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INTRODUCCION

La producciéon de carne en la industria avicola colombiana pasa por uno de sus
mejores momentos y las empresas se la juegan con millonarias inversiones en
distintas regiones del pais. En la que la produccién de carne de pollo alcanzé un
nuevo récord el afio pasado con 12.800 millones de unidades. A pesar de factores
adversos, esta actividad logré un crecimiento de 4,4% al cierre del 2016 y para este
proyecta un alza superior a 5%. Estas cifras ponen en evidencia un incremento en
el consumo per cépita de esta proteina. El afio pasado cada colombiano consumié
en promedio 31,5 kilos de carne de pollo y la proyeccién es que para 2017 esté
alrededor de 32 kilos?.

Es por esto que es importante determinar qué tan adecuado se lleva a cabo el
proceso de beneficio de aves, asi como la incidencia de microorganismos en estas,
en el que la carne es el principal vehiculo de Enfermedades Transmitidas por
Alimentos (ETAS). En los que los agentes infecciosos son las principales causas
potenciales de pérdida en las industrias avicolas en todo el mundo, causando
problemas que van desde la enfermedad insidiosa crénica que puede conducir a
pérdidas de produccion, a los brotes devastadores que causan gran morbilidad y
mortalidad. Con medidas de contencion en la inactivacion de patégenos en las
canales y productos avicolas, permitiendo una mayor libertad de movimiento y
comercio de productos de aves de corral sin poner en peligro la salud humana?.

Siendo asi necesario desarrollar y efectuar programas de reduccién de patdogenos
que permitan el procesamiento de alimentos inocuos al final de la cadena de
proceso, como el sistema HACCP por sus siglas en inglés (Analisis de peligros y
puntos criticos de control), que permiten procesar los alimentos bajo las mejores
condiciones (sanitarias) para evitar que representen un riesgo para los
consumidores, con un ambito prioritario en la cadena de produccién avicola de la
mejora en la manera de procesar y manejar el alimento.

De igual manera la implementacién de métodos como el control microbiol6gico,
permiten verificar la efectividad de las etapas que constituyen el proceso de
beneficio de aves, sobre la reduccion de la contaminacidén por patdgenos, en este
caso no solo proveniente de la granja, sino las que se generan durante el proceso
mismo, lo que se ve manifestado directamente en la calidad del producto. En el que
los métodos implementados en este estudio estan basicamente encaminados a la

1 EL SITIO AVICOLA Anélisis De la industria avicola colombiana que vuela alto [en linea] disponible
en:  http://www.elsitioavicola.com/poultrynews/32152/analisis-de-la-industria-avacola-colombiana-
que-vuela-alto/

2 BUCKOWA Roman, BINGHAMB John, DAGLASB Susie, LOWTHERB Sue, AMOS-RITCHIEB
Rachel, MIDDLETONB Deborah High pressure inactivation of selected avian viral pathogens in
chicken meat homogenate . En: Food Control 2017 pp. 215-222
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deteccién de los microorganismos patdégenos (Campylobacter spp y Salmonella
spp) como el indicador (E.coli) de baja higiene y bajo nivel en el control y
aseguramiento de la calidad.

Es asi que las enfermedades transmitidas por la carne son de importancia para la
salud publica, a la par de los cambios sufridos por los sistemas de produccién y
elaboracion que han hecho que el problema continde, quedando bien ilustrado en
afos recientes con estudios de vigilancia en seres humanos, relativos a patégenos
transmitidos por la carne. Con un enfoque contemporaneo sobre la higiene de la
misma basado en el analisis de riesgos que requiere que las medidas higiénicas se
apliguen a los puntos de la cadena alimentaria cuando tengan mayor valor para
reducir los riesgos alimentarios para los consumidores?®.

La forma de contaminacion de la carne se da por la microbiota que llega hasta el
interior del cuerpo y los intestinos de las aves y bacterias como Campylobacter spp.
y Salmonella spp. Pueden vivir en el intestino de aves sanas, y asi consiguen causar
enfermedades en los seres humanos dependiendo de su patogenicidad y del
namero y concentracion de bacterias en el producto. La suma de estos factores
determinara si el consumidor corre o0 no algun riesgo en el momento del consumo.
Por lo que cuanto mas limpias lleguen las aves al lugar del sacrificio, menor sera el
namero de bacterias presentes en sus canales durante el mismo. En las granjas, es
dificil lograr un recuento bacteriano bajo la piel y las plumas de las aves, por lo que
deberia hacerse hincapié en la higiene y desinfeccién en la cadena de sacrificio®.

Las enfermedades de transmision alimentaria pueden ocurrir cuando no se controla
adecuadamente los peligros bioldgicos en los alimentos. El sistema HACCP exige
el entendimiento de las clases de peligros biolégicos importantes para un alimento
especifico, en el que las caracteristicas de los microorganismos tienen que ser
examinadas para determinar los controles apropiados®.

Es por esto que algunas medidas pueden reflejarse en la aplicacion especifica
basadas en la ciencia y en la evaluacion de riesgos, prestando mas atencion a la
prevencion y control de la contaminacién durante todos los aspectos de la
produccion de la carne y su ulterior elaboracion.®.

3 FAO, ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA Aves de corral y productos avicolas: riesgos para la salud humana En: REVISION
DEL DESARROLLO AVIiCOLA 2013 pp. 14-16

4 1bid.

5 AMEZQUITA, Alejandro; ESTRADA, Carolina; GONZALEZ, Sonia HACCP - Un enfoque
sistematico para la inocuidad alimentaria Estados Unidos: Grocery Manufacturers Association
Washington, D.C 2008

6 ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA
(FAO) Codigo de practicas de higiene para la carne [en linea] disponible en:
www.fao.org/input/download/standards/10196/CXP_058e.pdf
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Para cuantificar los riesgos de inocuidad alimentaria a lo largo de la cadena de
produccion y comercializacién, es importante saber cémo, donde y cuando se
produce la contaminaciéon por microorganismos. Una vez que conocemos la
respuesta a estas preguntas, es posible introducir medidas de reduccion de riesgos.
La instalacion de sacrificio debe estar dividida en al menos tres secciones
separadas: una zona para las aves vivas, una zona de sacrificio, incluido el
desplume, y una zona de elaboracion, que da comienzo con la evisceracion. Para
reducir el riesgo de multiplicacion de patdgenos en la carne y las canales de las
aves de corral, deberan refrigerarse o consumirse inmediatamente después del
sacrificio’.

Es asi que la incidencia de estos microorganismos se determind por medio de las
etapas de estudio, con su cuantificaciéon, lo que permitio verificar la efectividad de
las medidas de prevencién y de control de los riesgos implementados en la planta
hacia la revision del proceso; por lo que se realizaron muestreos de pollos al azar
provenientes de diferentes granjas evaluando las éareas de la cadena de
procesamiento (recepcion, escaldadora, desplumadora, eviscerado, salida chiller y
post chiller) por andlisis microbiolégicos, en los que el aislamiento de Campylobacter
spp, Escherichia coli, y Salmonella spp, se hizo utilizando diferentes técnicas junto
con medios de cultivos selectivos, diferenciales, asi como el uso de herramientas
serologicas y moleculares, como para la deteccion de Salmonella spp por técnicas
de serotificacion y por BIOLUMINISCENCIA 3M™, en el que se permitié recopilar
de manera sistematica la informacion de los puntos en donde se presentaba mayor
susceptibilidad de contaminacién por dichos microorganismos, verificando asi si la
eficacia del proceso de sacrificio de las aves se estaba llevando efectivamente, con
la reduccion de los microorganismos y de estos riesgos que contribuyen al
mejoramiento continuo en la calidad del producto, comprobando si los programas
de reduccioén de patdgenos estan siendo efectivos.

Es por esto que en la empresa avicola se preocupan por adaptar medidas en el
beneficio de las aves junto con sus derivados, para que cumplan con los pardmetros
microbiolégicos determinados segun cada norma (Ver marco legal). De la mano en
la ejecucion de tanto las BPH (Buenas Practicas de Higiene) como BPM (Buenas
Practicas de Manufactura), que con el plan HACCP se ha convertido en una
herramienta primordial para el aseguramiento de la inocuidad de la carne de pollo,
garantizando que los productos se fabrican en condiciones sanitarias adecuadas y
se disminuyen los riesgos de produccion; asegurando parametros de calidad en
todas las etapas por la que pasan las aves.

7 FAO, ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA Op. Cit.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar y determinar cuantitativamente la presencia de Campylobacter spp,
Escherichia coli, y Salmonella spp en las etapas del proceso de sacrificio de aves
como control a los programas de reduccion de patdégenos en una planta de beneficio
avicola.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar a Campylobacter spp, Escherichia coli por medio de recuento en
placay petrifilm™ en cinco etapas del proceso de sacrificio de aves y Salmonella
spp en seis etapas del proceso de sacrifico de aves, por medio del método de
namero mas probable miniaturizado (MMPN).

e Identificar el area de proceso en el cual se produce un mayor nivel de
contaminacion con estos microorganismos.

¢ Analizar los resultados obtenidos en cada uno de los muestreos, de acuerdo al
comportamiento de los microorganismos a través de cada una de las etapas en
los procesos de tratamiento que se les realiza a las aves.

e Establecer la calidad del proceso de beneficio de las aves, mediante la

comparacion de los resultados microbiolégicos obtenidos con los estandares
establecidos en la resolucion 4287 de 2007 y 0242 de 2013.

15



2. JUSTIFICACION

La salud de los consumidores de carne de pollo es una garantia que dia a dia se
enfrentan las industrias avicolas en la que debe ser primordial la inocuidad en sus
productos, con refuerzos en las buenas practicas de higiene y bioseguridad, como
BPV desde las granjas, incubadoras, transporte y plantas de beneficio, con una mira
objetiva en las etapas principales de recepcion, escaldado, desplumado, eviscerado
y etapas de chiller’s, para asi cumplir con la normatividad y los requisitos exigidos
por el invima, de la mano de permanentes capacitaciones hacia los trabajadores y
manipuladores que con una tarea conjunta de productores y entidades reguladoras
fortalecen cada dia hacia cambios positivos en la cadena productiva.

Colombia, a través del tiempo se ha caracterizado por tener una produccion avicola
responsable, con empresas verdaderamente comprometidas en el cumplimiento de
todas las normas necesarias para evitar, o por lo menos limitar el posible ingreso de
microorganismos patdgenos a los planteles productivos, y conscientes de la enorme
responsabilidad que implica producir bajo una permanente presion de mercado,
generalmente en zonas de alta poblacién avicola y con toda una cadena que aunque
bien organizada, es altamente vulnerable en cualquiera de sus eslabones, a través
de los cuales las diferentes entidades patologicas puede ingresar, alterando en
mayor o en menor grado el ciclo productivo y poniendo en riesgo la bioseguridad de
la granja, el municipio, la regién y finalmente la del todo el pais®.

El Programa de Reduccion de Patdgenos que se realiza en la Planta de Beneficio
de la compafia ha permitido cuantificar los riesgos a lo largo de la cadena de
produccion, en los que es importante saber dénde y cuando se produce la
contaminacion por microorganismos; la implementacion de sistemas de monitoreo
en cada una de estas etapas de colgado son indispensables para el seguimiento de
microorganismos como Salmonella spp y Campylobacter spp. Que permiten evaluar
el desempefio del sistema de autocontrol (HACCP) de la compaiiia. Junto con un
plan de verificacion de E. Coli como agente indicador de la calidad higiénica del
proceso de produccion en puntos donde hay un alto riesgo de contaminacion
cruzada y que pueden llegar a ser consideradas como puntos criticos.

La carga bacteriana del producto final estara relacionada a que tan inocuo se
presenta este al consumidor y la carga bacteriana inicial del pollo permitira
determinar cOmo varia su concentracion a lo largo de las etapas de produccion,
proporcionando informacién relevante, encaminadas a la implementacion de

8 BOHORQUEZ AREVALO, Victor David Perspectiva de la produccién avicola en Colombia Bogota
2014
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medidas con la finalidad de minimizar o reducir dicha carga microbiana existente,
por lo que la determinacion y cuantificacion de estos contaminantes microbianos
(Campylobacter spp. E. coli y Salmonella spp) desde el ingreso del pollo vivo y
durante el proceso sacrificio es imprescindible para garantizar la calidad
microbiolégica de dicho producto, buscando demostrar la importancia y eficacia de
los programas de reduccion de patdégenos con garantia en una alta calidad de la
carne de pollo, junto con sus derivados.

17



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 MARCO LEGAL

Los sistemas de produccién, procesamiento, almacenamiento, distribucion y venta
se monitorean con programas hechos a la medida que evidencian todos los
requisitos de higiene e inocuidad alimentaria. Por lo que las industrias tienen el
compromiso primordial de documentar y efectuar tales programas, con supervision
y verificacion por parte de la autoridad regulatoria competente. De esta manera la
empresa avicola cuenta con la normatividad vigente documentada, haciendo
obligatoria la aplicacion de fichas técnicas y estdndares de operacién con
disposiciones legales en todo lo que concierna a cada una de las areas de la
totalidad de los procesos, con las resoluciones del Ministerio de Salud y Proteccion
Social como:

3.1.1 Resolucion 2690 de 2015. Instaura las directrices para la formulacion del
Programa de verificacion Microbiolégica de Inspeccion, Vigilancia y Control de la
Carne y sus derivados comestibles destinados para el consumo humano; con
importancia en articulos como el 4 con la definicion de los microrganismos, en los
que debe incluirse los microorganismos indicadores o patdgenos con la siguiente
tabla:

Tabla 1. Microorganismos y objetivo segln la Resolucién 2690 de 2015.

Microorganismo Objetivo
Verificaciéon de Control de Procesos: E. coli genérico con el
1. E. coli genérico. objeto de evaluar la eficacia de la limpieza y desinfeccién y
como criterio de verificacion del control de procesos.
2. Salmonella spp. Cumplimiento de Estandar de Desempefio.
3. Escherichia coli 0157:H7 Control de microorganismos patégenos.
4. Escherichia coli no 0157 Control de microorganismos patdgenos.
(STEC) productores de toxina
shiga.
5. Campylobacter spp. Cumplimiento de Estandar de Desempefio.

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL MINISTERIO DE SALUD Y
PROTECCION SOCIAL Resolucion Nimero 2690 De 2015 (24 Julio 2015 ) Por la cual se establecen
las directrices para la formulacién del Programa de Verificacion Microbiol6gica del Sistema Oficial de
Inspeccién, Vigilancia y Control de la Carne y Productos Céarnicos Comestibles [en linea] disponible
en:
http://biblioteca.saludcapital.gov.co/img_upload/03d591f205ab80e521292987¢c313699c/resolucion-
2690-de-2015.pdf

De igual manera se establecera los procedimientos de verificacién para el estandar
de desempeiio y el criterio de control de proceso como:
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1. El propdésito del muestreo.

