7), al realizar la clasificacién con los anti
sueros comerciales de los Serogrupos B(factor 4.5),C(factor 7),D(factor 9),E( factor
1,3,10), se clasificaron dentro de 2 Serogrupos predominantes factor 9(grupo D) y
factor 4,5(grupo B).

Tabla 7. Colonias positivas de Salmonella y grupo confirmadas serolégicamente.

Total
muestras

Fuente: autor

41 41 33 8
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6.1.4 Serotipificacion de Salmonella spp

De los Serogrupos de Salmonella spp identificados durante el estudio con los
antisueros comerciales se observé (Grafica 2) que un 87% de las muestras positivas
para Salmonella spp corresponden al Serogrupos B Y 13% de ellas pertenecen al
Serogrupos D. Los Serogrupos Cy E presentaron ausencia total en las muestras.

El Serogrupos B literalmente corresponde a dos especies importantes: Salmonella
typhimurium y Salmonella enteritidis claramente estas dos especies no presentan
ningun tipo de patogenicidad importante para el hombre y son las especies
mayormente asociadas a los alimentos entre ellos, alimentos carnicos crudos como el
pollo. Estas cepas no causan enfermedad severa, generalmente se caracterizan por
presentar cuadros diarreicos de leve gravedad y son eliminadas por procesos
adecuados de coccidn a temperaturas de 60°C por 10 minutos. Cabe resaltar que de las
serovariedades existentes, la mds patdgena y de importancia en la industria avicola se
clasifica dentro del grupo D. (BOTERO, L.A,. 2010).

Grafica 3. Serogrupos de Salmonella spp. Aislados e identificados durante el estudio.

Serogrupos de Salmonella spp. aislados

13%

GRUPOD
GRUPO B

87%

\\\__/// o

Fuente: autor
6.1.5. Recuentos de aislamientos de Salmonella spp por etapa del proceso

En la gréfica 4 se observa los promedios de los recuentos microbiolégicos en la etapa
de salida chiller 2 en cada uno de los 16 muestreos realizados. Donde se puede
observar la presencia de Salmonella spp en 5 muestreos en fechas diferentes; el inicio
de un incremento en el recuento microbioldgico se da a partir del 3 muestreo con
0.50% y mostrando el maximo nivel de contaminacion en el muestreo 9 con un 0,85%.
También se observa que a partir del 10 muestreo ahi una ausencia del microorganismo
hasta el final de Las fechas.

En la etapa chiller 2 lo que se busca es una disminucién rapida de la temperatura
corporal y el enfriamiento final del agua debe estar inferior promedio de 0°, el
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enfriamiento demora el crecimiento de las bacterias psicotropas y evita el crecimiento
de la mayor parte de los patdgenos de los alimentos. El agua del chiller si no se cambia
con la frecuencia establecida podria ser considerada como una fuente de
contaminacién de las mismas ya que al sumergir las carcasas, las bacterias existentes
en el agua, como Salmonella y otras entero bacterias, se adhieren a la superficie
corporal Esta etapa debe provocar la descontaminacién para asi mejorar la calidad y
garantizar la inocuidad del producto (CCFH, 2007).

Al analizar los resultados de los 16 muestreos para un total de 160 muestras
analizadas durante el estudio en la etapa de salida chiller 2, tan solo un 0,41%
presento una contaminacién aislada e identificada para Salmonella spp; 10 que indica
que el control ejercido en esta etapa, resulta ser efectivo en cuanto a la disminucidn
de la incidencia de este microorganismo. Como se observa en los muestreos del 11 al
16 ahi una ausencia del microorganismo, esto pudo estar dado por el correcto uso en
el equipo chiller donde se pudo llevar a cabo un buen uso de hielo o una limpieza y
desinfeccién adecuada en los equipos lo que ayudo a la eliminacidn de microrganismo.

Grafica 4.Resultados promedio total (Logl0 UFC/ml) del recuento de Salmonella spp,
por muestreo en etapa de Salida chiller 2.

