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RESUMEN

Salmonella spp y Campylobacter spp., son principales patdgenos relacionados con
enfermedades transmitidas por alimentos ETAs por el consumo de productos y derivados
carnicos. La congelacion rapida es una de las estrategias que se ha implementado las grandes
industrias de alimentos para conservar las caracteristicas organolépticas, asi mismo, la
congelacion detiene el metabolismo de aquellos microorganismos patogenos. El objetivo de
este trabajo fue evidenciar a partir de un analisis microbiologico que las bajas temperaturas
en tanel e IQF, pueden disminuir y controlar la carga microbiana de Salmonella spp y
Campylobacter spp en las etapas identificadas como PCC durante el almacenamiento,
refrigerado y congelado. se recolectaron 58 muestras de pollo entero marinado, materia prima
y presa marinada antes y después del tunel e IQF en los meses de marzo, abril, mayo. Se
analizaron muestras de pollo entero congelado, durante el almacenamiento. La identificacion
y caracterizacion se realiz6 mediante el ensayo de deteccion molecular de 3M, confirmacion
en selectivos, tincion de Gram, pruebas bioquimicas y seroldgicas. El recuento de Salmonella
spp se realizd por NMP miniaturizado y el resultado expresado en log10. Se realizé un
analisis de varianza empleando el software de Rstudio. Los resultados evidenciaron que hay
diferencias significativas después de la congelacion en tunel e IQF. En pollo entero marinado
se determind que a -14°C hubo mayor reduccion de Salmonella spp. Sin embargo, la
aplicacion de las diferentes temperaturas para materia prima y presa marinada no presento
un efecto significativo en la reduccion de este patogeno. Se presentd una reduccion de
Campylobacter spp del 11,1% en pollo entero marinado después del tinel, 5% en materia
prima y un 40% en presa marinada. Los resultados de pollo entero congelado durante el
almacenamiento a -18°C, redujeron la presencia de Salmonella spp y Campylobacter spp

hasta niveles indetectables, demostrando que las bajas temperaturas debidamente aplicadas,



es posible controlar un peligro bioldgico. Las estrategias de control se deberian incluir
agentes antimicrobianos, probioticos y prebidticos para mejorar la microbiota intestinal de

las aves.

Palabras claves: congelacién, tunel, pollo, Salmonella spp., Campylobacter spp.,

ZOOoNOSis.



ABSTRACT

Salmonella spp and Campylobacter spp., are major pathogens related to foodborne
diseases caused by the consumption of meat products and derivatives. Rapid freezing is one
of the strategies that has been implemented by the large food industries to preserve
organoleptic characteristics, so freezing stops the metabolism of those pathogenic
microorganisms. The aim of this study was to show from a microbiological analysis that low
tunnel and IQF temperatures can decrease and control the microbial load of Salmonella spp
and Campylobacter spp in the stages identified as PCC during storage, chilled and frozen. 58
samples of marinated whole chicken, marinated raw material and marinated prey were
collected before and after the tunnel and IQF in the months of March, April, May. Samples
of frozen whole chicken were analyzed during storage. The identification and
characterization was carried out by the 3M molecular detection test, confirmation in
selective, Gram staining, biochemical and serological tests. The count of Salmonella spp was
performed by miniaturized NMP and the result expressed in log10. A variance analysis was
performed using Rstudio software. The results showed that there are significant differences
after tunnel freezing and IQF. In marinated whole chicken it was determined that at -14°C
there was a greater reduction of Salmonella spp. However, the application of different
temperatures for raw material and marinated prey did not present a significant effect in the
reduction of this pathogen. Campylobacter spp was reduced by 11.1% in whole marinated

chicken after the tunnel, 5% in raw material and 40% in marinated prey.

The results of frozen whole chicken during storage at -18°C, reduced the presence of
Salmonella spp and Campylobacter spp to undetectable levels, demonstrating that properly

applied low temperatures, it is possible to control a biological hazard. Control strategies



should include antimicrobial, probiotic and prebiotic agents to improve the gut microbiota of

birds.