2. Técnicas de muestreo, metodologia y frecuencia de muestreo.
3. Requerimientos de muestreo.

4. Andlisis de muestras.

5. Registros de los resultados.

6. Criterios para la evaluacion de resultados de las pruebas.

3.1.2 Resolucion 0242 de 2013. La cual establece el reglamento técnico a traves
del cual se sefalan los requisitos sanitarios que deben cumplir las plantas de
beneficio de aves de corral en lo concierne a desprese, almacenamiento,
comercializacion, expendio, importacion o exportacién y transporte de la carne;
destinados para el consumo humano, con el fin de proteger la vida, salud y prevenir
las practicas que puedan inducir a error a los consumidores. Con importancia en los
articulos 13, 14 y 15 que hace referencia al personal manipulador, con requisitos de
buen estado de salud con reconocimiento medico, capacitaciones continuas y
practicas higiénicas como medidas de proteccion.

El articulo 17 hace hincapié en cada una de las areas que debe tener la planta en
la recepcién y procesamiento de las aves, asi como las etapas del sacrificio, con el
cumplimiento de los Estandares de Ejecucion Sanitaria de acuerdo con las
operaciones que se realicen en las mismas, con procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento, (POES) contemplados en los articulos 27, 28, 29,
30, 31, 32y 33. Asi como lo correspondiente al sistema HACCP con las indicaciones
de los Articulos 34, 35, 36 y 37.

3.1.3 Decreto 2270 de 2012. Las disposiciones en este decreto, tienen por objeto
actualizar el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia, plan de muestreo, verificacion
microbiolégica y Control de la Carne y Productos Céarnicos destinados para el
consumo humano en todo el territorio nacional, como en las plantas de beneficio
establecido en el Decreto 1500 de 2007, modificado por los Decretos 2965 de 2008,
2380, 4131, 4974 de 2009, 3961 de 2011y 917 de 2012. Asi como el cumplimiento
del sistema HACCP sefalado en el articulo 26 del presente Decreto.

3.1.4 Decreto 60 de 2002 Tiene por objeto promover la aplicacion del Sistema de
Andlisis 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 certificaciéon al respecto.

3.1.5 Decreto 1500 de 2007 Establece el reglamento técnico a través del cual se
crea el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos
Carnicos y sus derivados, destinados para el Consumo Humano y los requisitos
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sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su produccién primaria, beneficio,
desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte, comercializacion,
expendio, importacion o exportacion. Es decir, indica todas las medidas que se
deben implementar para garantizar la inocuidad de las préacticas de beneficio de
animales para consumo humano, como la vida util de la carne y control de
patégenos.®

3.1.6 NTC 3644-1 ICONTEC Esta norma establece las minimas practicas de calidad
gue se deben cumplir durante las operaciones de captura, enjaulado, transporte y
faenado de pollo. Haciendo hincapié en el mantenimiento de las temperaturas de
refrigeracion durante el desprese, y de refrigeracion o congelacion durante el
empaque, transporte y distribucion, el cual debe cumplir con los requisitos
establecidos en la NTC 3644.

3.1.7 NTC 3644-2 ICONTEC Determina los requisitos microbiolégicos que se deben
cumplir y los métodos de ensayo a los cuales debe someterse el pollo beneficiado
para Consumo humano.

Tabla 2. Requisitos microbioldgicos del pollo beneficiado, pollo en canal.

Microorganismos N m M c
NMP de coliformes fecales UFC/g 5 100 1100 1
Recuento de esporaslj:;%s/téldlum sulfito reductor, 5 100 1000 1

Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa

positiva, UFC/g 5 100 500 !
Deteccidn de Salmonella/25 g 5 0 - 0
Deteccién de Listeria monocytogenes/25g* 5 0 0

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIONES NTC 3644-2
Industrias alimentarias. Pollo beneficiado Bogota: ICONTEC 1998 [en linea] disponible en:
http://www.analisisambiental.com.co/wp-content/uploads/2014/02/NTC-3644-2.pdf

3.1.8 NTC 5480 de 2007 ICONTEC Limpieza y desinfeccion de plantas y equipos
utilizados en la industria carnica y avicola, establece los requisitos de limpieza y
desinfeccién (LYD) que deben cumplir en instalaciones, equipos, utensilios y el
personal con el fin de obtener la inocuidad del producto final. Esta norma técnica
sirve como marco de referencia en el estudio y analisis del proceso de manufactura

° MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL Decreto 1500 de 2007 (mayo 4) por el cual se
establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia
y Control de la Carne, Productos Céarnicos Comestibles y Derivados Carnicos, destinados para el
Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su produccion
primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte,
comercializacién, expendio, importacion o exportaciéon. [en linea] disponible en:
https://lwww.invima.gov.co/images/stories/aliementos/Decreto1500_2007.pdf
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de alimentos carnicos y establecer la idoneidad del proceso en relacion a las normas
colombianas y asi asegurar la calidad.

3.2 ANTECEDENTES

El pollo es un producto industrializado influyente en los indices de enfermedades
transmitidas por alimentos a nivel mundial. Los estudios de prevalencia son
fundamentales en el desarrollo de la industria porque evalian la calidad del
procesamiento de estos productos y el riesgo que un mal proceso puede implicar
para los consumidores™©.

La salmonelosis y la campilobacteriosis son algunas de las enfermedades
transmitidas por los alimentos méas frecuentemente reportados en todo el mundo. Si
bien existen numerosas vias de transmision posibles, la carne de pollo comercial ha
sido identificado como uno de los vehiculos alimentarios mas importantes para estos
organismos??,

Un estudio en el 2016 determino la prevalencia y los factores de riesgos asociados
a Salmonella spp., Campylobacter spp. y Listeria monocytogenes en todos los
eslabones de produccion de pollos de engorde en dos empresas integradoras
avicolas colombianas (El-l y EI-ll). En la EI-l, se aislaron Campylobacter spp., y
Salmonella spp., del 10 %y el 4,4 % de las muestras, y el serotipo predominante de
esta ultima fue S. Heildelberg. Se encontré Salmonella spp., en 6 % de las muestras
de manos y materia fecal de los trabajadores, y S. Saphra fue el serotipo mas
comun. En la El-ll, la prevalencia de Campylobacter spp., y Salmonella spp., en
muestras de animales fue del 7 % y el 17 %, respectivamente. No se detecto L.
monocytogenes. Este estudio evidencio la presencia de
trabajadores/manipuladores portadores de los patdogenos y determind, que “la falta
de reconocimiento médico de los empleados en el ultimo afo” constituye un posible
factor de riesgo para la portacion de Salmonella spp.

En el 2015 un estudio permitié investigar la prevalencia de Campylobacter spp
y Salmonella spp en canales de pollos, en el estado de Rio de Janeiro, Brasil, en el
gue se recogieron 60 muestras de 6 plantas de beneficio durante un periodo de 6
meses. Encontrandose un 45% de muestras positivas en las canales del pollo para
Campylobacter spp, incluyendo 44 aislamientos (53,66%) de Campylobacter jejuni y
38 (46,34%) de Campylobacter coli. La identificacion de todas las cepas se confirmé
mediante PCR. Salmonella se aisl6 a partir de 60 canales de pollo por PCR en el
que se detectd en un (8,33%).

10 RAMIREZ MORETA, Willington David Prevalencia y cuantificacion de Salmonella spp y
Escherichia coli en carne de pollo a la venta en Tegucigalpa Zamorano, Honduras 2015

11 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Campylobacter spp y Salmonella spp [en linea]
disponible en: http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs255/es/
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De igual manera el 2014 se realiz6 un estudio con el objetivo de medir
cuantitativamente y cualitativamente las concentraciones de Campylobacter spp
y Escherichia coli en las canales de pollos. Se tomaron muestras a lo largo de la
cadena de procesamiento, en puntos como antes de escaldadora, después de
escaldadora, antes y después de enfriamiento, después del empaque y de intestino
ciego individual. La prevalencia global de Campylobacter después del envasado fue
del 83% con una concentracion media de 0,8 logio CFU/mL. Los puntos de
procesamiento de escaldado y enfriamiento presento reducciones medias
significativas de ambos microorganismos (Campylobacterspp (1,8 y 2,9
logio CFU/canal) y E. coli (1,3 y 2,5 log 10 CFU/canal). La concentracion de E.
coliy Campylobacter spp se correlacioné significativamente a lo largo de
transformacién que indican que E. coli puede ser un organismo indicador util para
reducciones en la concentracibn de Campylobacter spp, asi como efectuar
practicas adecuadas de en el proceso pueden conducir a una reduccion significativa
de la concentracion de Campylobacter spp en las canales.

También un estudio en el 2012 evaludé el estado higiénico de las aves en las
diferentes operaciones de beneficio, en el que se estimula a la industria avicola para
mejorar el control de contaminacién por Campylobacter spp. y para Escherichia coli
como un indicador potencial de las canales contaminadas con
Campylobacter spp. El impacto de establecer un objetivo de higiene del proceso
basado en E. coli cuenta en la reduccion de la frecuencia de canales contaminadas
con Campylobacter spp a nivel de 23 logio CFU/g. Casi la mitad (48,9% (46/94) de
los canales con Campylobacter spp. En tal escenario, el nUmero total de canales
positivas con Campylobacter spp podria reducir de 40,6% a 12,5%; Ademas, el
80,6% (25/31) de los canales contaminados con Campylobacter de =23 log 10 CFU/g
podria ser eliminado. Los resultados de este estudio revelaron que un objetivo de
higiene basado en el recuento E. coli podria ser utilizado como una herramienta
sanitaria indirecta para reducir el nivel de contaminacion de las canales de pollo por
Campylobacter spp en la etapa postchiller.

Otro estudio en el 2001 sobre la microbiologia de pollos evalué un total de 97 aves
vivas de tres granjas seleccionadas y 87 canales de pollo de dos supermercados,
almacenados en frio. Campylobacter spp se aislo en un (14,4%) del intestino de las
aves vivas en las tres granjas. En los pollos congeladas ninguna muestra fue
positiva para Campylobacter spp. Salmonella spp. fue aislada a partir de contenido
de los intestinos en un 7,2% y de las canales en un 6,8%. De igual manera, se aislo
Shigella spp en un 6,9% de las muestras de pollo importadas de la camara
frigorifica. En Escherichia coli se identificaron 12 serovariedades con un total de 21
muestras positivas. En el que concluyen que el pollo importado y el producido
localmente es una fuente potencial de microorganismos enteropatégenos con
multiples resistentes a antibiéticos. Y se discuten medidas para mejorar la calidad
microbiana del mismo.
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Cabe resaltar otros estudios realizados que se han hecho al respecto, determinando
la importancia de evaluar la prevalencia de Escherichia coli, Salmonella spp Y
Campylobacter jejuni en las diferentes etapas del proceso de beneficio de aves en
el que el llevar cabo este tipo de estudios, sirven como una herramienta para
determinar el indice de contaminacion en cada uno de los procesos finalizando con
un pollo de calidad*.

3.3 MARCO HISTORICO

3.3.1 Descripcion de la empresa 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
aflos mas tarde, Avidesa Ltda., inicia una produccion incipiente de pollo de engorde
con un proceso artesanal que después se industrializa en una planta de proceso en
el aflo de 1979 conocida como PROAVESAN. Su marca original "Mac Pollo su pollo
rico" se remonta al afio de 1.976, cambiada a "AVIDESA MAC POLLO S.A" en
1.982, cuando se abandona la distribucion de concentrados y se focaliza en la
produccion, procesamiento y distribucion de carne de pollo y cambia la propiedad
accionaria a los socios actuales.

Y es desde ese entonces que se ha consolidado como una empresa lider en la
industria avicola y agricola nacional, focalizada en cambios tecnolégicos con los
cuales se optimiza y se controla la produccion y la calidad de cada uno de sus
productos, con constantes mejoras para un mercado mas racional, logrando
consolidarse como la empresa nimero uno en todas sus actividades industriales y
comerciales que contemplan procesos de importacion y exportacion.

Durante este periodo, se pas6 de 500 pollos diarios en su inicio a 142.000 hoy,
contando con ultima tecnologia de proceso en la planta de Beneficio, garantizando
un pollo libre de contaminacién y altos indices de calidad, con etapas como
evisceracion del 100%, desprese automatico en corte anatomico y con sistema de
enfriamiento IQF (Congelacion rapida individual), ademas una maquinaria,
infraestructura y personal capacitado; permitiendo una integracion vertical que
incluye desde el procesamiento del alimento para las aves hasta la comercializacién
directa de productos, con una estrategia integral donde cada uno de los eslabones
de la cadena productiva es minuciosamente controlado.

12 ECHEVERRIA MACHACADO, Sindy Marcela Prevalencia de Escherichia coli, Salmonella spp Y
Campylobacter jejuni Floridablanca: 2013
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Figura 1. Cadena productiva de la avicola.

Fuente: Departamento de Gestion Humana.
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3.3.2 Mision. 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

3.3.3 Vision. Estar siempre en la alimentacion de la familia colombiana. Para lo cual
deben:

Mantener crecimiento sostenible de participacion en el mercado y presencia
internacional.

Asegurar la lealtad de nuestros clientes a través de la calidad del producto, de
la innovacién y de la excelencia del servicio.

Tener la mejor productividad optimizando costos con parametros
internacionales.

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

Mantener liderazgo tecnolégico

Atraer, desarrollar y mantener el mejor talento humanao.

3.3.4 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 microbiolégicos establecidos para productos avicolas y derivados.
Manejar el producto terminado de manera concertada con las distribuidoras, los
puntos de venta y el cliente, estableciendo parametros de control de calidad que
aseguren el mantenimiento de la cadena de frio y la inocuidad del producto
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durante el transporte, almacenamiento y por lo tanto le brinde satisfaccion al
cliente.

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

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

e Involucrar a los proveedores en el sistema de calidad proporcionando
capacitacion, asistencia técnica y basandose en la confianza y beneficio mutuos.

e Desarrollar programas de asistencia técnica y capacitacion a clientes y
consumidores.

e Realizar confrontaciones de calidad e inocuidad con los registros de control
practicados, solicitando al cliente o consumidor que nos retroalimente su
satisfaccion o inconformidad con el propdsito de corregir posibles fallas. Esta
investigacién de mercado motiva para que realmente la empresa cumpla con la
responsabilidad que se ha auto impuesto.

e Documentar la totalidad de los procesos y hacer obligatoria la aplicacion de las
fichas técnicas y estandares de operacion.

e Utilizar y presentar empaques con informacién amplia, clara y suficiente, de
acuerdo a las normas para el tipo de producto que se elabora y de facil
interpretacion por el consumidor.

e Fortalecer el desarrollo tecnologico de los procesos empleando recursos
humanos capacitados, quienes seran los directos encargados.

e Cumplir con las normas sanitarias vigentes, directivas y procedimientos
estandares durante las operaciones de produccion, almacenamiento, transporte
y comercializacion de productos.

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

3.4 MARCO TEORICO

3.4.1 Higiene, Inspeccién y Control Alimentario, sistemas de calidad. Un
enfoque contemporaneo sobre la higiene de la carne basado en el analisis de
riesgos requiere que las medidas higiénicas se apliquen a los puntos de la cadena
alimentaria cuando tengan mayor valor para reducir los riesgos alimentarios para
los consumidores. Ello debera reflejarse en la aplicacion de medidas especificas
gue estén basadas en la ciencia y en la evaluacién de riesgos, prestando mas
atencion a la prevencion y control de la contaminacion durante todos los aspectos
de la produccion de la carne y su ulterior elaboracién. La aplicacién de los principios
HACCP es un elemento esencial. La medida del éxito de los programas actuales es
una demostracion objetiva de los niveles de control de peligros en los alimentos que
estan relacionados con los niveles requeridos de proteccion al consumidor, en lugar
de concentrarse en medidas detalladas y prescriptivas que producen resultados
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desconocidos®®. El sistema HACCP, que tiene fundamentos cientificos y caracter
sistematico, permite identificar peligros especificos y medidas para su control con el
fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los
peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevencion en lugar
de basarse principalmente en el ensayo del producto final.