Recuentos (Log 10 UFC/ml)de Salmonella
Spp en etapa salida chiller 2

d/\\/ \

0,2

==4==—salida chiller 2

Log 10 UFC/ ml

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
MUESTREOS

Fuente: autor

En la grafica 5 se observa que durante los 16 muestreos realizados en la etapa de
colgado desprese con la intervencion del antimicrobiano cloruro cetilpiridinio (CDC),
solamente en dos de ellos ahi presencia de Salmonella spp con 0,48% en el muestreo 9
y un 0.32% en el muestreo 10. El comportamiento de la gréafica en el resto de los
muestreos presenta una linealidad con respecto a una ausencia del microorganismo.
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Aunque no es posible eliminar los microorganismos totalmente pueden reducirse
significativamente mediante procedimientos de control del proceso de beneficio con
la aplicacién de antimicrobianos.

El uso de CPC reduce patdgenos en productos avicolas y es un surfactante catidnico; se
estima que la carga positiva genera una atraccion entre la molécula y la superficie con
carga negativa de la membrana celular bacteriana. Una vez que la molécula se una a la
membrana, el extremo no polar del CPC, cuya estructura es muy similar a la de los
fosfolipidos que la conforman, penetra y altera la membrana celular, esta alteracion
desequilibra la regulacion osmotica, ocasiona perdida de material citoplasmatico y la
posterior muerte celular.

Entonces el andlisis de resultado de 16 muestreos realizados con 2 de ellos positivos
se puede decir que hay una ausencia confirmada de un 87.5% para Salmonella spp, |o
gue indica que las concentraciones utilizadas del antimicrobiano son las adecuadas ya
que estan favoreciendo la reduccién del patégeno.

Grafica 5. Resultados promedio total (Log10 UFC/ml) del recuento de Salmonella
spp, por muestreo en etapa de colgado desprese intervencidn CDC con concentracion
de 2%.

Recuentos (Log10 UFC/mI) de Salmonella
spp en etapa colgado desprese intervencion
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Fuente: autor

En la grafica 6 para el recuento logaritmico de Salmonella spp en la etapa de desprese
en los 16 muestreos, se puede observar como en 5 muestreos (4, 8, 10, 12, 13)
diferentes se pudo cuantificar e identificar la presencia del microorganismo. Indicando
el muestreo 13 de esta etapa como el punto de mayor significancia presentando
mayor recuento del microrganismo, con 1.1 Log con una diferencia de 1 unidad en
comparacion con los demas recuentos, ya que en los otros cuatro muestreos, se da
solo un pequefio incremento que oscila entre 0,36y 0,69 Log.
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La contaminacion de las canales de pollo es inevitable, y |la etapa de desprese suele ser
una etapa en que puede reaparecer la contaminaciéon después de se ha usado el
desinfectante, los factores pueden ser dados por una contaminacidn cruzada durante
el procesamiento debido a fallas en las buenas practicas de manufactura, vy
procedimientos incorrectos de limpieza y desinfeccién de equipo y utensilios. (Sistema
TIF, HACCP e ISO 22000).

Grafica 6. Resultados promedio total (Log10 UFC/ml) del recuento de Salmonella spp,
por muestreo en etapa de desprese.

Recuentos (Log10 UFC/ml) de Salmonella spp
en etapa desprese
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Fuente: autor

Con respecto a los promedios de unidades logaritmicas, se observa en la gréfica 7
como ahi un incremento de 0.8 Log con respecto con todos los demas muestreos que
presentan un valor constante de 0.31 Log, siendo ese valor representativo para
mostrar la ausencia de Salmonella spp durante el estudio. Siendo entonces solo dos
muestreos donde se identificé la presencia del microorganismo, aunque sus
porcentajes de Log son bajos y no superan 1 unidad logaritmica es importante
resaltarlos como fallas en el proceso.

La etapa de marinado es muy importante en el proceso de beneficio y faenado donde
la manipulacién por medio de los operarios es alta, lo que puede afectar el proceso si
no se trabaja con las respectivas BPM adecuadas.
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Grafica 7.Resultados promedio total (Log10 UFC/mI) del recuento de Salmonella spp,
por muestreo en etapa de marinado.
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Fuente: Autor

Durante la etapa de empaque en la grafica 8, se observan 4 puntos diferentes de
muestreo donde se produce un incremento en unidades Log ufc/ml, siendo el
muestreo 12 el mas significativo ya que nos representa un aumento de 0.87 unidades
Logaritmicas seguido del muestreo 6 donde se reduce 0.1 unidades, siendo estos los
dos puntos mas altos encontrados durante todo el proceso de muestreo en esta etapa,
en los muestreos 10 y 13 se observa una disminucion en el promedio de unidades
logaritmicas de crecimiento de Salmonela spp con un porcentaje de 0.56 y 0.35
respectivamente.