Keywords: freezing, tunnel, chicken, Salmonella spp., Campylobacter spp., zoonosis.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt sieie ettt sttt st et sesbe st esestesee e asesaeseeseaseneas 11
(O] N | AV 1 TR SPRPI 13
1.1, ODBJELIVO GENEIAL.....ccuiiiiiiiiieieeeee e 13
1.2, ODJetivos ESPECITICOS ......ceiueeriiiiiieiiie e 13
2. JUSTIFICACION. ..ottt ettt et e et e e s e e e s b e e e snaeeesnaeeaas 14
3. MARCO REFERENCIAL ...c.octiiicice et 15
KT8 B Y/ - T oo T I =To] ¢ ol TSP RURRUTPPPRTRURORN 15
3.1.1. Meétodos de conservacion de productos CArNICOS .........ccuevverveieeriesieseerieaeenns 16
3.1.2.  Generalidades de Campylobacter SPP ......ccccvvevveiieiiieiiere e 20
3.2, MAICO LEQAL .. ..o 23
4. ANTECEDENTES . ... .ot e e snre e e eneeas 25
4.1.1. Antecedentes documentales iINternacionales .............ccocovreiiiiiicnenc i 25
4.1.2.  Antecedentes documentales NACIONAIES ..........cccevvereririiereiie e 27
5. METODOLOGIA ....oooveeeveeeeteeetee e eeie s es sttt s st 28
5.1, Toma de MUESHIAS. ... ..ouiiiii e e e 28
5.2.  Analisis microbiolégico de Salmonella spp y Campylobacter spp................... 28
5.3. Deteccion e identificacion molecular.................coooviiiiiiiiiiii 29
5.4.  Aislamiento y confirmacion de Campylobacter spp...........c.cccoeviviiiiiniinnn 30
5.5.  Cuantificacion de Salmonella spp usando el método de NMP....................... 30
5.6.  ANALISIS €StadISTICO. ..\ vttt 31
6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.......ccocotieiieieet e 32
7. RESULTADOS Y DISCUSION. ... ..ottt see e 33
8. CONGCLUSIONES ..ottt sttt ne b e 49
9. RECOMENDACIONES ...ttt e e sre e nnae e 50
BIBLIOGRAFIA ..ottt 51

ANEXOS ...ttt 54



TABLA DE TABLAS

Tabla 1. Resultados microbioldgicos de pollo entero marinado ...........ccoceeveveiveieecieennene, 34
Tabla 2. Resultados microbioldgicos de materia Prima ..........cccceecveveeveiiiesieese s 35
Tabla 3. Resultados microbioldgicos de presa marinada ............ccoceveereeneneiesieneneesenens 36

Tabla 4. Resultados del anéalisis de varianza de las muestras de pollo entero marinado...... 37

Tabla 5. Efecto de las temperaturas del tunel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella

SP., €N POI0 ENEEIO MANNAUO. ... ...eiuiiiieiiie e 39
Tabla 6. Resultados del anélisis de varianza de las muestras de materia prima.................. 41
Tabla 7. Efecto de las temperaturas del tinel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella

SPP €N MEALETTA PIIMA. ...ttt bbbttt b e bbb e bt e s e e e e e e b e b sbenbeebeene e 42
Tabla 8. Resultados del analisis de varianza de las muestras de presa marinada.................. 42
Tabla 9 Efecto de las temperaturas del tanel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella

SPP €N PreSa MANNAGA. .......ccveieeiieeie ettt ettt e e sre e teesaesbeenbeaneesreesreenne e 45
Tabla 10. Resultados de la prevalencia de Campylobacter Spp. .......cccocveveieeieiieieccee, 45

Tabla 11. Resultados de muestras de pollo entero congelado a (-18°C), durante el
AIMACENAMIENTO. ....ecuiiieicie ettt e e s ae e teere e s beenbe e e e sreesreenne e 47