Todo sistema HACCP es susceptible de cambios que pueden derivar de los avances
en el disefio del equipo, los procedimientos de elaboracién o el sector tecnoldogico.
El sistema HACCP puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde
el productor primario hasta el consumidor final, y su aplicacion debera basarse en
pruebas cientificas de peligros para la salud humana. Ademas de mejorar la
inocuidad de los alimentos, la aplicacién del sistema HACCP puede ofrecer otras
ventajas significativas, facilitar asimismo la inspeccion por parte de las autoridades
de reglamentacion y promover el comercio internacional al aumentar la confianza
en la inocuidad de los alimentos'4.

Para que la aplicacion del sistema HACCP dé buenos resultados, es necesario que
tanto la direccion como el personal se comprometan y participen plenamente.
También se requiere un enfoque multidisciplinario en el cual se debera incluir,
cuando proceda, a expertos agronomos, veterinarios, personal de produccion,
microbiologos, especialistas en medicina y salud publica, tecndlogos de los
alimentos, expertos en salud ambiental, quimicos e ingenieros, segun el estudio de
gue se trate. La aplicacion del sistema HACCP es compatible con la aplicacion de
sistemas de gestion de calidad, como la serie ISO 9000, y es el método utilizado de
preferencia para controlar la inocuidad de los alimentos en el marco de tales
sistemas?®.

Gutiérrez (2013) afirma que un programa de Seguridad Alimentaria, por medio del
sistema HACCP, no s6lo puede mejorar la calidad del producto, la eficiencia de la
produccion, reducir el desperdicio y ahorrar dinero, sino que le permitira a la
empresa productora competir a nivel internacional, ya que este sistema es
obligatorio en varios paises, incluyendo los EEUU y la Unién Europea®. Uno de los
pre-requisitos para implantar el sistema HACCP son los Procedimientos de

13 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD., ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION Coadigo de practicas de higiene para la carne Roma
2009

14 CARRO PAZ, Roberto; GONZALEZ GOMEZ, Daniel Normas HACCP Sistema de Analisis de
Riesgos y Puntos Criticos de Control [en linea] disponible en:
http://nulan.mdp.edu.ar/1616/1/11_normas_haccp.pdf

15 www.fao.org/docrep/v9723t/v9723t0g.htm.

16 GUITIERREZ, M HACCP (Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control) para el aseguramiento
de la calidad del yogurt en la empresa de productos lacteos Leito Tesis Ing. Industrial en Procesos
de Automatizacion 2013 p. 6
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operacion estandar de sanitizacion (POES)'’ y Buenas practicas de manufactura
(BPM). Los prerrequisitos se definen de forma clara, estan constantemente
actualizados, son adecuados a la actividad y a los productos, a sus caracteristicas
y al uso que se les da.

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

Principio 1. Realizar un andlisis de peligros: Identificar los peligros potenciales
asociados a la produccion de alimentos en todas las fases, desde la produccion
primaria, la elaboracién, fabricacién y distribucion hasta el lugar de consumo.
Evaluar la posibilidad de que surjan uno o mas peligros e identificar las medidas
para controlarlos.

Principio 2: Determinar los puntos criticos de control (PCC): Determinar los puntos,
procedimientos o fases del proceso que pueden controlarse con el fin de eliminar el
o los peligros o, en su defecto, reducir al minimo la posibilidad de que ocurran.

Principio 3: Establecer un limite o limites criticos: Establecer un limite o limites
criticos que deben ser cumplidos para asegurar que los PCC estén bajo control.

Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC: Establecer
un sistema para vigilar el control de los PCC mediante pruebas u observaciones
programadas.

Principio 5: Establecer las medidas correctoras que han de adoptarse cuando la
vigilancia indica que un determinado PCC no esta controlado.

Principio 6: Establecer procedimientos de verificacion para confirmar que el sistema
de APPCC funciona eficazmente.

Principio 7: Establecer un sistema de documentacidbn sobre todos los

procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

3.4.3 Sistema HACCP en la planta de beneficio de la avicola El sistema HACCP
en la industria avicola es de gran utilidad, ya que permite de una manera mas facil

17 GUZMAN, E; RODRIGUEZ, A; OTERO, M; MORENO, O. El Analisis de Peligros y Puntos Criticos
de Control (HACCP) como instrumento para la reduccion En: Revista Electronica de Veterinaria. Vol.
62005 pp. 1-14
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la identificacion de los puntos criticos durante la cadena productiva, y la ejecucion
de medidas de control, que garanticen la calidad del producto. Durante la etapa de
preparacion hasta la obtencién del producto final, se presentan varios puntos criticos
de control que pueden poner en riesgo la confiabilidad del producto, algunos de los
cuales ocurren durante las etapas de deguello, sangrado y escaldado y
desplumado, ya que puede existir contaminacién cruzada con microorganismos
patdogenos debido a la presencia de residuos, ya sea de desinfectantes o
detergentes en el tanque de escaldado.

Es por esto que en la planta de beneficio de la planta avicola se ha contado con
certificacion HACCP con periodos desde 2000 ha 2015 permitiendo afianzar la
seguridad de cada uno de los productos, con dependencias importantes como el
laboratorio de control de calidad, programas de saneamiento, de mantenimiento
preventivo; y lo mas importante la difusion y aplicacion desde el nivel directivo hasta
el nivel técnico y el personal de operarios en general, con resultados de una
divulgacion con un enfoque multidisciplinario en los diferentes perfiles de recurso
humano que la empresa utiliza en la cadena productiva, con una autoevaluaciéon de
todos los procesos y aplicacién de una manera rigurosa a los 7 principios generales
del plan HACCP con buenos resultados. Actualmente la compafia esta en
renovacion del certificado en el que se esta esperando auditoria para el mes de julio
del afio en curso y asi poder volver a contar con él, en el que no se ha dejado atras
la implementaciéon constante de los principios®®.

CRITERIOS DE ESTABLECIMIENTO DE PCC

Deben evaluarse cada una de las fases operacionales y determinar en ellas los
Puntos Criticos de Control (PCC) que surgiran de las fases donde se aplican
medidas de control que puedan eliminar o reducir los peligros a niveles aceptables.
Estos pueden localizarse en cualquier fase, y son caracteristicos de cada proceso.
La determinacion de los puntos criticos de control necesita de un minucioso andlisis,
y si bien pueden identificarse en muchas operaciones del proceso, debe darse
prioridad a aquellos en donde, si no existe control, puede verse afectada la salud
del consumidor®®

PCC VS. PUNTOS DE CONTROL: El Plan HACCP no tendréa el enfoque adecuado,
si se identifican puntos de control como PCC, innecesariamente. Solo deben
considerarse PCC aquellos puntos donde la falta de control implica ocurrencia de
peligros que no pueden ser corregidos satisfactoriamente en un paso posterior?°,

18 ROJAS,. Sandra Sistema HACCP 2017 mayo 19

19 AVIDESA MAC POLLO Plan de saneamiento Interno, Puntos criticos de control Floridablanca
2017

20 |bid.
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3.4.4 Programa de reduccion de patdgenos Parte de la estrategia para estimular
mejoras en las préacticas de inocuidad de alimentos es establecer guias y asegurar
un control del proceso. Ademas, le da a la compafia la responsabilidad y la
intencion de producir alimentos seguros y disminuir el nivel de patégenos.

Un elemento esencial es el realizar examenes microbiologicos de rutina para poder
detectar microorganismos que puedan afectar la inocuidad del producto; Para esto
se han definido a nivel internacional los siguientes microorganismos como agentes
indicadores o patdgenos: Escherichia coli, Salmonella spp y Campylobacter spp.

Es por esto que la planta de beneficio de la compafia tiene este programa en el que

se toman muestras diarias dependiendo de la produccion y se envian al laboratorio

de calidad en el que son analizadas, para la verificacion del Sistema de

Aseguramiento de calidad, por los métodos de diagndstico aprobados por la AOAC

Official Method 991.14 0 998.03 9M.

e E. Coli: Petrifilm Coliform - enjuague de carcasa aves

e Salmonella spp.: Deteccion Molecular 3M™ Molecular Detection Assay 2-
Salmonella Official Method of Analysis SM by AOAC INTERNATIONAL (OMA
method number 2016.01).

e Campylobacter spp. Manual Analitico Bacteriol6gico FDA.

Tabla 3. Microrganismos de interés y objetivo de la avicola.
MICROORGANISMOS OBJETIVO

E. Coli genérico Verificacidn de Control de Procesos: E. coli genérico con
el objeto de evaluar la eficacia de la limpieza y
desinfeccién y como criterio de verificacion del control de
procesos.

Salmonella spp. Cumplimiento de Estandar de Desempefio (Frecuencia
y/o concentracién maxima de un peligro en un alimento,
establecido para una determinada etapa de la cadena
productiva).

Campylobacter spp. Cumplimiento de Estandar de Desempefic (Frecuencia
y/o concentracién maxima de un peligro en un alimento,
establecido para una determinada etapa de la cadena
productiva).

Fuente: AVIDESA MAC POLLO S.A Programa de reduccion de patégenos 2017. MARCO LEGAL:
Decreto 1500 de 2007, Resolucion 4287 de 2007, Resolucion 2690 de 2015, CFR 9, Pathogen
Reduction/HACCP, FSIS/USDA, Estados Unidos.

3.4.5 Proceso de sacrificio de aves en la planta avicola. Durante el proceso de
sacrificio de las aves, estas van pasando por una serie de etapas cuya finalidad es
el aseguramiento de un producto con altos estandares de calidad e higiene, por el
cual la implementacién constante de la normativa como el Decreto 1500 de 2007
del Ministerio de Salud y Proteccién Social es fundamental, ya que este establece
los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en la produccion
primaria, beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento,
transporte, comercializacion, expendio, importacion o exportacion.
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En la planta de beneficio Avicola se cuenta con estas series de etapas que
comprenden una serie de procesos gque consisten en:

Recepcidn: 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.

Fuente: Autor

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 bafio de agua con una mezcla de cloruro
de sodio.

Figura 3. Etapa de aturdimiento de la planta de beneficio.

Fuente: Autor

Desangre: A las aves aturdidas se le realiza un corte a nivel del cuello, el tiempo
de desangrado oscila entre 90 y 120 segundos; éste se realiza en una zona
separada de sangria y sobre un canal de sangre.

Fuente: Autor
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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 54+/-2°C, el tiempo que tarda el proceso es aprox. 2
minutos 71 segundos.

Figura 5. Etapa escaldado de la planta de beneficio.

Fuente: Autor

Desplumado: Al salir del tanque de escaldado las aves pasan por maguinas
desplumadoras en forma de dedos las cuales remueven completamente las plumas.

Figura 6. Etapa desplumado de la planta de beneficio.

Fuente: Autor

Eviscerado: La evisceracion consiste en eliminar del canal la mayor parte de
Organos 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,
corazdén y patas se transportan en otro canal con agua hasta la zona de
procesamiento de menudencias.

Figura 7. Etapa eviscerado de la planta de beneficio.

Fuente: Autor
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Lavado en tanque de inmersion: Una vez retirados todos los 6rganos internos del
ave, se procede a realizar un lavado final del producto, removiendo la mayor parte
de residuos de sangre y grasa; es decir lavado de la carne en canal, interna y
externamente con el fin de asegurar la limpieza total, garantizando la tolerancia cero
de materia fecal.

Figura 8. Lavado en tanque de inmersién de la planta de beneficio.

Fuente: Autor

Pre-chiller y chiller 1: El producto pasa inicialmente la etapa de pre-chiller donde
se realiza un pre-enfriado del producto con agua a una temperatura de 7°C durante
un tiempo aproximado de 17 minutos. Posteriormente entra al tanque de chiller 1
por un tiempo de 19 minutos a una temperatura de 2-3°C.

Figura 9. Etapa pre-chiller y chiller 1 de la planta de beneficio.

Fuente: Autor

Chiller 2: El agua esta a <3°C, para que, cumplido un tiempo de permanencia de
unos 57 minutos, las canales salgan del chiller con una temperatura corporal medida
en la parte superior de la pechuga (mayor volumen de carne), de 4°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
incorporacion a la misma de 30 a 50 ppm de cloro.

Figura 10. Etapa chiller 2 de la planta de beneficio.

Fuente: Autor
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Aspersion con CECURE: Reconocido antimicrobiano, cuyo principio de accion es
el CPC (cloruro de cetilpiridino), se le aplica por aspersién a la canal en una
concentracion de 0.23%.

Figura 11. Aspersion del CECURE en la planta de beneficio.

]

Fuente: Autor

3.4.6 Flujograma del proceso de beneficio.
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Fuente: Manual Plan HACCP.

Temperatura: <4°C *6

3.4.7 Medidas a tener en cuenta durante el sacrificio de aves.

Colgado: La velocidad de proceso no debe ser motivo para manipular bruscamente
las jaulas con las aves en el envio al area de colgado. El oscurecimiento del sitio
donde se cuelgan las aves en el transportador aéreo es un aspecto importante,
porque contribuye a mantenerlas tranquilas. Durante el trayecto del colgado al
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aturdidor se cumple con el proposito de mantener relajadas las aves con el
masajeador de pechugas, para que su aturdimiento se desarrolle adecuadamente.

Aturdimiento: El voltaje y frecuencia de la corriente deben ajustarse al peso de las
aves, aspectos como el tiempo de aturdido y el grado de quietud con el cual ingresen
las aves a este equipo integran la etapa, permitiendo no correr riesgos de
electrocutarlas o que la insensibilizacion sea deficiente.

Sacrificio: El tiempo de desangre no debe superar los 3-5 minutos. Ya que la
sangre representa el 7% del peso vivo y comercialmente la meta es desangrarlas
aproximadamente un 45%. El superar este tiempo técnico, ocasiona el inicio del
rigor mortis, que tiene sus efectos negativos durante el pelado, por la rigidez
cadavérica, reflejada en el endurecimiento de los foliculos.

Escaldado: Durante el escaldado se deben observar conjuntamente cuatro
aspectos independientemente del tipo de pollos que se desee producir: Amarillo
natural — con epidermis-, o blanco, sin ésta, temperatura, tiempo, grado de agitacion
del agua e inmersion total durante el recorrido a través de la escaldadora. Las dos
primeras variables determinan el color final. Los dos restantes facilitan el pelado,
porque la agitacion favorece que el agua llegue hasta la piel y dilate los foliculos.

Desplumado: Es importante precisar los siguientes detalles técnicos: Cercania
entre la Ultima escaldadora y primera peladora, cercania entre peladoras, una
distancia minima de unos 60 cm esté bien, rociado permanente con agua tibia, cuya
temperatura esté entre 32°C y 34°C, durante toda la fase del pelado, iniciandose
desde el momento en que los pollos salen de la escaldadora, la cantidad de
peladoras debe estar acorde con la velocidad de proceso, es conveniente una
combinacion de peladoras de médulos ajustable a la forma y tamafio de las aves.