En la etapa de empaque son varios factores lo que pueden tenerse en cuenta al
momento de evaluar la efectividad del antimicrobiano CDC, ya que al ser una de las
etapas finales en el proceso y después de haber sido aplicado el desinfectante puede
reaparecer contaminacion por manipulacién produciéndose una contaminacién
cruzada, la vida atil de las canales de pollo esta en relacién también con el grado de
contaminacién inicial del proceso y las condiciones que se le brinden de
almacenamiento.
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Grafica 8. Resultados promedio total (Log10 UFC/ml) del recuento de Salmonella
spp, por muestreo en etapa de empaque.
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Fuente: Autor

6.1.6. Distribuciéon de Salmonella spp durante las etapas del proceso de beneficio.

Grafica 9. Distribucion de promedios de los recuentos de Salmonella spp (Logl0
UFC/ml) en las 5 etapas post-chiller muestreadas.
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Fuente: Autor
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Partiendo de los objetivos propuestos se analizaron los resultados obtenidos para la
deteccién de Salmonella spp a partir de la etapa salida Chiller 2 con el fin de evaluar la
efectividad del clorurocetilpiridinio CPC(2%) en la reduccién del patégeno en las 4
etapas postchiller siguientes (colgado en linea desprese, desprese, marinado vy
empaque).

Teniendo en cuenta que Salmonella spp en un habitante normal del intestino de las
aves, representa un riesgo alto de contaminacidon La poblacidon bacteriana de las
carcasas de pollo esta constituida generalmente por tres tipos de microorganismos: la
flora natural de la piel, la flora transitoria que se asocia a la piel y plumas durante el
sacrificio, y la contaminacién que se produce en la piel durante la faena, al analizar los
resultados de las canales muestreadas por cada etapa del proceso se observa que el
recuento inicial parte de una concentracién de 0,40 unidades log correspondiente a la
etapa de Salida chiller 2 Log ufc/ ml se vuelve a repetir en la etapa de desprese este
mismo promedio de unidades logaritmicas. La etapa de desprese muestreada durante
el proceso de la evaluacion del desinfectante CPC (16 muestreos) es la que presento
mayor variabilidad en la cuantificacion e identificaciéon de Salmonella spp con
respecto a las otras etapas muestreadas, dado a la excesiva manipulaciéon por parte de
los operarios que se presenta durante etapa es de vital importancia La aplicacién de
las buenas practicas de manufactura (BPM) durante todo el proceso de beneficio y
faenado, constituyendo asi una garantia de calidad e inocuidad en el producto final.

La etapa que sigue es la de empaque con un porcentaje de 0.39 unidades logaritmicas
siendo importante el manejo que se le dé al producto al momento del empaque en
cuanto a manipulacién y cadena de frio para evitar esa re contaminacién en las
canales. Finalmente se encuentran las etapas de colgado en linea desprese con
intervencién antimicrobiano y marinado donde la presencia del microorganismo indica
un porcentaje de 0.31log ufc/ml,

Fue posible evaluar cuantitativamente mediante la técnica de nimero mas probable
miniaturizado la calidad microbiolégica de las carcasas de pollo en las etapas post-
chiller y después del uso del CPC como antimicrobiano en el proceso, en este caso es
posible observar en la grafica 9, que la incidencia de Salmonella spp tiene un
porcentaje muy bajo ya que este porcentaje maximo no supera 1 unidad logaritmica
del de la etapa de salida chiller 2, donde aun no se ha utilizado el desinfectante, lo
cual indica que el antimicrobiano tiene un alta efectividad y que la re contaminacion
estd dado por factores como manipulaciéon o contaminacién cruzada en las siguientes
etapas.