TABLA DE FIGURAS

Figura 1. Técnica de deteccion molecular 3M ..........ccccoe e i 31

Figura 2. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en pollo entero
marinado antes y deSpués del tUNEL. ..........cov e 37

Figura 3. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el tunel sobre la prevalencia de
Salmonella spp en pollo entero Marinado. .........cccecveiieiiiieie e 39

Figura 4. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en muestras de
materia prima antes y despues del tUNel ..o 40

Figura 5. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el tunel sobre la prevalencia de
Salmonella spp en muestras de Materia PrimMa..........coceerererenenese s 41

Figura 6. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en presa
marinada antes y después del tUNEL............coooiiiiiiii e 43

Figura 7. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el tunel sobre la prevalencia de
Salmonella spp en muestras de Materia PriMa.........ccoceerererereneneseseee e 44

Figura 8. Prevalencia de Salmonella spp en pollo entero durante el almacenamiento a -18°C



TABLA DE ANEXOS

ANEX0 1. ENjuague de 18S MUESEIAS ......cceerveiieiieerie et esie et se et sre e steeee e sreanee s 54
Anexo 2. Prueba de aglutinacion antisuero poly A (Salmonella spp).......ccccccvvvevviiieinennne 54
Anexo 3. Prueba de oxidasa (Campylobacter SPP) .......coceoereiiiinininiieeeee e 55
Anexo 4. Tincion de Gram (Campylobacter SPP) ......oviereirereieeenerees e s 55
Anexo 5. Prueba catalasa (Campylobacter SPP) .......ccoveveierieiereiesiseeeeee e 56
Anexo 6. Crecimiento de Campylobacter spp en agar CFA ... 56
Anexo 7. Prueba de motilidad (Campylobacter SPP) .....cccvovvvvieiieieiieseeie e 57
Anexo 8. Recuento de Salmonella spp en agar XLT4........ccoiveiiiieiieie e 58
Anexo 9. Placa de NMP MIiNIatUriZA00 .......c.ooveiviriiiiiiieieiese e 58
Anexo 10. Medio enriquecido para Campylobacter............cccccevveiiiieiecie e 59

Anexo 11. Medio enriquecido para Salmonella ..., 60



11

INTRODUCCION
En las grandes industrias de produccién avicola, se utilizan varias técnicas para
conservar el producto, de la cual, un nuevo avance de innovacion y tecnologia para preservar
los alimentos se presenta en la congelacion rapida e individual, estos procesos de congelacion
y refrigeracion son los métodos comunmente utilizados, para proteger los alimentos al
prevenir el crecimiento microbiano de patégenos causantes de enfermedades transmitidas por

los alimentos (ETAs) (Hammad et al., 2021).

A nivel mundial, la carne de pollo es muy susceptible al deterioro por una gran
cantidad de microorganismos por ser un alimento con alto contenido nutricional, por ende,
se encuentra frecuentemente implicada en brotes de enfermedades transmitidas por alimentos
(Hanson et al., 2020). La congelacion y la refrigeracion siguen siendo una de las estrategias
mas utilizadas para la conservar los alimentos y controlar la proliferacion de algunos
patdgenos como Campylobacter spp., el cual tiene un rango 6ptimo de temperatura de
crecimiento de 37 a 42 °C, y no crecen por debajo de los 30 °C (Bhaduri y Cottrell, 2004), a
su vez, Salmonella, que puede crecer entre 7 a 49 °C, donde su crecimiento se ve reducido a

menos de 15 °C. Sin embargo, se ha evidenciado que puede crecer a una temperatura 5,9 °C.