Lavado previo a la evisceracion: Esta operacion que en muchas plantas de
beneficio no se realiza tiene una gran incidencia no solo en la calidad sanitaria, sino
en la comodidad de quienes manipulan los pollos durante la evisceracién por su
temperatura corporal incrementada un poco durante el escaldado. Salmonella spp
se halla adherida a la piel de los pollos, y el lavado ayuda a su remocion. Si se
emplea un poco de agua fria es mas conveniente porque ayuda a la disminucion de
la temperatura corporal y por ende atrasa en el crecimiento bacteriano, que en este
punto del proceso es muy acelerado: cada 15 minutos, las bacterias se multiplican
logaritmicamente.

Evisceraciéon: Debido a la distension de los tejidos de la vesicula biliar por la
produccion imparable de bilis, durante la extraccion del paquete intestinal y retiro de
éste drgano, se corre el riesgo de romperse, aumentando asi la contaminacion fecal
proveniente del animal, por lo que debe darse una inspeccidn por parte de operarios
con el fin de realizar un lavado adecuado de la canal contaminada.
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Enfriamiento: Se encuentra regida por los mismos principios del escaldado, donde
la diferencia es la temperatura del agua. Se realiza en dos etapas: Pre-
enfriamiento: Lavado de las canales e hidratacion promedio en un 17%. Utilizando
temperaturas de agua alrededor del 9-12°C en adelante, que favorece una mayor
ganancia de peso, porque los poros de la piel donde se aloja el 25% de la hidratacion
final no se cierran rapidamente. Enfriamiento final: Disminucién rapida de la
temperatura corporal y finalizacion de la etapa de absorcion de agua. La
temperatura del agua empleada marca la pauta de la hidratacion final obtenida.
Durante el enfriamiento, el agua debe estar en promedio proxima a 0°C, para que
cumplido un tiempo de permanencia de unos 45 a 60 minutos, las canales salgan
del chiller con una temperatura corporal medida en la parte superior de la pechuga
mayor volumen de carne, de 2°C, el porcentaje de absorcion de agua dependera en
gran parte de la turbulencia de la misma y de la inmersion total de las carcasas
durante esta etapa.

Empague: Para que se mantenga la cadena de frio una vez las canales que salen
del chiller es importante evitar la formacion de cuellos de botella, porque éstos
contribuyen al incremento de la temperatura corporal y a la perdida de hidratacion.
La exudacion se inicia a partir de los 3°C. Por lo tanto, la rapidez con la cual las
carcasas se cuelguen en el transportador aéreo de escurrimiento y clasificacion, a
su posterior embolsado, determinara que los pollos ingresen a las cavas con una
temperatura maxima de 4°C. Un detalle de infraestructura en esta area es la
climatizacion de la misma, manteniendo una temperatura promedio ambiente
constante de 8°C para retardar la pérdida de frio de las carcasas?!. Y de acuerdo a

la Resolucién 242 del 2013 la temperatura de las areas no debe superar los 12°C?2
23

3.4.8 Principales lineas productoras de carne La genética avicola en Colombia
se ha mejorado para los pollos de engorde y las ponedoras. En la de pollos de
engorde, el 95% pertenece a las razas Ross y COBB?“. Estas razas son de buena
conversion alimenticia, alta rusticidad en el manejo y de facil adaptacion a los
cambios climaticos, siendo la COBB de mas rapido crecimiento que la Ross. Los
ciclos de los pollos de engorde son cada vez mas cortos, dependiendo del peso al
gue se quiera sacrificar; hace 20 afios era de 90 dias y actualmente es de 35 dias
si es para asaderos, donde requieren pollos de 2.000 gramos, o de 42 dias cuando

21 MORENO CALDERON Kelly Determinacién y cuantificacion de Escherichia coli y Salmonella spp
como medida de verificacion para la reduccion de la contaminacion microbiolégica generada en
procesos de sacrificio de aves Pamplona 2010

22 AVIDESA MAC POLLO S.A Sistema aseguramiento de calidad planta de beneficio y desprese,
Analisis de peligros y criterio de decision de PCC para pollo entero, presas 2017

23 AVIDESA MAC POLLO Op. Cit.

24 FERNANDEZ, Catalina Genética, un mercado que fortalece al sector avicola En: Agronegocios,
ndm 101 2014 pp. 16-17
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es pollo para despresar, cuyos pesos promedio varia entre 2.330 gramos si es
hembra a 2.760 gramos si son machos?®.

3.4.8.1 ROSS Es una de las variedades més populares a lo largo del mundo. Su
reputacion se basa en la habilidad del ave de crecer rapidamente con el minimo
consumo de alimento. Entro al pais en 1997 siendo una de las variedades mas
populares a lo largo del mundo, siendo un ave criada para producir una buena
cantidad de carne a bajo costo con el minimo consumo de alimento, alcanzando el
éxito gracias al énfasis en: ganancia de peso, conversion eficiente de alimento,
resistencia a las enfermedades, rendimiento en carne de pechugas y produccién de
huevo?®.

3.4.8.2 COBB Es una de las razas de pollo de engorde mas antiguas de mundo, fue
creada por la compafila COBB VANTRESS al comienzo de 1916 en
Massachussets. Presenta una mayor capacidad de producir carne con menor
consumo de alimento con los productos que se tienen y que son capaces de cumplir
con los estandares propuestos y en una amplia gama de ambientes?’

Figura 12. Principales Razas de aves utilizadas en la planta.

Tomada de: http://www.morrishatchery.com/ross.html#

3.4.9 Microbiota caracteristica de la carne de aves La carne de aves en general,
y la de pollo en particular, pueden ser un vehiculo muy importante de flora patogena
para los humanos. Entre los microorganismos patdégenos frecuentemente presentes
en carne aviar, se encuentran principalmente: Salmonella spp, Campylobacter spp.,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Yersinia
enterocolitica y Bacillus cereus. Las canales de pollo presentan unos indices de
carga microbiana post sacrificio muy superiores al de otras especies no avicolas.
Esto es asi, dado que la piel sin ningun tipo de tratamiento agresivo, y por tanto con
su flora microbiana, llega al producto final®®.

25 DIAZ, AGUILERA Maria Determinantes del desarrollo en la avicultura en Colombia: [en linea]
disponible en: http://www.banrep.gov.co/docum/Lectura_finanzas/pdf/dtser_214.pdf

26 BASTIDAS, Yesid Eduardo Avicultura [en linea] disponible en: http://lasgallinitas.blogspot.com.co/
27 DIAZ, AGUILERA Maria Op. Cit.

28 Silva, Julia; RECAVARREN, Mariana; WILLIAMS, Karen Deteccién de bacterias patdgenas
productoras de Enfermedades Transmitidas por Alimentos en carne aviar [en linea] disponible en:
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3.4.9.1 Familia Enterobacteriaceae: La familia Enterobacteriaceae constituye un
grupo grande y heterogéneo de bacterias Gram negativas, facultativamente
anaerobias, no forman esporas, en forma de varilla e incluye los patdgenos
transmitidos por alimentos. Reciben su nombre por la localizacion habitual como
saprofitos en el tubo digestivo, aunque se trata de gérmenes ubicuos,
encontrdndose de forma universal en el suelo, el agua y la vegetacion, asi como
formando parte de la flora intestinal normal de muchos animales ademas del
hombre?®. Estos géneros se han clasificado en funcién de la homologia del ADN,
las propiedades bioquimicas, las reacciones seroldgicas, la susceptibilidad a
bacteriofagos especificos de géneros y especies, y los patrones de sensibilidad a
los antibidticos. A pesar de la complejidad de esta familia, mas del 95% de los
aislados de importancia médica corresponden a 10 géneros.

Tabla 4. Localizaciones de infeccion por las Enterobacterias mas frecuentes,
enumeradas por orden de prevalencia.

Localizacion Enterobacterias mas frecuentes

Sistema mervioso central tscherncha

Iracto respiratono infenor Klebsieila, Enterobacter, Eschenchia

Torrente sanguingo Ezcherichia, Klebsiells, Enterobacter
Iracto digestivo Salmonelfa, Shigelfa, Eschenichia, Yersinia
Tracto urinano Ezchernichia, Froteus, Klebsiella, Morganells
Fuente: FACMED Enterobacterias Medicine 2010 [en linea] disponible en:

http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/pdf/Enterobacterias_Medicine2010.pdf

Algunos miembros de la familia como Shigella spp, Salmonella spp, Yersinia pestis
siempre se asocian a enfermedad cuando se aislan en el hombre, mientras que
otros como Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, son
miembros de la flora saprofita normal que produce infecciones oportunistas®.

3.4.9.2 Campylobacter jejuni.
Descripciéon General: Las especies del género Campylobacter spp. Agrupan

bacilos Gram negativos curvos, por lo general con forma espiralada de S o curva,
que presenta un flagelo Unico en uno o ambos extremos. Actualmente, el

http://ridaa.unicen.edu.ar/xmlui/bitstream/handle/123456789/548/Silva%2c%20Julia%20-
%20Facultad%20de%

29 Garcia, Puerta A; Rodriguez, Mateos F Enterobacterias 2010 [en linea] disponible en:
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/pdf/Enterobacterias_Medicine2010.pdf

30 GARCIA, PUERTA A; RODRIGUEZ, Mateos F Enterobacterias [en linea] disponible en:
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/pdf/Enterobacterias_Medicine2010.pdf
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género Campylobacter comprende 17 especies y seis subespecies, de las cuales
las detectadas con mas frecuencia en enfermedades humanas son C.
jejuni (subspecie jejuni) y C. coli. En pacientes con enfermedades diarreicas
también se han aislado otras especies, como C. lariy C. upsaliensis, pero son
menos frecuentes. La campilobacteriosis, se presenta cada afio y la padecen cerca
de 1 de cada 10 personas y son causa de la pérdida de 33 millones de afios de vida
saludable. Las enfermedades diarreicas son las mas frecuentes entre las causadas
por los alimentos, con 550 millones de casos anuales, entre ellos 220 millones de
nifios de menos de 5 afios. Campylobacter es una de las cuatro principales causas
mundiales de enfermedad diarreica3’.

Es relativamente fragil y sensible al medio ambiente (concentraciones atmosféricas
de oxigeno, deshidratacion, calentamiento, desinfectantes, condiciones acidas).
Debido a sus caracteristicas microaerofilas, sélo requiere de 3 a 5% de Oxigeno y
de 2 a 10% de diéxido de carbono como condiciones Optimas de crecimiento.
Actualmente, este microorganismo es el que tiene mayor asociacion con las
campilobacteriosis reportadas en los seres humanos; la temperatura ideal de
crecimiento oscila entre 37°C y 42°C. Campylobacter jejuni y Campylobacter coli
son termotolerantes que crecen mejor a 42°C, pero son incapaces de crecer por
debajo de 30,5°C por encima de 45°C. En condiciones éptimas su multiplicacion es
lenta, con tiempos de generacion de una hora. Sobreviven mejor en refrigeracion
(4°C), que a temperatura ambiente (20°C) y hasta 15 veces mas tiempo a 2°C que
a 20°C, en este sentido las temperaturas de congelacién reducen la carga inicial en
un ciclo logaritmico para luego extenderse en una reduccién gradual durante el
almacenamiento que varia en relacion al tipo de alimento y temperatura, propiedad
gue resulta atil para su seleccion en el aislamiento a partir de fuentes intestinales.
No fermentan ni oxidan hidratos de carbono, generando energia a partir de
aminoéacidos o de intermediarios del acido tricarboxilico por la via respiratoria. Si
bien poseen catalasa y super 6xido dismutasa, estas enzimas son reprimidas por el
exceso de peroxido de hidrogeno y por los iones de superéxido que se forman
cuando crecen en presencia de concentraciones atmosféricas de oxigeno®?.

RESERVORIO Y VIA DE TRASMISION

El reservorio es el tubo digestivo de un gran nimero de animales de sangre caliente,
principalmente las aves en el que es un microorganismo comensal comun del tracto
intestinal de los pollos de engorde con niveles hasta de 1010 UFC/g de materia
fecal. Se encuentra especialmente en la mucosa de las criptas de los ciegos y
cloaca. También esta presente en la piel, el buche e higado, donde esta presente

81 OMS, Organizacion Mundial de la Salud Campylobacter [en linea] disponible en:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs255/es/

32 NSTITUTO NACIONAL DE SALUD, MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL
Documentos de evaluacion de riesgos para la inocuidad de los alimentos 2013
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como saprofito y también como patégeno entérico ocasional®3. La via fecal-oral,
directa o indirecta probablemente sea el principal modo de difusion. La infeccion
tiene lugar como consecuencia de la ingestion de un producto animal
originariamente contaminado con heces infectadas. La mayoria de los casos de
campilobacteriosis estan asociados con la manipulacion de pollos crudos o la
ingestion de carne de pollo cruda o mal cocido. Muchos pollos son infectados
silenciosamente por Campylobacter spp, es decir, los pollos son infectados, pero no
muestran signos de enfermedad, raramente se presenta enfermedad, puede
propagarse facilmente de un ave a otra a través de una fuente comun de agua o
mediante contactos con heces infectadas. Cuando se sacrifica un ave infectada,
puede transferirse de los intestinos a la carne y al ambiente y, en consecuencia,
casi todas las canales que se encuentran almacenadas estaran contaminadas®*.

3.4.9.3 Escherichia coli

Descripcion General: Escherichia coli (E. coli) es una bacteria presente
frecuentemente en el intestino distal de los organismos de sangre caliente, de forma
bacilar, Gram negativos, aerdbicos y anaerodbicos facultativos, no forman esporas y
fermentan la lactosa con produccién de &cido y gas a 35°C dentro de 48 horas. La
mayoria de las cepas de E. coli son inocuas, pero algunas pueden causar graves
intoxicaciones alimentarias. Es productora de toxina Shiga y puede causar graves
enfermedades a través de los alimentos. La toxina es llamada asi por su semejanza
con las toxinas producidas por Shigella dysenteriae. E. coli productora de toxina
Shiga puede crecer a temperaturas que oscilan entre 7°C y 50°C, con una
temperatura 6ptima de 37°C. Algunas pueden proliferar en alimentos acidos, hasta
a un pH de 4,4, y en alimentos con una actividad de agua (aw) minima de 0,95. E.
coli productora de toxina Shiga se destruye cociendo los alimentos hasta que todas
las partes alcancen una temperatura de 70°C o mas. E. coli 0157: H7 es el serotipo
de E. coli productora de toxina Shiga mas importante por su impacto en la salud
publica, pero hay también otros serotipos frecuentemente implicados en brotes y
casos esporadicos. 3

Los coliformes fecales fermentan lactosa con produccion de &cido y gas en 24 horas
a temperaturas entre 44-46°C, usualmente a 44.5°C. Mas del 90% de los coliformes
fecales son del género Escherichia, usualmente, Escherichia coli. Este
microorganismo fue establecido como un patégeno asociado a los alimentos en
1971 cuando quesos importados contaminados con una cepa entero invasiva
ocasionaron mas de 400 casos de infeccion. Se puede distinguir de los demas

%8 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Campylobacter [en linea] disponible en
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs255/es/

3 MALBRAN, CARLOS G Manual de procedimientos, Campylobacter Buenos Aires: Subsecretaria
de Investigacion y Tecnologia. Instituto Nacional de Enfermedades Infecciosas. 2001

35 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD E. coli [en linea] disponible en:
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs125/es/
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Coliformes termo tolerantes por su capacidad para produccién indol a partir del
triptofano o por la produccién de la enzima B-glucuronidasa®.