Los microorganismos llegan a las plantas de proceso en y sobre las aves, se difunden a
otras carcasas durante la manipulacién, procesado y operaciones de comercializacién
hasta alcanzar a los pollos de consumo. Aunque no es posible eliminar los
microorganismos, pueden reducirse significativamente mediante procedimientos de
control de las cadenas de produccion y Comercializacion, mediante el uso de
antimicrobianos de aspecto quimico. La industria avicola mundial ha implementado el
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uso de antibacterianos como una intervencién aceptada y aprobada. CPC ha
demostrado ser eficaz para lograr los objetivos de la inocuidad y de mayor vida util.

El andlisis para Salmonella spp exige que por cada 51 muestras analizadas procedentes
de la etapa de Chiller 2, solo 8 de ellas resulten positivas .Ver tabla 6.

Durante el estudio realizado solo 41 de un total de 160 muestras analizadas en la etapa
final de Chiller 2, se determinaron como positivas para salmonella spp. Por lo cual el
producto al terminar el proceso de beneficio puede considerarse como seguro,
indicando asi mismo que los procesos que garantizan el aseguramiento de la calidad,
entre ellos planes como HACCP, permiten reducir de manera efectiva la presencia de
patégenos en el proceso.

Salmonella spp, representa un creciente problema en las empresas avicolas como
organismo contaminante, ya sea de las superficies-equipos, agua, ambientes y carcasas
por lo que es importante implantar diferentes estrategias de control, entre las que se
incluye la aplicacion de programa de BPM, limpieza y desinfeccién y control de
patogenos, estableciendo un sistema eficaz para su monitoreo y verificacién, y es
necesario un realizar un control continuo del producto una vez sea empacado y
congelado, debido a que existe el riesgo latente de una re contaminacién con este
microorganismo al entrar en contacto con maquinaria y materias primas contaminadas
o mala manipulacié
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7. CONCLUSIONES

Se evalué la eficacia del Cloruro de cetil piridinio CPC utilizado como desinfectante en
las etapas post-chiller, colgado desprese, marinado y empaque; en donde se pudo
observar que en las etapas post-chiller, Salmonella spp se reduce vy se controla
gracias a la efectividad del desinfectante cloruro cetilpiridinio CPC, concluyéndose la
disminucién del microorganismo en las etapas después del uso del desinfectante, lo
que indica que el proceso resulta ser efectivo en cuanto a la reduccién de la
contaminacién pero los riesgos de una re contaminacién pueden aparecer o verse
incrementados cuando no se observan normas elementales de higiene antes, durante
y después del proceso. La presencia de este microorganismo puede reducirse aun mas,
si se aplican medidas correctivas en zonas que representan un foco de contaminacién
cruzada al tener mayor precauciény un uso adecuado de BPM.

Las etapas de Salida Chiller 2 y desprese fueron las que presentaron mayor incidencia
de Salmonella spp con un porcentaje en cada una de 0.40 Log ufc/ ml, se considera
necesario entonces que en la etapa de desprese se debe ejercer un mayor control y
vigilancia higiénico-sanitario de la maquinaria, con el fin de reducir la posible
contaminacién cruzada que se genera en esta etapa del proceso, y asi lograr una
mayor efectividad con el desinfectante.

La prevalencia de Salmonella spp decrece en las etapas de marinado y colgado en linea
desprese con maximo una prevalencia de 0.31 por lo cual los resultados obtenidos
cumplen con la normatividad, pero lo ideal y lo que se busca es obtener la ausencia
total del microorganismo.

Se aislo e identifico Salmonella spp de las etapas postchiller (colgado linea desprese
con actividad antimicrobiano, desprese, marinado) en el proceso de beneficio con una
incidencia de 5,12% del total de las muestras analizadas valor que no representa
ningun riesgo para la inocuidad, de acuerdo a la normatividad vigente, resolucién 4287
de 2007. Vigente en donde se establece que el maximo permisible es de 8% lo que
concluye la efectividad del desinfectante.

Se logrd la cuantificacién de Salmonella spp, mediante analisis microbioldgico por la
técnica de nimero mas probable miniaturizado, donde se pudo observar que la mayor
cuantificacion en todos los muestreos fue de 1,08830 Log ufc/ml ( etapa desprese) y la
menor de 0,30103 Log ufc/ml comprobandose también por serologia.