Actualmente se encuentran muchos tipos de alimentos congelados en el mercado,
facilitando obtener presas de pollo en individual quick freezing (IQF), permitiendo que estas
presas sean congeladas de manera independiente, a través de una banda giratoria que va de
forma ascendente en espiral, siendo controlado por un intervalo de tiempo corto y rapido
aproximado de 20 a 25 minutos (Barajas, 2020). Otro sistema de congelacidn rapida, son los

tuneles de congelacién, que permiten el enfriamiento rapido del producto; hasta alcanzar los
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-18°C para su conservacion, posteriormente se almacenan en camaras, donde se alista la
salida de la cadena de distribucion. Estos métodos permiten en el pollo una congelacion
homogénea y evitan la formacion de grandes cristales de hielos, optimizando la conservacion
del producto por largos periodos y manteniendo sus propiedades organolépticas iniciales tras
la descongelacion. A su vez, la industria avicola ha introducido el uso de aditivos
alimentarios como es el marinado, para mejorar las caracteristicas de sabor, olor y textura.

(Novofri, 2019).

Hoy, la Salmonelosis y la Campilobacteriosis son las zoonosis de mayor prevalencia
en paises desarrollados y no desarrollados, debido a la contaminacion de alimentos de origen
animal. Ambos son zoonosis que afectan a todos los grupos de edad con mayor incidencia
entre los extremos de la vida, en menores de 5 y mayores de 60 afios. (Morillo et al., 1996).
La infeccion por Campylobacter es la principal causa de gastroenteritis bacteriana en
humanos en todo el mundo, y Salmonella es una de las principales causas de intoxicacion
alimentaria en humanos, en la que las aves y sus derivados juegan un papel importante como
fuente de infeccién. Estas enfermedades causan la mayoria de los brotes de enfermedades
que afectan a las personas. (Rodriguez et al., 2016). Estos microorganismos a menudo
requieren condiciones Optimas, como su temperatura de crecimiento, por lo que la
refrigeracion entre -2 °C y 4 °C retrasaréa el crecimiento de los microorganismos. Asimismo,
la congelacién previene en cierta medida el crecimiento de microorganismos, pero no los
elimina por completo (Hammad et al., 2021). Por tanto, el objetivo de este estudio es
demostrar a partir de una validacion microbioldgica en la etapa de choque térmico en tdnel
que IQF es utilizada como medida para controlar un peligro biolégico de Salmonella spp y

Campylobacter spp.
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1. OBJETIVOS

1.1.0Objetivo General
Evidenciar que durante la etapa de choque térmico en tunel e IQF, es utilizada como

medida para controlar un peligro bioldgico de Salmonella spp y Campylobacter spp.

1.2.0bjetivos Especificos
e Establecer el efecto de choque térmico realizado en tanel, sobre la prevalencia de
Salmonella spp y Campylobacter spp en el pollo entero marinado y materia prima

que ingresa al proceso de Molino.

e Estimar el efecto del choque térmico realizado en individual quick freezing (1QF),

sobre la prevalencia de Salmonella spp y Campylobacter spp en la presa marinada.

e Evaluar el efecto de la temperatura de congelacion (-18°C) a lo largo del tiempo sobre
la prevalencia de Salmonella spp y Campylobacter spp en el producto durante la etapa

de almacenamiento.
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2. JUSTIFICACION

En los dltimos afios se ha visto el incremento en el mercado de la produccién avicola y
con él, varios avances normativos y tecnologicos para garantizar la inocuidad y calidad de
los alimentos. Uno de los avances mas importante en la industria avicola, ha sido la
introduccion e implementacion de los sistemas de analisis de peligros y puntos criticos de
control (HACCP). Con el sistema HACCP se permite identificar aquellos puntos criticos de
control (PCC) en las diferentes etapas de un proceso de produccion y de tal forma que se
utilizaran como ubicaciones y/o puntos en el proceso donde se aplican estas medidas para

reducir o eliminar los peligros microbianos (Thames y Theradiyil, 2020).