Las bacterias del grupo de los coliformes totales que son capaces de fermentar
lactosa a 44-45 °C se conocen como coliformes termo tolerantes. En la mayoria de
las aguas, el género predominante es Escherichia spp, pero algunos tipos de
bacterias de los géneros Citrobacter spp, Klebsiella spp y Enterobacter spp también
son termo tolerantes. Escherichia coli se puede distinguir de los demas coliformes
termo tolerantes por su capacidad para producir indol a partir de triptéfano o por la
produccion de la enzima B-glucuronidasa. Presente en concentraciones muy
grandes en las heces humanas y animales, y raramente se encuentra en ausencia
de contaminacion fecal, aunque hay indicios de que puede crecer en suelos
tropicales. Entre las especies de coliformes termo tolerantes, ademas de E. coli,
puede haber microorganismos ambientales®’.

RESERVORIO Y VIA DE TRANSMISION

Las dos fuentes principales de coliformes son los desechos humanos y animales y
el ambiente, el origen principal de los brotes de E. coli productora de toxina Shiga
son las carnes de aves 0 vacunos Yy hortalizas contaminadas por materia fecal.
Aunque el principal reservorio de este patdgeno es el ganado bovino también se
considera reservorios importantes otros rumiantes, mamiferos y aves como pollos y
pavos. La mayoria de los casos remite espontaneamente, la enfermedad puede
llegar a poner en peligro la vida, por ejemplo, cuando da lugar al sindrome
hemolitico urémico, especialmente en nifios pequefios y ancianos2.

3.4.9.4 Salmonella spp

Descripciéon General: ElI género Salmonella es representativo de la familia
Enterobacteriaceae, son bacilos Gram negativos que no forman esporas,
anaerobicas facultativas que se caracterizan por ser oxidasas nhegativas,
mayoritariamente son bacterias mdviles por la presencia de abundantes flagelos
peritricos. Las cepas de este género pueden desarrollarse en un amplio rango de
temperatura que oscila entre los 7°c y 48°C, presentan un pH de crecimiento optimo
entre 4 y 8 y se desarrollan en ambientes con una actividad de agua de 0,93 y en

3 RAMIREZ, R.M, Almanza, Y.C Deteccion de moléculas asociadas a la patogenicidad de E. coli
aviar XIl JORNADAS DE INVESTIGACION, Revista Investigacion Cientifica, Vol. 4 No. 2 2008 pp.
1-2

87 MORENO, C. K. Determinacioén y cuantificacién de Escherichia coli y Salmonella spp como medida
de verificacién para la reduccién de la contaminacion microbiolégica generada en procesos de
sacrificio de aves. Pamplona. 2010

38 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Op. Clt.
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este género en particular presentan tres tipos de antigenos: somatico O, flagelar H
y capsular Vi, cuyas propiedades de aglutinacion se emplean para diferenciar a mas
de 2500 serotipos®®. Cada afio se aumentan nuevos serotipos a la lista de
Kauffmann—White. El género Salmonella consta de so6lo dos especies, Salmonella
bongori y Salmonella enterica, esta ultima se divide en seis subespecies: entericae,
salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica. Los serotipos de la subespecie
entericae causan 99% de las salmonelosis en humanos y animales superiores. Para
fines practicos de diagnoéstico y epidemiologia, la nomenclatura se basa en los
nombres de los serotipos de la subespecie, por ejemplo, Salmonella
enterica, subespecie entericae, serotipo Enteritidis, se abrevia
como Salmonella Enteritidis*®. Los diversos serotipos tienen diferentes grados de
adaptaciéon y patogenicidad para los humanos y las especies animales; por
ejemplo, Salmonella enterica serotipo Typhi y Salmonella enterica
serotipo Parathyphi causan enfermedades severas en humanos, conocidas como
sindrome septicémico y fiebre tifoidea, pero estos serotipos no son patdégenos para
los animales. Asimismo, los serotipos Salmonella gallinarum y Salmonella abortus—
ovis son, respectivamente, causantes de la tifoidea aviar y de abortos infecciosos
en las ovejas, pero solo ocasionalmente producen infecciones leves o asintomaticas
en humanos. Existen, sin embargo, serotipos como Salmonella choleraesuis que
causa enfermedad severa en su principal portador, que es el cerdo, pero también
puede causar enfermedad sistémica grave en  humanos. Los
serotipos Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium infectan tanto a humanos
como a animales, pero en éstos, principalmente en los pollos, producen infecciones
asintomaticas**.

RESERVORIO Y VIA DE TRANSMISION

Se sabe que el pollo y el cerdo son los principales reservorios de Salmonella spp.
La carne de pollo y otros tipos de carne (res y pavo) provenientes de animales
infectados son un importante vehiculo de salmonelosis. Otros alimentos de origen
animal, como los huevos, también son vehiculo de transmision, asi como algunos
alimentos como frutas y vegetales. Salmonella spp es transmitida principalmente a
los humanos por el consumo de alimentos contaminados se estima corresponde al
90-95% de los casos de salmonelosis; no obstante, otras vias de trasmision
incluyen: contacto con personas infectadas y los animales infectados*?.

39 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Salmonelosis- Estados Unidos de América [en
linea] disponible en: http://www.who.int/csr/don/28-april-2016-salmonellosis-usa/es/

40 CASTILLO, GUTIERREZ Adriana del Carmen; MARTINEZ, PAASCH Leopoldo Henri;
CALDERON, APODACA Norma Leticia Salmonelosis y campilobacteriosis, las zoonosis emergentes
de mayor expansion en el mundo En: Scielo Vol. 39 No. 1 2008

41 Ibid.

42 OMS, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD Op. Clt.
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La constitucion antigénica de las células de Salmonella spp presentan diversos

antigenos que recubren la membrana citoplasmética, destacando, desde el interior

hacia el exterior.

e AgH (antigeno flagelar).

e AgO (antigenosomatico, constituido por los lipolisacaridosendotoxicos).

e AgVi (antigeno de virulencia - antifagocitario, formado por &cido
N.acetilgalactosaminuronico).

El antigeno flagelar, suele dividirse en dos tipos; AgH en fase 1 y en fase 2; en el
primer caso (H1), lo mas relevantes es que se trata de un Ag especifico de especie,
gue solo se expresa durante las primeras 24 horas del crecimiento. Por lo que se
refiere al Hz2, es compartido por varias especies de Salmonella spp y el gen que
codifica para su produccioén es la Ag Hz, que se manifiesta a partir de las 24 horas
posteriores al inicio del desarrollo. Los serogrupos van identificados desde la A
hasta la Z dependiendo de su contenido somético. Por agotamiento del alfabeto los
subsiguientes serogrupos se nombran con el nimero del antigeno (a partir del 51
hasta el 65)*3.

Una vez serogrupados las Salmonellas se procede a tipificarlos mediante los
antigenos flagelares que se designan por las letras minusculas a,b,c,d,e,f,g y
nameros arabigos.

Tabla 5. Nomero actual de serovariedades de Salmonella spp.

Salmonella enterica 2.537
S.enterica subespecie enterica 1.531
S.enterica subespecie salamae 505
S.enterica subespecie arizona 99

S.enterica subespecie diarizonae 336
S.enterica subespecie houtenae 73
S.enterica subespecie indica 13
Salmonella bongori 22
Total genero Salmonella 2.579

Fuente: BOTERO, HOYOS Luis Alberto Actualidades Sobre salmonelosis aviar. [en linea] disponible
en: http://www.engormix.com/avicultura/articulos/salmonellosis-control-t27074.htm

Hasta la fecha se han aislado mas de 2.500 serotipos, pero se ha observado que
solo menos del 50 se encuentran con frecuencia significativas en animales
infectados. Los serotipos mas frecuentes aislados corresponden a Salmonella

43 MORENO Op. Clt.
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enteriditis Salmonella typhimurium, Salmonella newport, Salmonella javiana,
Salmonella agona, Salmonella Montevideo*

Figura 13. Vias de transmision de Salmonella spp.
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Fuente: RODRIGUEZ, M Fuente de contaminacion en granjas-Salmonella aviar [en linea] disponible
en: https://es.slideshare.net/lvanGonzalez80/salmonella-aviar-1

Teniendo en cuenta las diversas variedades serologicas y la preocupacion que
existe en la industria avicola los serotipos pueden agruparse en tres categorias:
primero encontramos las que producen enfermedades clasicas en las aves
exclusivamente Salmonella pullorum y Salmonella gallinarum (inmdéviles). En
segundo lugar, encontramos las que por lo general no producen enfermedades de
las aves y son la gran mayoria pero que cuando encuentran condiciones favorables
causan intoxicaciones de origen alimenticio en seres humanos, estas se conocen
como serotipos exoticos y a menudo se encuentran en el tracto digestivo de las
aves, pero sin afectar la salud de estas. En tercer lugar, existe un pequefio grupo
que tiene la capacidad de producir problemas de origen alimenticio en los seres
humanos y enfermedad en las aves y son las llamadas Salmonellas paratifoideas
como Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium y Salmonella heildelberg*®

RESERVORIO Y VIAS DE TRANSMISION
El género Salmonella spp esta ampliamente distribuido en el medio ambiente, pero
solo unas especies o serotipos presentan especificidad de hospedador, a través de

44 BOTERO, HOYOS Luis Alberto Actualidades Sobre salmonelosis aviar. [en linea] disponible en:
http://www.engormix.com/avicultura/articulos/salmonellosis-control-t27074.htm
45 |bid.
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alimentos como la carne especialmente la de pollo, constituye un gran reservorio
para este microorganismo. Las fuentes de infeccion suelen ser otros animales
portadores infectados, pero también otros mamiferos, aves, roedores, insectos, el
hombre, el agua o el alimento contaminado y el ambiente de la granja (heces, polvo,
equipos, suelos mal desinfectados, etc.). La principal puerta de entrada de
Salmonella spp es la via oral, por contacto con heces de animales infectados.
Resistente al pH del estbmago, sales biliares y peristaltismo, coloniza el intestino
delgado e invade los ganglios linfaticos mesentéricos, provocando una infeccion
localizada. Salmonella spp evade las defensas intracelulares de las células
intestinales sin ser destruida y comienza a dividirse dentro de la célula.
Posteriormente, pasa a la sangre y produce una infeccidn sistémica, multiplicandose
en macrofagos, y localizandose en higado, bazo, médula 6sea, etc. Se elimina por
las heces, y se multiplica en el ambiente, donde es muy resistente. En caso de
entrada por via aerdgena, se produce una invasion en las amigdalas y los
pulmones?®.

3.4.10 Agentes desinfectantes Hay muchos tipos de desinfectantes quimicos
disponibles en el mercado. Los desinfectantes deben seleccionarse considerando
los microorganismos que se desea eliminar, el tipo de producto que se elabora y el
material de las superficies que entran en contacto con el producto. Deben usarse
desinfectantes quimicos cuando no sea viable la aplicacion de calor. Por eso es
importante que, en los establecimientos, se utilicen desinfectantes autorizados y su
manejo sea controlado, de esta manera evitaremos una contaminacion quimica de
los alimentos.

DESINFECTANTE ANTIMICROBIANO CECURE (Cloruro de cetil pirimidino -
CPC): El cloruro de cetilpiridinio (CPC) como el producto comercial, Cecure fue
aprobado por la Administracion de medicamentos y Alimentos (FDA) en el 2004 en
el que un grupo de investigadores encontraron que este desinfectante es mas
efectivo que cualquier otro antibacteriano probado anteriormente para el control de
patdgenos en alimentos como Salmonella spp, E. coli 0157:H7, E. coli no 0157:H7
productoras de Shiga toxina (STEC), Campylobacter spp y Listeria spp. No posee
efectos adversos organolépticamente o de apariencia para los productos tratados.
Reduce efectivamente los recuentos microbiologicos y la incidencia de Salmonella
spp, E. coli y Campylobacter spp en las canales de pollo. Puede ser aplicado por
una variedad de métodos, tanto antes o después del pasaje por chiller de inmersion
o de aire. El cloruro de cetilpiridinio es un catibnico de amonio cuaternario
tensioactivo, que reduce patdégenos en productos avicolas y puede ser usado como
un punto critico de control (PCC) en un paso de intervencién del programa HACCP.
Grado de Bioseguridad del Cecure en anexo 10.

46 CRESA Salmonelosis [en linea] disponible en: http://www.cresa.es/granja/salmonelosis.pdf
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4. METODOLOGIA

4.1 AREAS DE ESTUDIO

El presente proyecto se llevo a cabo en la planta de beneficio de una empresa
avicola en la ciudad de Floridablanca/Sder, tomando como referencia metodologias
empleadas en la empresa para la toma y analisis de las muestras.

4.2 PRUEBAS PRELIMINARES.

Debido a la complejidad se realizaron pruebas preliminares. También se
determinaron los medios disponibles en el laboratorio y se prob6 su efectividad para
el aislamiento de los microorganismos deseados. Se realizd pruebas de aislamiento
y recuperacion (presencia/ausencia) y Numero Mas Probable Miniaturizado (NMP)
de Salmonella a partir de pastas tipo C (utilizada para la elaboracién de embutidos),
alternado con las pruebas de deteccidon molecular. La importancia de las pruebas
preliminares se basd en la organizacion y planificacion de los periodos de
incubacion, tiempo de procesamiento de muestras y familiarizacion con los
resultados positivos de Salmonella.

Para determinar el niUmero de muestras por etapas, se consideraron cuatro factores:
la toma de datos durante los dos meses, los dias del muestreo, el tiempo de
caracterizacion de cada microrganismo de estudio y el material utilizado en cada
muestreo, dando un total de 97 muestras por etapa para cada microorganismo de
estudio. Las muestras tomadas fueron clasificadas dependiendo de la etapa del
proceso como: Recepcion, escaldadora, desplumadora, eviscerado, salida chiller y
post chiller, tomados al azar, sin importar la granja de turno, las muestras se
transportaron en una hielera con packs refrigerantes para mantenerlas a 4°C para
su transporte el mismo dia hasta el laboratorio de Patologia Héctor Fidel Loaiza M
ubicado en Floridablanca-Sder.

4.3 TIPO DE MUESTRAS

Se establecio como unidades de muestreo para el analisis microbiolégico enjuagues
del cuerpo completo del pollo en seis etapas del proceso, para la deteccion de
Salmonella spp enumeradas como: 1. Recepcion antes de entrar al escaldado, 2.
Escaldado antes de entrar al desplumado, 3. Desplumado antes de entrar al
cabecero, 4. Eviscerado antes de entrar al chiller, 5. Salida del chiller, antes del
CECURE vy 6. Post chiller, después del CECURE, y para Campylobacter spp y E.
coli. Cinco etapas donde se omitio la de recepcion.
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4.4 NUMERO DE MUESTRAS

Se realiz6 15 muestreos, y en cada uno de estos se tomaron al inicio 8 enjuagues
por etapa para los primeros cuatro muestreos, y en la siguiente semana se tomé 5
enjuagues por etapa, finalizando con 6 enjuagues para un total de 485 muestras
para Campylobacter spp, al igual que para E. coli y 582 muestras para Salmonella
spp. (El numero vario por los factores mencionados antes).