Finalmente se concluye que el procedimiento de aislamiento e identificacién para
Salmonella spp por los métodos de muestreo por técnica de enjuague y la técnica de
nimero mas probable miniaturizada resultan ser efectivo en cuanto a la cuantificacién
y aislamiento del microorganismo.
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8. RECOMENDACIONES

En cuanto al protocolo establecido para la cuantificacién de salmonella spp utilizando
la técnica de nUmero mas probable miniaturizado, se recomienda para mejorar en el
procedimiento partir por establecer un patréon Mac Farland ( con una cepa control)
como referencia en el procedimiento para poder llevar a cabo una cuantificacion
especifica y no generar posibles falsos positivo y obtener resultados mas especificos.

Se hace necesario realizar controles y una supervisidon continua en los pardmetros del
uso del chiller como son la temperatura, cloro y materia organica ya que son de gran
importancia pues luego de cierto tiempo de trabajo continuo estos residuos orgdanicos
producidos por la mezcla de la temperatura con el quimico (cloro) pues ser un factor
relevante de re-contaminacién en el proceso.

Se deberia empezar a evaluar en los Chillers los parametros del quimico(cloro), y si
estos ya después de determinado tiempo de contacto con la materia organica no
generan el mismo efecto o conllevan a otro tipo de productos que sean perjudiciales
para el consumidor, buscando asi mejorar el proceso y obtencién de mejores
resultados en la calidad del producto.

En la etapa de desprese seria adecuado realizar un monitoreo continuo del
funcionamiento, programa de limpieza y desinfeccién de la maquinaria encargada de
realizar este proceso. Asi mismo un control en el programa de Buenas Practicas de
manufactura por los operarios de esta zona, también seria importante realizar un
incremento en los procesos de lavado y desinfeccion permanente de las zonas sucias
del proceso, podria garantizar una disminucién de la contaminacién externa que puede
entrar en contacto con el producto.

Realizar muestreos por lo menos una vez al mes durante todo el afo en cada una de
las etapas muestreadas, especialmente en el drea de desprese, ya que en esta area se
presenté el mayor niumero de prevalencia de Salmonellas spp. Con el fin de garantizar
gue el proceso se esté realizando de manera eficaz frente a la reduccién de la
contaminaciéon microbioldgica.
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9. GLOSARIO
ALIMENTO INOCUO: Alimento que no hace daio.
ANTAGONISMO: Incompatibilidad u oposicion entre componentes o sustancias.

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD: Todas aquellas acciones planificadas y sistematicas
necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio
satisfacer los requisitos de calidad establecidos.

AREA: Espacio delimitado en el que se realizan actividades definidas para los procesos
ejecutados.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA: Son los principios bdsicos y practicas
generales de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracidn,

Envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para consumo
humano, con el objeto de garantizar que los productos se fabriguen en condiciones
sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la produccidn.

CALIDAD: La resultante total de las caracteristicas del producto y servicio en cuanto a
mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y mantenimiento por medio de las cuales el
producto o servicio en uso satisfara las expectativas del cliente

CALIDAD HIGIENICA: Hace referencia al nivel de higiene con que se manipula y se
obtiene la leche. Su valoracidn se realiza por el recuento total de bacterias expresadas
como unidades formadoras de colonias (Resolucién 0012, 2007).

CARNE: Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean el esqueleto del ave
sacrificada, incluyendo su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios, aponeurosis y
todos aquellos tejidos separados durante la operacién de faena

CARNE EN CANAL: cuerpo entero de un ave después de insensibilizado, sangrado,
desplumado y eviscerado quedando soélo la estructura dsea y la carne adherida a la
misma sin extremidades.

CONTAMINACION: se refiere a la presencia de cualquier elemento fisico, quimico o
biolégico afiadido intencional o accidentalmente al alimento y que pueda ser capaz de
provocar un efecto nocivo para la salud humana. Este elemento puede estar presente
como resultado de la produccién, fabricacién, elaboracién, preparacion, tratamiento,
envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento de dicho alimento o como
resultado de la accién del ambiente.