Dado que la prevalencia de Salmonella spp y Campylobacter spp se mantiene durante las
diferentes etapas del proceso, las estrategias de estas industrias es mantener diferentes
estandares de desempefio, para monitorear la efectividad de los procedimientos y limitar la
contaminacion en los canales de pollos de engorde, pollo triturado y partes de pollo, por lo

tanto, la refrigeracion y la congelacion siguen siendo intervenciones utilizadas en el control
del crecimiento bacteriano en los alimentos (Bhaduri y Cottrell, 2004). A pesar de las

numerosas mejoras en las medidas de seguridad alimentaria y los protocolos mas estrictos,
sin embargo, aun existen desafios emergentes asociados con la Salmonella y Campylobacter
en el procesamiento de aves de corral. Este trabajo se realizé con el fin de evidenciar a partir
de un analisis microbioldgico que las bajas temperaturas en tunel e IQF, pueden disminuir y
controlar la carga microbiana de Salmonella spp y Campylobacter spp en las etapas

identificadas como PCC durante el almacenamiento, refrigerado y congelado.
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3. MARCO REFERENCIAL
3.1. Marco Tedrico

La industria avicola en Colombia es uno de los sectores que viene creciendo cada afio y
debe estar atento a proveer soluciones efectivas a las necesidades del mercado actual. Existe
un objetivo principal para todos los productores avicolas, el cual es ofrecer a sus clientes un
producto de calidad y asegurar el estado 6ptimo del pollo por mucho més tiempo, con una
presentacion inigualable, de este modo delimitar pérdidas de produccion y de dinero, para
que en el momento que llegue al consumidor final, éste quede totalmente satisfecho con el

estado y aspecto del producto (FENAVI, 2017).

En este sentido, Galvano, 2012 citado por (Luque et al., 2012) sefiala

la produccidn de alimentos de calidad con garantias sanitarias debe ser prioritario en todos
los paises, al tener los alimentos un papel protagonista en la transmision de enfermedades y
pudiendo constituir un riesgo potencial para la salud publica. Los sistemas de produccion
deben evitar en todo momento la contaminacion de los alimentos con productos quimicos y

bioldgicos que supongan un riesgo para el consumidor.

Entre estos riesgos, la presencia de agentes bacterianos y viricos en el producto final
puede tener unas consecuencias nefastas para la salud publica, tanto por el nimero de
individuos afectados, como por la gravedad de las enfermedades que producen. Hoy en dia,
el control y regulacion de medidas que garantizan la seguridad sanitaria de los alimentos se
aplican desde, la produccién primaria, hasta que el producto llega al consumidor. La
aplicacion de medidas que permitan reducir la contaminacion de la carne a través de buenas

practicas en granjas, mataderos y puntos de distribucion de los alimentos, asi como el anélisis
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y control de los puntos criticos (sistemas HACCP en la Industria), permitiran mejorar la

calidad de los alimentos. (p. 175)

3.1.1. Métodos de conservacién de productos carnicos

3.1.1.1.Enfriamiento o refrigeracion.

La exposicion de la carne y otros alimentos a temperaturas de refrigeracion o
congelacion es una manera rapida, eficaz y sencilla de detener o hacer mucho mas lento el
crecimiento de las bacterias, evitando que los alimentos de origen animal se deterioren o se
conviertan en un peligro para la salud (Escartin et al., 2000).

En el proceso de enfriamiento se extrae el calor del producto, para lograr la disminucion
de la actividad microbiana. El descenso de la temperatura de los alimentos de una manera
rapida, es la base de la conservacion por refrigeracion, donde es importante recordar que la
baja temperatura disminuye el crecimiento, su actividad metabdlica e inclusive puede
controlar algunas bacterias, sin embargo, no es posible la eliminacién las bacterias del
alimento (Chaves et al., 2011). Este método tambien se utiliza para controlar la velocidad de
algunas reacciones quimicas y enziméticas del alimento y ademas de las velocidades de
crecimiento y metabolismo de microorganismos deseables para la calidad del producto, por
el cual, el proceso de enfriamiento se debe realizar inmediatamente después del sacrificio del
animal, con una posterior desinfeccion, para bajar la carga inicial de bacterias a valores
permitidos. Las temperaturas adecuadas de refrigeracion deben ser de —2°C a 4°C que

regularmente se utiliza para la circulacion de aire frio continua (Cabrera, 2006).
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3.1.1.2.Congelacion.