4.5 FRECUENCIA DEL MUESTREO
Las muestras se recogieron 2 veces por semana (lunes y miércoles), durante 2
meses.

Tabla 6. Distribucion y niumero de muestras tomadas para cada etapa del
proceso de beneficio.
N° DE MUESTRAS RECOGIDAS

ETAPA Muestreo | Muestreo 5 | Muestreo 6 MICROORGANISMO
1,2,3y4 al 10

Recepcién 8 5 6 Salmonella spp

Escaldado 8 5 6 Campylobacter spp, E. coli,
Salmonella spp.

Desplumado 8 5 6 Campylobacter spp, E. coli,
Salmonella spp.

Eviscerado 8 5 6 Campylobacter spp, E. coli,
Salmonella spp.

Salida chiller 8 5 6 Campylobacter spp, E. coli,
Salmonella spp.

Post chiller 8 5 6 Campylobacter spp, E. coli,

Salmonella spp.
Total 48 30 36
Fuente: Autor.

4.6 MUESTRAS POR METODO DE ENJUAGUE

El muestreo se realizé a partir del cuerpo de los pollos completos, tomandolos al
azar teniendo en cuenta que fueron de la misma granja en cada punto de las etapas;
inmediatamente después de la recoleccion se coloc6 en bolsas estériles y se les
adicion6 400 mL de agua de peptona tamponada ISO estéril, se agito manualmente
durante 1 minuto aproximadamente y se retirg el pollo, quedando con el enjuague
para sellarlo y se colocé en una cava con hielo para su trasladado al laboratorio, a
una temperatura entre 4 a 8°C.

4.7 METODOS DE AISLAMIENTO Y PARAMETROS

Para la verificacion del sistema de aseguramiento de calidad, el método diagndstico

usado fue el aprobado por la AOAC Official Method 991.14 0 998.03 9M

e E. coli: Petrifilm Coliform - enjuague de carcasa aves

e Salmonella spp.: Método miniaturizado de NMP y confirmacion por Serologia y
Deteccion Molecular 3M™ Molecular Detection Assay 2 — Salmonella Official
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Method of AnalysisSM by AOAC INTERNATIONAL (OMA method number
2016.01).
e Campylobacter: Manual Analitico Bacteriolégico FDA%’.

4.8 ANALISIS MICROBIOLOGICO
Campylobacter spp

El aislamiento de Campylobacter spp, se realiz6 por siembra en agar
Agar Campyfood de BIOMERIEUX (CFA), inoculando 0,1 mL de la dilucién diez
menos uno (10?) de los enjuagues y haciendo extendido de la muestra en el agar
con ayuda de una pipeta. Las cajas se incubaron en jarra de anaerobiosis con un
sobre de anaerocult a 42°C/48 horas. Las colonias de Campylobacter spp se
confirmaron en base a su morfologia colonias color roja verde brillante de forma
redonda, pequefias y puntiforme; aquellas sospechosas se les realizd prueba de
catalasa, colocando la colonia en una lamina porta objetos para agregar 1 gota de
peréxido de hidrogeno al 3%, y prueba de oxidasa donde se tom6 1 mL de agua
destilada y se adiciono en un tubo de ensayo pequefio, en el que se tomé una
colonia presuntiva para posterior adicion de un disco o tira de oxidasa; se espero 5
minutos para observar una coloracion fucsia a violeta la cual indico una prueba de
oxidasa positiva para Campylobacter spp, seguido de esto se repicé la colonia en
siembra masiva a agar sangre (COS) de BIOMERIEUX en anaerobiosis a 37°C/24
horas y las colonias con morfologia pequefas, redondas, color crema para
Campylobacter spp se les realizd prueba API para confirmar.

Figura 14. Siembra en Agar Campyfood de BIOMERIEUX (CFA).

Fuente: Autor
Escherichia coli

Para el aislamiento de Escherichia coli se realizaron diferentes diluciones en 9 mL
de agua peptona estéril directamente de cada uno de los enjuagues (Tabla 7)

47 AVIDESA MAC POLLO Programa de reduccion de patogenos- sistema HACCP 2017
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dependiendo cada etapa del proceso de recoleccién, (E. coli no se determina en la
etapa de recepcion por el grado de contaminacion de las muestras); luego se inoculo
1mL de cada dilucién en las placas 3M Petrifilm™ vy se llevé a incubacion a 37°C/48
horas.

Tabla 7. Diluciones de muestras tomadas para cada etapa del proceso de
beneficio.

ETAPA Dilucién
102 —»1:100
Escaldado 103 —»1:1000
102 —»1:100
Desplumado 10— 1:1000
101 —» 1:10
Eviscerado 102 —» 1:100
Salida chiller 101 —» 1:10
Post chiller 101 —» 1:10

Fuente: Autor.

Figura 15. Técnica de siembra en placas 3M Petrifilm™,

Fuente: Autor

IDENTIFICACION DE Escherichia coli.: El aislamiento de coliformes fecales se
logré de manera efectiva en las placas 3M Petrifilm™. Las colonias positivas para
E. coli se presentaron de color azul violeta con produccién de gas.

Estas caracteristicas se presentan debido a que al darse la fermentacion de la
lactosa presente en el medio por parte de E.coli se da la produccién de gas.

El medio incorpora un sustrato cromogeno (MUG), y este, al ser escindido por la
enzima B-D- Glucoronidasa propia de E.coli produce una coloracién azul- violeta de
las colonias después de la incubacion. Y se realiz6 el conteo de UFC (Unidades
formadoras de colonias) con el contador 3M LECTOR Petrifilm™ Plate Reader,
sefalando la caracteristica de las colonias de color azul con presencia de gas para
E. coli. Los resultados obtenidos fueron comparados con la normativa vigente, para
determinar si se respetan los estandares de cumplimiento para E. coli segun la
resolucion 4287 del 2007.
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Tabla 8. Estandares de cumplimiento para E.coli segun resoluciéon 4287 de
2007.

Tipo de Limite inferior del Limite superior del NUumero de Maximo namero
ave rango marginal (m) rango marginal (M) muestras permitido en el
analizadas (n) | rango marginal

(c)

UFC/mL Log UFC/ UFC/mL Log UFC/
mL mL

Pollo 55§ 23424228 1500 3,176091 13 3

Fuente: Autor

Salmonella spp.

El recuento microbiolégico para determinar la presencia de Salmonella spp, se
desarroll6 en las seis etapas del proceso de beneficio, por el método de niumero
mas probable miniaturizado, basados en la norma ISO 6579:2002.

Pre enriquecimiento en medio liquido: Esta etapa de pre-enriquecimiento se
realiz6 en agua peptona tamponada ISO con un pH de 7.0 + 2 medio disefiado para
mejorar el crecimiento y recuperacion de Salmonella spp con un solo paso de
enriquecimiento. De cada uno de las muestras de enjuagues se tomd 500 pl y se
inocularon en 500 pl de agua peptona tamponada ISO, obteniendo el primer vial con
dilucién 10° a partir de este se realiz6 diluciones decimales seriadas (100:900 pl) a
una dilucién maxima 103,

Figura 16. Enjuague y diluciones decimales seriadas en agua peptona
tamponada ISO de 10° a 103, para pre-enriquecimiento no selectivo.

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

Fuente: Autor

De cada una de las diluciones se tomé una alicuota de 100 pl y se transfirié a cada
uno de los tres pozos de microplacas estériles desde la casilla A1 a A3, cada dilucién
en una fila posterior (ejemplo 10° en la fila A1-A3, 10! en la fila B1-B3...). La placa
se cubrié con paraflim y se incuba a 37°C/24 horas.
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Figura 17. Diluciones decimales seriadas para pre-enriquecimiento no
selectivo.

100 ul de cada
dilucién Incubar a 37°C por 24Horas

Fuente: Autor

Enriguecimiento en medio selectivo semisolido: Pasado el tiempo de
incubacion, se transfirio 50 yl de cada uno de los pozos respectivamente a
microplacas que contenian 250 pl de caldo Rappaport-Vassiliadis modificado
(MSRV); medio selectivo para la deteccion rapida de Salmonella spp moviles y se
cubrié con otra placa estéril para evitar contaminacién de las muestras. Se incuba
a 42 °C/48 horas.

El aclaramiento del medio (inicialmente azul por el medio), se consider6 como
presuntamente positivo para la presencia de Salmonella spp.

Figura 18. Enriquecimiento en caldo Rappaport-Vassiliadis modificado
(MSRV).

caldo Rappaport-Vassiliadis modificado Transfieren 50 ul del —
(MSRV) pre-enriquecimiento Incuba a 42°C/48 Horas Se observan las zonas de aclaramiento

Fuente: Autor

Aislamiento primario en medio selectivo y diferencial : Una vez transcurrido el
proceso de enrigueciendo selectivo, se procedi6 a realizar aislamiento Gnicamente
para los pozos en que se evidencié aclaramiento del medio en el agar selectivo-
diferencial, XLT-4 (Xilosa- lisina- tergicol 4), el cual ha demostrado tener una mayor
sensibilidad para la detencion de Salmonelas; se dividio la caja en tres indicando la
dilucién presuntiva del aclaramiento con una siembra por estria en el medio, se
incubo a 37°C/48 horas. En el que transcurrido este tiempo se observo la presencia
de colonias, de color negro, lustrosas y brillantes de borde irregular debido a la
produccion de HzS.
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Figura 19. Crecimiento presuntivo de Salmonella spp.

Se repican las zonas Agar XLT4
de aclaramiento Incubado a 37°C/48 Horas

Fuente: Autor

Confirmacion mediante prueba serolégica y molecular: Las muestras que
presentaron un crecimiento caracteristico de Salmonella spp se confirmaron
mediante pruebas seroldgicas en el primer mes de muestreo, que permitieron la
identificacion adicional del microorganismo, en el que se tomdO una lamina
portaobjeto a la cual se le adicioné una gota de antisuero Poly- A -1 & Vi (polivalente),
se selecciond una colonia caracteristica y se mezclo, se esperd unos segundos y
se observé la formacion macroscopica de agregados finos que indicaron la
positividad de la reaccion.

Figura 20. Aglutinacion en lamina de colonias de Salmonella (anticuerpos Poli
Al + Vi).

Fuente: Autor

Del mismo modo el segundo mes se confirm6 Salmonella spp, pero por
DETECCION MOLECULAR POR BIOLUMINISCENCIA 3MTM.

El Sistema 3M™ de Deteccidén Molecular, estd basado en una amplificacion
isotérmica de acidos nucleicos (ADN) y la deteccion por bioluminiscencia, esto para
proporcionar una solucion rapida y exacta. La deteccion Molecular utiliza multiples
iniciadores especificos que tienen como objetivo distintas regiones del genoma,
combinados con una deteccion en tiempo real de la amplificacion, para brindar
resultados especificos y sensibles, una continua amplificacion por una polimerasa
de ADN de alta fidelidad unica hace el sistema sea menos propenso a la
interferencia de la matriz#.

48 3M™ Molecular Detection Assay 2 — Salmonella Designated [en linea] disponible en:
http://eoma.aoac.org/
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Figura 21. Detecciéon molecular por bioluminiscencia 3M™

Fuente: (3M™, 2016)

Informe de resultados de Salmonella spp.

Una vez obtenidos la confirmacion por antisueros y molecularmente la presencia de
Salmonella spp, se realizd la cuantificacion basados en las tablas de nimero mas
probable (MPN). Ver Anexo 2.

4.9. REPRESENTACION ESTADISTICA

Los valores de los recuentos obtenidos para cada uno de los microrganismos se
promediaron y se representaron en valor de Logl0, para facilitar su analisis. Los
resultados obtenidos se representaron como distribucién durante cada una de las
etapas del proceso de beneficio correspondientemente, y se les aplico el analisis de
varianza ANOVA, seguido de la prueba Tuckey para determinar la significancia en
dicho andlisis usando el paquete estadistico de EXCEL 2016.

Para los recuentos que tuvieron valores menores (<0,3 UFC/mL, <10 UFC/mL, <100
UFC/mL), se les dio un valor numérico de 1 con el fin de representar en Log todos
los resultados.
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRANA DE ACTIVIDADES

MES feo | Relen | Mamo | Abd Mo Junio Jlio

Ne SEMANAS 123 K 201 103 1|3 201 103
ACTIVIDADES:

1 o de f racica
! Montae de prubas de controly calidad en e iaboratoi
i Seleccin delema proyecto
4 Preparacion el matera, &nsayos prelminaresy profocalo e mugsteg
5 I del proyecto de pasant
b | efficaon e puntosce muesieo y reconacimient e a plantade bnefc
I Recoleccion de informacion bilografica
9 T 0 mygsiras &n cada Una O a5 eapas
4 Analiss micrabioogico
0 e Fsttados
! Eboratin el nfme
I Enirega delinfome para rvison &0 2 empresa
k Presentacion ialdel mfome
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Sabemos que patdogenos como Salmonella spp y Campylobacter spp son
comensales del tracto digestivo de muchos mamiferos y especialmente de las aves.
Mientras que E. coli es un indicador de contaminacion fecal, asi como de
inadecuada limpieza y desinfeccion.

Es por esto que se van a presentar como contaminantes durante las operaciones
de sacrificio de las aves, con casos de contaminacion cruzada por aves infectadas
y otras que no lo estan, ya que por la manipulacidon van a existir ruptura de visceras,
siendo de importancia inicial la contaminacién de la piel, con la propagacién a la
carne durante etapas como el eviscerado, desprese, entre otras, lo que provoca una
proliferacion con contaminacion cruzada de patdgenos en canales que son
inocuas*®, por consiguiente la carne y visceras de pollo son las responsables de
numerosas intoxicaciones alimentarias en el mundo. Con factores que van de la
mano en el estado inicial del ave en el proceso de beneficio y durante este, asi como
la adecuada limpieza y desinfeccién de las granjas como las plantas de beneficio,
siendo factores de importancia en la prevencidén de riesgo para la contaminacion
cruzada de las canales de pollo.

Los datos correspondientes a los recuentos obtenidos del andlisis cuantitativo
fueron transformados a Logl10 para el analisis estadistico; (Ver anexo 1, 2 y 3), se
les realizo un estudio de medias para cada etapa del muestreo como lo represento
las tablas 9, 13 y 17 que identificaron la concentracion en UFC/mL y por
consiguiente la prevalencia de los tres microrganismos (Campylobacter spp, E. coli
y Salmonella spp) de estudio desde el inicio del proceso hasta el final del proceso
evaluado donde se aplicé el desinfectante, (CECURE) ademas se determiné la
diferencias entre las medias de las distintas etapas y se aplico el andlisis de varianza
(ANOVA) representado en la tabla 10, 14 y 18 y la prueba de Tuckey representado
en las tablas 11, 12, 15,16, 19 y 20 con una probabilidad de <0,05.