CONTROL DE CALIDAD: Es el mantenimiento de las caracteristicas especificas del
producto acabado cada vez que éste se fabrica.
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DESINFECCION. Designa la aplicacion, después de una limpieza completa, de
Procedimientos destinados a destruir agentes infecciosos.

HIGIENE DE LOS ALIMENTOS: comprende las condiciones y las medidas necesarias
para la produccién, elaboracion, almacenamiento y distribucién de los alimentos
destinados a garantizar un producto inocuo, en buen estado y comestible, apto para el
consumo humano.

INOCUIDAD: garantia de que un alimento esté libre de microorganismos o factores
gue representen un riesgo a la salud del consumidor.

INSPECCION: Es el procedimiento de verificacién y observacién de un alimento o
animal, con el fin de ofrecer un dictamen y determinar su calidad.

INSPECCION POR MUESTREO: Es el procedimiento de inspeccién que
Consiste en verificar una o mas muestras del lote que se recibe, para determinar la
calidad del mismo.

LIMPIEZA: conjunto de operaciones que permiten eliminar la suciedad visible, estas
operaciones se realizan mediante productos y detergentes elegidos en funcidn del tipo
de suciedad y las superficies donde se asientan.

MATADERO: Todo establecimiento dotado con las instalaciones necesarias para el
sacrificio de animales de abasto publico o para consumo humano, asi como para tareas
complementarias de elaboracién o industrializacion.

METODO DE MUESTREO: Es la informacién de como y cuantas muestras se tomaran
dentro de un procedimiento.

POES O PROGRAMAS OPERACIONALES ESTANDARIZADOS DE SANEAMIENTO:
Lineamientos que poseen las plantas de procesamiento para efectuar la limpieza y
desinfeccién de la instalacidon, equipo y utensilios que son utilizados durante el
proceso.

PRECHILLER: Tanque semicircular con paletas de mezclado en su interior con depésito
de agua a temperatura de entre 20 a 30°C donde se sumerge el pollo con la finalidad
de pre-enfriarlo.

PROCESAMIENTO PRIMARIO: Procesamiento o serie logica de pasos por los cuales
transita un pollo de engorda para transformarlo en una canal completa y eviscerada.

PROCESAMIENTO SECUNDARIO: También conocido como procesamiento adicional, los

cuales son una serie de pasos que se agregan ya que se cuenta con una canal completa
y eviscerada, para obtener productos con pocos pasos adicionales como son los cortes
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o productos con mayor elaboracidon como son las hamburguesas de pollo, los Nuggets,
la pechuga cordon blue etc.

REDUCCION MICROBIANA: disminucién en el nimero de células viables o presencia de
determinado microorganismo frente a variables, como tiempo o temperaturas.

SEROTIPO: Variante de una especie bacteriana, basado principalmente en sus
caracteristicas genéticas.

SISTEMA HACCP: Sistema que sigue una secuencia logica y que tiene como objetivo
identificar los peligros que existen en un procesamiento y que aplica un método de
control para asegurar la inocuidad de los alimentos que se procesan.

UNIDAD FORMADORA DE COLONIA (UFC): Se refiere a una bacteria, la cual es capaz
de reproducirse y formar una col
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ANEXOS

ANEXO 1. Hoja de Seguridad Cecure 40% concentrado

1 . Identificacién del Producto y la Compania

Mombre comercial: Cecure
Mombre quimico: cloruro de cetilpindinio en propilenglicol v agua
Sindnimos: MA
CAS # mezcla
Familia quimica: A
Codigo producto: 60599 Uso del producto: N/&
FIM # ninguno Clas=e WHMIS: D1A, D2B
2. Composicién / Informacion de Ingredientes
MNombre guimico CAS # %% mim
Propilenglicol 57-55-6 Aprox 6B0_0%

Clorura de cetilpirdinio monchidrato 6004-24-6 Aprox 40.0%

3. Identificacion de Riesgos

Contacto con la piel: FPuede producir immtacion cutanea severa

Contacto ocular: Severamente imitante de los ojos. Dano puede ser permanente.
Ingestion: Toxico por ingestion

Efectos en la salud a largo plazo: Repetido contacto cutaneo puede provocar imitacion
sera en el sitio de contacto.