Con la congelacion a -18 °C o temperaturas inferiores a esta, se genera las formaciones
de cristales de hielo en carnicos, en el que, el cambio del estado del agua en hielo impide que
los microorganismos puedan aprovechar el agua liquida para su metabolismo (Cabrera,
2006), cuando la congelacion se realiza de manera correcta y répida, no podra generar
cambios radicales en el producto como: su tamafo, forma, textura, color y sabor, utilizando
sistemas con alta velocidad de aire y a una temperatura de -30 °C, los cristales de agua
formados son microscépicos y no podran expandirse durante la descongelacion para romper
la estructuras del alimento . Teniendo en cuenta lo anterior, sino se controla adecuadamente
este método, se producen cambios al romper emulsiones, desnaturalizar proteinas y causa

otros dafios tanto fisicos como quimicos (Dergal, 1990).

“Los ciclos de congelamiento — descongelamiento, son muy dafiinos para la mayoria de

los alimentos y causan la desnaturalizacion y la agregacién de sus proteinas (Dergal, 1990).

3.1.1.2.1. Congelacién rapida. Cuando la congelacion se realizé de manera mas rapida,
se utilizo sistemas con alta velocidad de aire y a una temperatura de -18 °C,
los cristales de agua seran microscopicos, y no podran expandirse durante la
descongelacion, para romper la estructura de la fibra muscular del producto y
permitiendo conservar sus caracteristicas organolépticas.
Existen varios sistemas de congelacion rapida empleadas en la industria
avicola, de las cuales se trabajo las siguientes el IQF (Individual Quick
Freezing) y el tanel.

3.1.1.2.2. Congelacién en IQF (Individual Quick Freezing). Se le conoce por su sigla

en inglés como IQF a “Individual Quick Freezing”. Este método acomoda las
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piezas individuales en forma ordenada para una congelacién, permitiendo una
manipulacion posterior de cada presa. Cuando la congelacion es individual es
mucho maés rapida, lo que da menos tiempo al crecimiento de las bacterias
tratadas. Seguidamente, el producto es transportado mediante una banda en
un tunel en forma de espiral, a través del cual se pone en contacto con
corrientes de aire intensas, un aire que comprende unas temperaturas de —10
°C a —30 °C, durante un tiempo estimado de 20 a 25 minutos obteniendo un
producto completamente congelado (Cabrera, 2006).

Congelacion en Tunel. Los tineles de congelacion contienen una estructura
cerrada, fabricadas con materiales de alta calidad para minimizar cualquier
pérdida de frio. La estructura basica estd formada por paneles aislantes en
acero inoxidable y aluminio, en cuyo interior se va a producir la congelacion
del producto. En su fabricacion resulta fundamental controlar el aislamiento
térmico y minimizar las pérdidas de frio; haciendo que su aspecto importante
en su disefio y fabricacion sea la facilidad de acceso para su limpieza y
mantenimiento. los tlneles de congelacion permiten el enfriamiento rapido
del producto con un tiempo determinado de 3 horas aproximadas, hasta que
el producto alcance los 0 °C para su conservacion posterior en camaras de
almacenamiento y su salida a la cadena de distribucion.

Los taneles de congelacion son ampliamente utilizados en industrias
carnicas, de pescados y mariscos, de comidas preparadas y en el sector de
verduras congeladas, estos tuneles permiten la congelacion del producto de
forma répiday en unambiente controlado, permitiendo una congelacion

homogénea, obteniendo productos con sus propiedades iniciales, sabor y
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texturas; tras la descongelacion y evitando la formacién de grandes cristales

de hielo. (Novofri, 2019)

3.1.1.3. Marinado del Pollo.

El Fondo Nacional Avicola citado por (Silva y Jaramillo, 2001) el marinado del pollo
es el proceso mediante el cual se incorpora a la carne sustancias de uso permitido, para
impartirles suavidad y sabor, prolongando su vida atil. Ademas, someter cualquier carne a
una solucion de agua, sal y otros ingredientes, es una técnica utilizada para mejorar el sabor,
textura y vida util del alimento. Dicha solucion recibe el nombre de salmuera, y al aplicarla
en carnes se llama marinar. en el &mbito industrial, las salmueras vienen en una amplia
variedad de opciones, dependiendo de las necesidades del productor y de las caracteristicas
de valor que quiera darle a su producto. También, este método cuenta con otros modos de
aplicacion, como: inmersion, masajeo o inyeccién, siendo este ultimo el mas comun y
rentable en la avicultura.