6.1 TRATAMIENTO DE DATOS PARA Campylobacter spp

Tabla 9. Resultado de la inferencia estadistica por etapas para los recuentos
en Log10 del crecimiento de Campylobacter spp.

ETAPA Escaldadora | Desplumadora | Eviscerado fﬁ”ﬂﬁ Post chiller
n 97 97 97 97 97
Media 0,3 0,7 0,3 0,0 0,0

49 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD, MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL
Documentos de evaluacion de riesgos para la inocuidad de los alimentos 2013

55



Desviacion

Estandar 0,6 0,9 0,6 0,1 0,0
Varianza 0,4 0,9 0,4 0,0 0,0
a 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
t 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0
Intervalo de
Confianza (0,20 - 0,44) (0,51 - 0,89) (0,19 -0,43) | (0,00 - 0,03) | (0,00 - 0,00)

La tabla 9 presenta los resultados del andlisis de inferencia estadistica para cada
una de las etapas del proceso, especialmente el intervalo de confianza para la
media. Se analizaron 97 muestras por etapa, por lo tanto, los datos muéstrales
adoptaron una distribucion normal (n>45). Con un 95% de confianza, se pudo
afirmar que la media poblacional de la prevalencia de Campylobacter spp (en cada
etapa de proceso) esta dada por los intervalos de confianza de dicha tabla.

Tabla 10. Anélisis de varianza de un solo factor (etapas del proceso) para
Campylobacter spp

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F

Entre grupos 31,63 4 7,91 24,46 1,92251E-18 2,39
Dentro de los

grupos 480

Total 186,82 484

El objetivo de este analisis de varianza de un solo factor, fue comparar las medias
poblacionales de mas de dos tratamientos 0 etapas; en este caso 5 etapas de
proceso que son escaldadora, desplumadora, eviscerado, salida a chiller y post
chiller. La significancia especificada para el analisis de variancia se establecié en
0.05 (5%). De este modo, desde el punto de vista estadistico, la hipétesis
fundamental que se requirié probar (teniendo en cuenta que se estan comparando
varias etapas) fue la siguiente:

* Hipétesis Nula: No existen diferencias entre las medias de los recuentos en las
diferentes etapas, con 95% de confiabilidad.

* Hipétesis Alternativa: Al menos en una de las etapas hay diferencia en las
medias de los recuentos, con 95% de confiabilidad.

Con la hipétesis anterior se quiso decidir si las etapas (tratamientos) son iguales
estadisticamente en cuanto a sus medias, frente a la alternativa de que al menos
dos de ellos son diferentes. Para el caso de este andlisis, como el estadistico
Probabilidad < 0,05 (donde 0,05, es la significancia especificada), se rechazé la
hipétesis nula y se aceptd la hipétesis alternativa. Debido a que se rechazé la
hipodtesis nula y se acepto la hipétesis alternativa, se realizé el método de Tuckey,
para evaluar las posibles diferencias (al menos una) entre las etapas.
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Tabla 11. Resultados de la aplicacion de la prueba de Tuckey para
Campylobacter spp.

HSD — Diferencia Honestamente
0,22284878 Significativa
Multiplicador —» Valor critico para la prueba de Tuckey.
(qa) 3,86 Ver Anexo
MSE 0,323 — Cuadrado del Error Medio
n 97 - Tamanfo de los tratamientos

Tabla 12. Diferencia entre parejas de medias de Logl0 UFC/mL para
Campylobacter spp.

DIFERENCIA ENTRE LAS MEDIAS DE LAS PAREJAS
ETAPA Escaldadora | Desplumadora | Eviscerado fﬁ”ﬁﬁ Post chiller
Promedio 0,32 0,70 0,31 0,02 0

Escaldadora 0,32 0,37 0,01 0,31 0,32
Desplumadora 0,70 0,39 0,68 0,70

Eviscerado 0,31 0,30 0,31
Salida chiller 0,02

Post chiller 0

Las tablas 11 y 12 mostraron que no hubo diferencias significativas entre las etapas
de Eviscerado y Escaldadora; tampoco hubo diferencias significativas entre la salida
chiller y post chiller. En las demas relaciones, si existia diferencias significativas.

Gréfica 1. Comportamiento promedio de Campylobacter spp en cada una de
las etapas del proceso.

PERFIL DE CONCENTRACION DE LA PREVALENCIA DE

Campylobacter spp

0.8
-
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Escaldadora Desplumadora Eviscerado Salida chiller Post chiller
ETAPAS DEL PORCESO
W Media
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Gréfica 2. Comportamiento de la prevalencia del promedio de Campylobacter
spp expresado en porcentaje.

Salida chiller Post chiller
% |/ %

Escaldadora
Eviscerado 24%

23%

\
M Escaldadora

i Desplumadora
i Eviscerado
14 Salida chiller

M Post chiller

Desplumadora
52%

En los muestreos realizados a Campylobacter spp se observé una reduccion de la
incidencia del patégeno, del cual se analizé, que durante las etapas del proceso
mediante la técnica de enjuague de las canales la calidad microbiolégica de las aves
muestreadas se vio en baja concentracion al inicio de las etapa (Escaldadora), con
un aumento de mas de la mitad para la siguiente etapa (Desplumadora) lo cual se
pudo deber a una contaminacién cruzada por el contacto permanente de los dedos
de la desplumadora con la superficie del ave durante el masajeo, y se evidencio
como un punto de control en el sistema de Analisis de Peligros y Criterio de decision
de PCC (Puntos Criticos de Control) que tiene la planta de beneficio, en el que es
conveniente seguir implementando, con medidas de procedimientos de limpieza de
equipos y la aplicacién constante de agua propia en la operacion, ya que estos
ayudan a reducir el riesgo de contaminacion biolégica, de igual manera seguir
contemplando la aplicacién de ducha de red hiperclorada a la superficie de las aves
al salir del desplume, finalizando con una inspeccién postmortem por el médico
veterinario®. En cuanto a las otras etapas del muestreo se observé una disminucién
de la carga del patdégeno lo que indico que las operaciones y las actividades en cada
una de las etapas disminuyeron la concentracién a lo largo de toda la cadena de
produccion. En la cual el area de eviscerado emplea un sistema de limpieza semi-
automatico, que evita al maximo que la canal sea manipulada por los operarios, de
igual manera no se evidencio contaminacion cruzada, lo que indica que el control
ejercido en esta etapa, identificada en el analisis de peligros y criterio de decision
de PCC de la planta, resulta ser efectivo en cuanto a la disminucion de la incidencia
de este patogeno.

Del mismo modo, las dos ultimas areas evaluadas, son de suma importancia ya que
estan destinadas para el enfriamiento y desinfeccién del canal, y en los muestreos

50 SISTEMA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PLANTA DE BENEFICIO Y DESPRESE, AVIDESA
MAC POLLO S.A Op. Clt.
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no se observd ninguna contaminacion, por lo que se ultim6é que los procesos
realizados en estas areas se estaban cumpliendo con eficiencia. La reduccion de
la incidencia de campilobacteriosis en humanos esta relacionada con la reduccion
de la prevalencia de Campylobacter en produccion primaria y con la prevencién de
la contaminacion cruzada a lo largo de la cadena de produccion®?.

Tal como lo constata el Instituto Nacional de Salud la introduccion de medidas de
reduccion de Campylobacter spp en el beneficio de aves es de gran importancia ya
gue se presenta una disminucién de 3 Logl0 UFC/g en el intestino o > 2 Logl10
UFC/canal de pollo lo cual, podria disminuir el riesgo en salud publica al menos en
un 90%. Y se puede concluir que durante este muestreo la evidencia e importancia
del control de los patégenos desde el origen del proceso al producto final determino
la calidad del producto, asi como la eficiencia de los procesos a lo largo de la
cadena, (planta de alimentos, planta de incubacion, granjas, planta de beneficio,
almacenamiento y distribucién).

6.2. TRATAMIENTO DE DATOS PARA Escherichia coli.

Tabla 13. Resultado de la inferencia estadistica por etapa para los recuentos
en Log10 del crecimiento de Escherichia coli.

ETAPA Escaldadora | Desplumadora | Eviscerado | Salida chiller | Post chiller
n 97 97 97 97 97
Media 3,92 3,90 2,81 1,12 0,34
Desviacion Estandar 1,13 0,82 1,15 0,87 0,63
Varianza 1,27 0,67 1,32 0,76 0,40
a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
t 0,22 0,16 0,23 0,17 0,13

Intervalo Confianza | (3,70-4,15) | (3,74-4,06) | (2,58-3,04) | (0,95-1,30) | (0,22 - 0,47)

Los resultados del analisis de inferencia estadistica expresados en la tabla 13
permitieron ver el intervalo de confianza de la media para cada una de las etapas.
De igual manera se analizé una cantidad de 97 muestras por etapa, por lo tanto, los
datos muéstrales adoptaron a una distribucion normal (n>45). Con un 95% de
confianza, se pudo afirmar que la media poblacional de la prevalencia de E. coli (en
cada etapa de proceso) esta dada por los intervalos de confianza de dicha tabla.

Tabla 14. Analisis de varianza de un solo factor (etapas del proceso) para
Escherichia coli.

Origen de las Suma de Grados Promedio de Valor
gen de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre grupos 765,94 4 191,49 535,37 2,1972E-175 2,39

SLINSTITUTO NACIONAL DE SALUD, MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL Op. Cit.

59



Dentro de los
grupos 171,68 480 0,358
Total 937,63 484

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS.

Hipotesis Nula: No existieron diferencias entre las medias de los recuentos en las
diferentes etapas, con 95% de confiabilidad.

Hipotesis Alternativa: Al menos en una de las etapas hubo diferencia en las
medias de los recuentos, con 95% de confiabilidad.

PRUEBA DE LA HIPOTESIS: Como la probabilidad es <0,05 (donde 0,05, es la
significancia especificada), se rechazd la hipétesis nula y se aceptd la hipotesis
alternativa. Por lo que se realiza el método de Tuckey, para evaluar las posibles
diferencias (al menos una) entre las etapas.

Tabla 15. Resultados de la aplicacion de la prueba de Tuckey para Escherichia
coli.

HSD 0,234 — Diferencia Honestamente Significativa
Multiplicador (qa) 3,86 Valor critico para la prueba de Tuckey. Ver Anexo
MSE 0,358 — Cuadrado del Error Medio
n 97 — Tamafio de los tratamientos

Tabla 16. Diferencia entre parejas de medias de Logl0 UFC/mL para
Escherichia coli.

DIFERENCIA ENTRE LAS MEDIAS DE LAS PAREJAS

. Salida Post
ETAPA Escaldadora | Desplumadora | Eviscerado chiller chiller
Promedio 3,92 3,90 2,81 1,12 0,34
Escaldadora 3,92 0,02 1,11 2,8 3,58
Desplumadora 3,90 1,09 2,78
Eviscerado 2,81 1,69
Salida chiller 1,12
Post chiller 0,34

Si, la diferencia entre las medias de parejas fue mayor que HSD, la diferencia es
significativa. Para E. coli se determind que hay diferencias significativas entre todas
las etapas, excepto entre la etapa de Escaldadora y Desplumadora.
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Gréafica 3. Comportamiento promedio de la prevalencia de Escherichia coli
durante las etapas del proceso.
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Gréfica 4. Comportamiento de la prevalencia del promedio de E. coli
expresado en porcentaje.
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Segun lo estipulado en la resolucion 4287 de 2007, una empresa esta operando
dentro de los criterios permitidos cuando los resultados mas recientes de las
pruebas de E. coli no exceden el limite superior (M) con un maximo del rango de
tres en el numero permitido en el rango marginal y el nimero de muestras que
resulten positivas este en niveles por encima de (m) o menos del total de las 13
muestras (n) mas recientes analizadas. (Ver tabla 8).

Por lo que en la tabla 8, se mostraron los valores del promedio de las unidades
logaritmicas obtenidas por cada etapa de proceso para el recuento de E. coli,
observandose que en la salida de dos etapas del muestreo (Escaldadora y
Desplumadora) los rangos de significancia fueron mayores al limite superior con
una prevalencia promedio total de Logio 3.92 y 3,90 UFC/mL por esta bacteria, en
el cual no se presenta diferencias significativas en cuanto al indice de reduccion,
pero si hubo un nivel alto de contaminacion higiénico-sanitaria. E. colies un
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habitante normal del tracto intestinal de las aves y los mamiferos de sangre caliente,
y se utiliza comiunmente como un indicador para la manipulacion higiénica de los
alimentos y el procesamiento. La presencia de E. coli en canales de pollos implica
que otros microorganismos fecales, incluyendo patégenos entéricos
como Campylobacter spp, podrian estar presentes®?.

Esto permitié deducir que la contaminacion por este microorganismo indicador pudo
resultar de igual manera en contaminacién cruzada al haber inmersion multiple de
las aves en el escaldado y al pasar al desplumado se mantuvo y aunque
actualmente la legislacion vigente no ha establecido recuento de referencia durante
el proceso de escaldado y desplumado, no se debe tomar como representativo para
definir la calidad final del producto, ya que en las etapas siguientes la carga
microbiana si disminuyo y se control6 de manera eficiente el proceso, en los que se
observo diferencias significativas hasta que finalizo el Post chiller, demostrando que
los métodos de limpieza y desinfeccién como los de reduccion de patégenos fueron
efectivos en la etapa de eviscerado en el que las canales que salen de la
desplumadora son sometidas a lavados antes de la evisceracion y después de la
misma resultando ser una medida eficiente en la disminucién y el control de E. coli.
durante las demas etapas del proceso, por tanto, las duchas de lavado permitieron
remover gran parte de la contaminacién bacteriana presentada en la piel de las
canales, teniendo en cuenta que la carga microbiana después del lavado depende
del numero de bacterias presentadas antes del mismo, como la cantidad de agua
utilizada y la presion del agua de la ducha lavadora®3.

Asegurando una buena calidad del producto terminado, con valores en Post chiller
gue estaban por debajo de lo establecido por la norma (Logio 0,3 UFC/mL),
contribuyendo con la garantia de que el consumo de este tipo de productos crudos
no representa un riesgo al consumidor si son tratados de forma correcta en su
preparacion.

6.3 TRATAMIENTOS DE DATOS PARA Salmonella spp.

Tabla 17. Resultado de la inferencia estadistica por etapas para los recuentos
en Log10 del crecimiento de Salmonella spp.

ETAPA Recepcion Escaldadora Desplumadora Eviscerado it sl

chiller chiller
n 97 97 97 97 97 97
Media 0,629 0,164 0,274 0,088 0,085 0,081
Desviacion
Estandar 0,93 0,46 0,49 0,15 0,14 0,13
Varianza 0,87 0,22 0,24 0,02 0,02 0,02

52 Habib, Ihab; De Zutter, Lieven; Van Huffel, Xavier; Geeraerd, Annemie H; Uyttendaele, Mieke
Potencial de Escherichia coli como indicador sustituto de canales de pollos postchiller con recuentos
altos de Campylobacter spp en control de alimentos, Mayo 2012 Vol. 25 No. 1

53 AVIDESA MAC POLLO Op. Cit.
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a 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

t 0,19 0,09 0,10 0,03 0,03
Intervalo. (0,06 -
Confianza (0,44-0,82) | (0,07 -0,26) (0,18 - 0,37) (0,06 - 0,12) 0,11)

El analisis de inferencia estadistica representado en la tabla 17 dejo ver los valores
descendientes expresados en la media durante cada una de las etapas, con un
intervalo de confianza referente al promedio que aumento para la etapa de
desplumadora, debido a una contaminacion cruzada. De igual manera se analizé
una cantidad de 97 muestras por etapa, en la que se tomo una etapa mas y diferente
a los otros muestreos (Recepcidn), por lo tanto, a los datos muéstrales se les adopto
un porcentaje del 95% de confianza, y se pudo afirmar que la media poblacional de
la prevalencia de Salmonella spp (en cada etapa de proceso) estuvo dada por los
intervalos de confianza y una distribucion normal (n>45).