En varios estudios la exposicion sistematica repetida de animales al cloruro de cetilpiridinio
no resultd en toxicidad significativa para el drgano blanco. Este quimico no es
teratogénico, mutageénico, carcinogeénico, o tOxico para reproduccion.

Condiciones agravadas por la exposicién: Mo conocidas

4. Medidas de primeros auxilios

Inhalacion: Remueva al aire fresco. Si no respira provea respiracion artificial. Si la
respiracion es dificultosa suministre oxigeno. Busca ayuda médica.

Figl: Inmediatamente enjuagar con grandes cantidades de agua por al menos 15 minutos.
Utilice jabon =i esta disponible. Remueva la ropa contaminada, incluyendo zapatos
después de que el enjuague ha iniciado. Obtenga pronta atencion médica si se presentan
sintomas. Lave las prendas vigorosamente antes de vestiras de nuevo. Limpie
vigorosamente o descarte los zapatos.

Djos: Enjuague con agua por al menos 15 minutos manteniendo los parpados abiertos.
Busque atencion médica inmediata. Si un doctor no esta disponible, enjuague por 15
minutos adicionales v busque atencidon médica.

Ingestidon: Provea varos vasos grandes de leche o agua si no esta disponible. WO
induzca al vomito. Busgue atencion meédica inmediata. Munca dé nada por la boca a una
persona inconsciente.
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9. Propiedades quimicas y fisicas

Apariencia: liguido transparente color amarillo claro
Olor: lewe:

Punto ebullicidn inicial: MLA

Punto ebullicion final: MiA

Gravedad especifica 0.99232 (relativa al agua)
Dengidad de vapor: MiA (relativa al aire)
Presion de vapor: MFA

pH VA

Solubilidad en agua: soluble

Punto de congelacion: P

Coeficiente de particion agualoctanol I/ A

Limite de olor MiA

“iscosidad MIA

Razén de evaporacion A

10. Estabilidad y Reactividad

Estable: Si

Fuerte oxidante: Mo

Paolimerizacion peligrosa Mo tiende a polimerizacion peligrosa

Incompatibilidad Agente oxidantes fuertes, dcidos, anhidridos de
acidos y cloruros de acidos.

Condiciones a evitar Evitar exposicion a materiales incompatibles v calor

Productos peligrosos de la descomposicion
Mondxido de carbono, dxidos de nitrdgeno v cloruro

de hidrégeno

11. Informacion toxicolégica
Toxicologia: Mo informacion para el producto

Cloruro de cetilpiridinio (CAS # 123-03-5)
Agudo
LDO50 oral en ratas, ratones y conejos: 125-6880 mg/Kg
4 hr inhalacion LCS0 en ratas: .09 mg/L
Irritante severo de ojos y piel
Mo causa sensibilizacion démica
Cronico
Los tests de mutagenicidad indican gque este quimico no es mutagenico
Mo posee toxicidad reproductiva ni expresa actividad anti fertilidad
Un test de toxicidad para el desarrollo en ratas no encontrd anomalias
debidas al tratamiento
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15. Informacidn regulatoria
SARSA 311/312 Riesgo Cronico para la Salud: Mo
SARA 311/312 Riesgo Agudo para la Salud: Si

SARA 311/312 Riesgo de Incendio: Mo
SARA 3117312 Fresion inmediata: Mo
SARA 311/312 Riesgo Reactividad Mo

Seccion 302 Extremadamente Riesgosos

Sustancias Riesgosas CERCLA

Seccion 3132 de Quimicos Toxicos

Lista de sustancias Riesgosas para el ambiente d= MJ
Proposicion 85 de Ingredientes de California

TECA:
El Cloruro de cetilpiridinio esta listado como la forma anhidra en el inventario de TSCA, CAS#

123-03-5. El propilenglicol esta listado en el inventario de TSCA

DSL canadiense/EINECS:

El clonuro de cetilpiridinic esta istado en la forma anhidra, CAS# 123-032-5, en el Listado de
Sustancias Domésticas canadiense (DSL) y en el Inventario europeo de Sustancias
Comerciales existentes (EINECS). El propilenglicol esta listado en DSL y EINECS.