Por su parte, (Barajas, 2020) sostiene que el marinado por inyeccion es el mas usado,
ya que permite una aplicacion consistente mas rapida y con mayor éxito en la absorcién de
la salmuera. Presentemente la tecnologia de maquinas inyectoras con agujas en accion
simultanea, facilita dosificar uniformemente la salmuera en el pollo, y la adecuada
recirculacién de la misma solucién. En este proceso suelen participar cilindros de masajeo
que golpean suavemente al pollo, luego del inyectado para cerrar inmediatamente el poro de

aplicacion, esto antes de someter el producto a su empaquetado y congelamiento.
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3.1.2. Generalidades de Campylobacter spp

Actualmente segun (Casey, Fitzgerald, Lucey, 2017) citado por (Kurekci et al., 2021)
“hay 32 especies y 13 subespecies del género Campylobacter, reconocido como el agente
mas comun de gastroenteritis aguda en humanos, siendo la causa mas prevalentes y
frecuentes de infecciones relacionadas con los alimentos en todo el mundo” (Kurekeci et al.,
2021). Su capacidad para multiplicarse en una atmdésfera que contiene casi un 10 % de CO 2 y
un 5 % de O 2, con un rango de temperatura de 30 a 46 °C, los distingue de otros patégenos
transmitidos por los alimentos. Donde se ha observado una mayor incidencia de infecciones

por Campylobacter tanto en paises desarrollados como subdesarrollados.

La mayoria de los casos humanos que presentan gastroenteritis, presentan diarrea acuosa
0 sanguinolenta aguda, dolor abdominal, vomitos, fiebre y deshidratacion. Entre la cual las
especies conocidas de Campylobacter, Campylobacter jejuni es la més prevalente y se asocia
con frecuencia a diarrea u otras infecciones bacterémicas (Instituto Nacional de Salud.,

2013).

Otras especies como C. coli, C. lari y C. upsaliensis, indica (Chucwu et al., 2019), también
han sido implicadas en casos de gastroenteritis. Campylobacter son altamente patogénicos,
capaces de causar otras complicaciones de salud como infecciones del tracto urinario,
septicemia o algunas neuropatias, incluida la artritis reactiva, el sindrome de Guillain-Barré

(GBYS), el intestino irritable y el sindrome de Miller Fisher (MFS).

El (Instituto Nacional de Salud., 2013), segura que Campylobacter spp., es un bacilo
Gram negativo, no esporulado, flagelado, de morfologia delgada y en forma de coma. su

tamario puede oscilar entre un ancho de 0,2 a 0,9 um y un largo de 0,5 a 5,0 um”. usualmente
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contiene un flagelo en uno o ambos polos (monétrico o anfitrico); conservando una alta
motilidad de forma helicoidal con giros sobre su eje longitudinal y frecuencia cambios
opuestos de direccion; En la medida que el microorganismo envejece la célula adquiere una
forma cocoide. Estos microorganismos pertenecen al filo Proteobacteria, clase

Epsilonproteobacteria, orden Campylobacterales, familia Campylobacteraceae.