Tabla 18. Analisis de varianza de un solo factor (Etapas del proceso) para
Salmonella spp.

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos  28,7510948 5 5,75021896 25,7121569 | 1,86756E-23 2,22966646
Dentro de los

grupos 128,815569 576 0,22363814

Total 157,566664 581

El analisis de varianza de un solo factor, para Salmonella spp permitid ver el
comportamiento de las medias poblacionales entre cada etapa; con un total de 6
etapas del proceso, determinado como: recepcion, escaldadora, desplumadora,
eviscerado, salida a chiller y post chiller. Con una significancia especifica para el
analisis de variancia en 0.05 (5%). Por lo que, desde el punto de vista estadistico,
la hipdtesis fundamental que se requiri6 probar (teniendo en cuenta que se
comparan diferentes etapas) fue la siguiente:

Hipotesis Nula: No existié diferencias entre las medias de los recuentos en las
diferentes etapas, con 95% de confiabilidad.

Hipo6tesis Alternativa: Al menos en una de las etapas hubo diferencia en las
medias de los recuentos, con 95% de confiabilidad.

Como la probabilidad < 0,05 (donde 0,05, es la significancia especificada), se
rechazé la hipétesis nula y se acepto la hipotesis alternativa. Y se procedio a realizar
el método de Tuckey, para evaluar las posibles diferencias (al menos una) entre las
seis etapas.
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Tabla 19. Resultados de la aplicacion de la prueba de Tuckey para Salmonella

spp.
HSD 0,194 —_— Diferencia Honestamente Significativa
Multiplicador | Valor critico para la prueba de Tuckey. Ver
(qa) 4,03 Anexo
MSE 0,224 — Cuadrado del Error Medio
n 97 — Tamafio de los tratamientos

Tabla 20. Diferencia entre parejas de medias de Logl0 NMP/mL para
Salmonella spp

DIFERENCIA ENTRE LAS MEDIAS DE LAS PAREJAS

., . Salida Post

ETAPA Recepcion | Escaldadora | Desplumadora | Eviscerado chiller chiller
0,62942862 | 0,1639528 0,23413165 | 0,00573508 | 0,01065385 0

Recepcion 0,62942862 0.46 0,39 0,62 0,61 0,62
Escaldadora | 0,1639528 0,07 0,158 0,153 0,16
Desplumadora | 0,23413165 0,228 0,223 0,23

Eviscerado 0,00573508 0,004 0,005
Salida chiller |0,01065385 0,01

Post chiller 0

La tabla 20 puso en evidencia que Salmonella spp es el microorganismo que en la
prueba de Tuckey mostro méas diferencias no significativas entre las etapas de
Escaldadora y cada una de las etapas subsiguientes, al igual que entre Eviscerado
y Salida chiller y Salida chiller y Post chiller, teniendo como referencia la diferencia
honestamente significativa (HSD) de 0,194, en lo que la comparacion de etapa con
etapa antes mencionadas mantuvo valores menores al HSD catalogandose como
no significativas. En las demas relaciones de las etapas si existié diferencias
significativas.

Gréafica 5. Comportamiento promedio de la prevalencia de Salmonella spp
durante las etapas del proceso.
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Gréafica 6. Comportamiento de Salmonella spp expresado en porcentaje.
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El perfil de concentracién de la prevalencia de Salmonella spp permitié observar
gue hubo un descenso de la carga de este patdgeno en cada una de las areas del
proceso de beneficio de las aves, constatado de una mejor manera en la grafica 5
del comportamiento del mismo, con una distribucion diversa en cada una de las
etapas estudiadas, y observandose un aumento en la etapa de desplumado con
poca significancia ya que en esta etapa se pudo presentar contaminacion cruzada
por el proceso que va sufriendo el pollo durante el masajeo con los dedos de la
desplumadora. La distribucion nos permitidé relacionar de forma directa como se
encontro el nivel de contaminacién microbiol6gica en cada una de las etapas
muestreadas, resultando ser positivas para este microorganismo en un 48% para la
etapa de recepcion y mostrando descendencia por cada etapa, en el que se hace
hincapié en la desplumadora, pero no interfiri6 en la disminucion de las etapas
subsiguientes hasta que se llegd a un valor de 6% al final de la etapa del
desinfectante CECURE.

Gréfica 7. Ausencia o presencia de Salmonella spp expresado en porcentaje.
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De 582 muestras de canales de pollo analizadas se encontré a Salmonella spp en
172 expresada con un 29.6% del total de las muestras; en los que se analizo la
prevalencia del patégeno en cada una de las etapas, se obtuvo una disminucion
significativa entre etapas como recepcién-escaldado y desplumado-eviscerado y las
etapas subsiguientes terminando con un 2.1% de prevalencia en la tltima etapa del
proceso, de igual manera se detectaron los valores maximos de prevalencia desde
la recepcion de las aves lo que es de esperar ya que sabemos ella es habitante
natural de las aves y van a estar cominmente asociados con las enfermedades de
tipo alimentario con un porcentaje de 35,1% de las enfermedades, mientras que
Campylobacter spp., es responsable de 72%°*

Grafica 8. Comparativo de las etapas del proceso con cada microorganismo
de estudio.
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La grafica 8 permitié evidenciar la etapa del proceso en el cual se producia un mayor
nivel de contaminacién con estos microorganismos, y COmo se comportaron a través
del proceso de beneficio, en el que se determind la etapa desplumadora como la de
mayor contaminacion de los patdgenos de estudio. Y es esta etapa el principal punto
de contaminacién cruzada, tanto por microorganismos fecales como procedentes
de la piel, plumas y suelo, siendo importante por lo que se refiere a la contaminacion

5% NAGEL GM, BAUERMEISTER LJ, BRATCHER CL, SINGH M , MCKEE SR Salmonella y
Campylobacter reduccion y calidad caracteristicas de canales de aves tratadas con diversos agentes
antimicrobianos en un tanque de inmersion post-enfriamiento International Journal of Food
Microbiology Volumen 165, niumero 3, 2013 paginas 281-286
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con Pseudomonas spp, Clostridium spp, Campylobacter spp, E. coli y Salmonella

La presencia y desarrollo de bacterias patdgenas en los foliculos de las plumas es
muy importante, sin embargo, el papel de las plumas en la contaminacion bacteriana
de las canales no se limita a los foliculos. Las mismas plumas tienen una gran
poblacidn bacteriana al ingreso a la planta de proceso. Ademas, se debe tener en
cuenta al evaluar esta etapa el tamafio de la canal, la topografia de la piel y el
tamano relativo de las bacterias, por lo que existen muchos sitios en una canal para
que las bacterias se adhieran y/o permanezcan atrapadas®®

Es indiscutible la necesidad de eliminar todas las plumas de la canal, sin embargo,
en la mayoria de las plantas se presenta un uso excesivo de la maquina
desplumadora, en la que la mayoria de las plumas se retiran en los primeros 10
segundos de proceso, pero las canales permanecen dentro de la desplumadora 30
segundos 0 mas. Este exceso asegura el retiro total de las plumas, pero por otro
lado aumenta la posibilidad de generar contaminacion cruzada y dafios en la piel de
la canal.®’

Un estudio en el 2001 reporto que cualquier exceso innecesario de desplume puede
aumentar la posibilidad de contaminacion fecal, debido a que las bacterias fecales
escapan del tracto intestinal, posiblemente debido a la presién excesiva que ejercen
los dedos de goma desplumadores®®.

Con los resultados estadisticos obtenidos se quiso también evaluar la calidad
bacteriana de las aves desde las granjas que fueron seleccionadas al azar durante
los muestreos y que nunca se repitieron, estos datos se trataron teniendo como
referencia solo la primera etapa de cada muestreo y de esta manera se obtuvo
estadisticamente el promedio de los recuentos y se graficd, otros parametros que
se obtuvieron para el analisis de los datos fue saber a qué zona pertenece la granja
que presento los valores de contaminacién mayor y de esta manera se tuvo un
reporte para la planta y constata si estas tenian relacion entre si, para tomar las
medidas adecuadas desde la granja con los programas de limpieza y desinfeccion.
(Ver Anexo 4,5y 6)

55 GALINDO, RICAURTE Sandra Lissette Problemas del pollo de engorde antes y después del
beneficio - pollo en canal Revista Electronica de Veterinaria REDVET 2005 pp. 1-3

56 PEREZ, Rivera Walter Identificacion y diagnostico de los puntos de la linea de procesamiento que
generan riesgo de contaminacion con Salmonella spp en una planta procesadora de pollo: presencia,
cuantificacion y serotipificacion del patogeno Costa Rica 2012

57 Ibid.

58 BAILEY, J; STERN, N.J; FEDORKA, P; CRAVEN, S; COX, N; COSBY, D; LADELY, S:
MUSGROVE, M Sources and movement of Salmonella through integrated poultry operations: A
multistate epidemiological investigation J. Food Prot. 2001 64(11) : 1690-1697
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Gréafica 9. Perfil del estado inicial del pollo en la etapa escaldadora para
Campylobacter spp.
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El grafico 9 permitié evidenciar que de las quince granjas muestreadas cuatro se
encontraron sin contaminacion por parte de Campylobacter spp, y la que presento
mayor grado de contaminacion en las aves fue la granja 6 que provenia de la zona
La mesa, con una prevalencia de 0,96 Logl0 UFC/mL, de igual manera se pudo
constatar que la carga microbiana durante los muestreos no supero la unidad
logaritmica presentando valores por debajo de 1 Log10 UFC/mL. Las granjas en las
que no se encontrg diferencia honestamente significativa (HSD) fue la granja 10 con
la 14, granja 11 con 13, 14 y 15 y granja 12 con 13, mostrando valores por encima
del valor de HSD expresado como 1.08.

Grafica 10. Perfil del estado inicial del pollo en la etapa escaldadora para
Escherichia coli.
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Los resultados expresados en el grafico 10 para E. coli demostraron que la granja
gue presento mayor contaminacion fue la numero 2 y la de menor fue la 14,
evidenciando que en todas la concentracion se mantuvo con un minimo de 3,0
Logl10 UFC/mL y maximo que casi alcanzo a superar dos veces el valor minimo, los
valores de las medias de las granjas que superaron el valor de las diferencias
honestamente significativas fueron la granja 2 con la 3, 5, 8, 9, 10, 12, 14 y 15, al
igual que la granja 7 con 9, 10 y 14, finalizando con la granja 11 con la 14 y 15, con
valores de DSH superiores a 1,60.

Gréfica 11. Perfil del estado inicial del pollo en la etapa de recepcion para
Salmonella spp.
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En cuanto a Salmonella spp se pudo evidenciar en el grafico 11 que tres granjas no
presentaron contaminacion inicial por este patégeno (Granja 6, 10 y 14) y la que
presento mayor contaminacion fue la granja 1 con un valor de 2,25 Log10 UFC/mL.

Los valores de la diferencia honestamente significativa para Salmonella spp en las
granjas fue de 1,04, en la que una cantidad mayor de granjas en comparacién con
los otros microorganismos de estudio sobrepasaron dicho valor, no presentando
diferencia significativa en al menos una de las medias de los recuentos, con 95%
de confiabilidad. Estas granjas fueron la granja 1 con 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13,
14y 15; granja2 con 3y 5; lagranja3 con 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y15; la
granja 4 con la 5; granja 5 con 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15; la granja 10 con la
14; granja 11 con 13, 14y 15y la granja 12 con la 13.

En general las aves procedentes de las diferentes granjas ingresaron con una carga

baja de Salmonella spp, indicando el excelente control que se ejerce en las granjas
para evitar y disminuir la incidencia de esta patogeno.
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7. CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo se pudo garantizar la efectividad del control que se hace
a las aves con los programas de reduccién de patdégenos desde las diferentes areas
para avalar un producto con altos estandares de calidad e inocuidad que no
representa ningun riesgo al producto final.

Se logré cuantificar la presencia de los microrganismos de estudio con la media
poblacional a través del proceso de beneficio de las aves en cada una de las areas,
donde Campylobacter spp al final de la etapa del proceso no presento prevalencia
(0%) Escherichia coli (3%) y Salmonella spp, (6%) con ausencia de 97% y se
encontré recuentos variables dependiendo del area de analisis.

Las etapas de escaldado y desplume presentaron la mayor incidencia de los
patbgenos de estudio, clasificandose como las etapas de mayor riesgo de
contaminacion cruzada durante el proceso.

Las etapas salidas chiller y post chiller determinaron que se esta cumpliendo con
los programas de reduccion de patdgenos evidenciando que hubo un descenso
significativo de la carga microbiana y que de esta manera se garantiza un producto
inocuo.

La contaminacion fecal observada en la etapa recepcion no represento un riesgo
significativo para el producto final, ya que fue posible controlarlo mediante la
desinfeccién a pesar de demostrar un alto nivel del indicador E. coli en las etapas
siguientes del proceso.

Los criterios microbiolégicos a objetos de estudios son herramientas Utiles para
verificar la calidad, produccion y procesamiento de las aves, asi como la higiene
sanitaria durante el procesamiento de los mismos, en el que se puede argumentar
un juicio posible para patégenos como Campylobacter spp y Salmonella spp
basandose en datos cuantitativos con limites, en lugar de solamente la
presencia/ausencia de pruebas.

Finalmente se comprob6 que los procedimientos empleados en el estudio resultaron
ser efectivo en cuanto a la identificacion y reduccibn de microorganismos
contaminantes y patégenos como Campylobacter spp, E. coli y Salmonella spp, lo
cual indico que las técnicas de aseguramiento de la calidad, asi como la mejora
constante implementadas, siguen los parametros de cada norma.

70



8. RECOMENDACIONES

Es necesario investigar adicional para evaluar otros posibles factores de riesgo en
las granjas y en las variaciones que pueden contribuir a las diferencias en la
prevalencia y las concentraciones de los agentes estudiados.

Emplear, técnicas de aseguramiento de la calidad implementadas para tal proceso
con duchas de lavado posterior al proceso de desplumadora, que permita la limpieza
de residuos fecales presentes en las canales, a fin de disminuir la contaminacion
cruzada.

Realizar muestreos por lo menos una vez al mes durante todo un afio en cada una
de etapas analizadas, especialmente de las que presentaron mayor contaminacion,
de manera que se pueda controlar mas la contaminacién cruzada y verificar la
eficiencia del proceso de beneficio de aves, para cada microrganismo como
indicadores de la efectividad del plan HACCP en el control de patdégenos .
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