WHMIS Canadiensea:

Este producto ha sido clasificado de acuerdo con los criterios de riesgo de las Regulaciones
de Productos Controlados v la MSDS contiens toda la informacion requerida por ks
Regulaciones de Productos Comtrolados. Este producto cumple con las criterios de riesgo
Dia v D2ZB

16. Otra informacion MFPA Clasificacion de riesgos
Salud 3
Flamabilidad 1
Reactividad o
Especial ninguno

HMIS Clasificacion de riesgos

Salud 3
Flamabilidad 1
Reactividad o

ANEXO 2. Crecimiento de Salmonella spp obtenido en el medio de cultivo XLT-4.
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Composicion del medio.

Las colonias de Salmonella spp en este medio se observan negras o con centro negro
con una periferia amarilla después de 18 a 24 horas de incubacién,

El medio XLT4 es un medio altamente selectivo que sustituye el desoxicolato de sodio
del XLD por el surfactante anionico tergicol 4. El agar XLT-4 inhibe por completo el
crecimiento de todas las bacterias gran positivas y hongos e inhibe total o fuertemente
el crecimiento de algunas bacterias Gram- negativas como Proteus y Pseudomonas. Las
colonias de Salmonella H2S positivas aparecen negras o con centro negro con una
periferia amarilla después de 18 a 24 horas de incubacién, después de una incubacion
continua las colonias se convierten totalmente negras.

METODO DE ENJUAGUE

ANEXO 3. Enjuague con agua peptona tamponada ISO.

Es una técnica muy utilizada y es la Unica que permite muestrear toda la carcasa,
inclusive la cavidad abdominal. Aunque es basicamente no destructiva.

El muestreo se realiza en la zona de faenado y las carcasas se mantienen a
temperatura correcta hasta su vuelta a la linea de faenado. Los microorganismos
recuperados mediante el enjuagado son aquellos que se pueden retirar facilmente de
la carcasa y no estan muy sujetos a la misma.
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En una bolsa estéril se le adiciona 400 ml de agua peptona tamponada ISO se pone la
muestra y se agita constantemente por 1 minuto, se retira el pollo de la bolsa.

MEDIO SELECTIVO PARA EL AISLAMIENTO DE Salmonella spp

ANEXO 4. Caldo Rappaport Vassiliadis concentrado para Salmonella spp.

Medio de enriquecimiento para Salmonella, utilizado para un enriquecimiento
preliminar en un medio de enriquecimiento previo adecuado. La tripotona es una
fuente de carbono, el cloruro de magnesio eleva la presidn osmoética en el medio. El
verde malaquita y la alta concentracién de cloruro de magnesio ayudan a su

selectividad para Salmonella spp.

Medio MSRV preparado y servido en micro placas para la aplicacidn de la Técnica de
numero mas probable miniaturizado.
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ANEXO 5. Etapas del proceso de beneficio muestreadas.

SALIDA CHILLER 2

COLGADO LINEA
DESPRESE,
INTERVENCION CPC

DESPRESE Y MARINADO
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ANEXO 6. Montaje de la prueba por método de técnica de nimero mds probable
miniaturizado.

MONTAJE DE LA PRUEBA Y DILUCIONES.

VIALES Y MICROPLACAS CON
DILUCIONES
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ANEXO 7. Montaje de pruebas y andlisis complementarios realizados en el laboratorio
en horarios de trabajo adicionales.

Aislamiento de Salmonella spp en medio XLT4

Lectura de compydry XSA para aislamiento de
Staphylococcus spp, lectura de Petrifilm para
E.coliy Aerobios mesofilos
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"
Técnica de nimero mas probable para aguas de
procesos de Beneficio y faenado, en medio LSM
y EC con campana de DURHAM.

: ot 4.."\\_ 7 e .
Aislamiento de Salmonella spp, usando pastillas
de Salmosyst y pasando a medio selectivo XLT4 .
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Recuentos en cajas Rodac para la identificacion
de Aerobios mesofilos y Enterobacterias, en la
limpieza y desinfeccidn en proceso, granjas,
laboratorio, incubadoras.
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