También, Campylobacter sp., es una bacteria ubicua que se encuentra frecuentemente en
el tracto gastrointestinal de animales, especialmente aves, y en el ambiente incluyendo agua.
La temperatura ideal de crecimiento de las especies del género Campylobacter, oscila entre
37 °C y 42 °C. Campylobacter jejuni y C. Coli son termotolerantes los cuales crecen mejor
a 42°C, pero son incapaces de crecer por debajo de 30° C o por encima de 45°C. En
condiciones Optimas, su multiplicacion es lenta, con tiempos de generacion de una hora
sobrevive mejor en refrigeracion 4°C o inferior, que a temperatura ambiente. El
congelamiento por debajo de 0 °C no inactiva a C. jejuni instantdneamente, en este sentido
las temperaturas de congelacion reducen la carga inicial en un ciclo logaritmico para luego
extenderse en una reduccién gradual durante el almacenamiento que varia en relacion con el

tipo de alimento y temperatura. (Instituto Nacional de Salud., 2013)

3.1.3. Generalidades de Salmonella spp

La Salmonelosis es una de las causas mas importantes de gastroenteritis en las personas
producida por el consumo de alimentos contaminados. Aunque son variados los productos
que presentan un riesgo para el consumidor, son los derivados de las aves, representados por
la carne y huevos, los principales responsables de los brotes de gastroenteritis en la mayoria

de los paises (Luque et al., 2012).
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Por su parte, (Agudelo y Forero, 2018) la definen como una bacteria perteneciente a la
familia Enterobacteriaceas, bacilo Gram negativo, en su mayoria intracelulares facultativos;
pueden ser aerobias y anaerobias, son oxidasa negativa, su crecimiento oscila entre 7- 48 °C,
su pH o6ptimo de crecimiento es de 4 y 7 (23, 26). Generan enfermedades entéricas tanto en
los seres humanos como en los animales, (1, 2, 24). Se clasifican en dos especies: Salmonella
bongori y Salmonella entérica, esta Gltima a su vez se divide en 6 subespecies: Subespecie |
= subespecie enterica Subespecie Il = subespecie salamae Subespecie Illa = subespecie
arizonae Subespecie Illb = subespecie diarizonae Subespecie IV = subespecie houtenae

Subespecie VI = subespecie indica. las cuales se diferencian por caracteristicas bioquimicas.

(p. 21)

La clasificacion de Salmonella en diferentes serovares o serotipos se realiza en funcion
de la estructura antigénica y actualmente se reconocen mas de 2500 serovares, Aunque
clasicamente se reconocen tres tipos de antigenos, somaticos (O), flagelares (H) y de
superficie (Vi), la serotipificacion de Salmonella entérica involucra fundamentalmente a los
antigenos somaticos y los flagelares. Los antigenos somaticos se encuentran en el
Lipopolisacarido situado en la membrana externa, el cual esta formado por polisacaridos
(60%), lipidos (20.30%) y hexosaminas (3,5-4%). Estos antigenos somaticos se clasifican en
antigenos mayores, que son aquellos que identifican un serogrupo, y en antigenos menores,
que son aquellos que tienen un valor discriminatorio menor. Los antigenos flagelares estan
formados por las flagelinas, proteinas de alto peso molecular que forma parte del filamento
del flagelo. En total existen mas de 60 antigenos flagelares reconocidos, producidos por
cambios en la estructura primara de las flagelinas (contenido y orden de aminoacidos).

(Agudelo y Forero, 2018) aseguran que “la mayoria de las cepas de Salmonella expresan dos
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fases flagelares, pero también se conocen variantes afasicas, monofésicas y trifasicas. El
antigeno capsular es un homopolimero lineal constituido por 4&cidos N-
acetilglucosaminouronico. Se encuentra en solo tres serovariedades: S. typhi, S. paratyphi y

en algunas cepas de S. dublin”.

3.2. Marco Legal

Dentro de la investigacion llevada a cabo, es importante mencionar que existen normas
constituyentes y legitimas en las cuales se establecen la cria, el manejo y la comercializacién

de las aves en canal; asi como requisitos sanitarios que garanticen la salud del ser humano.

Decreto NGmero 1500:2007

En este se establece el reglamento técnico por el cual se crea el Sistema Oficial de
Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles y Derivados
Carnicos Destinados para el Consumo Humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad que
deben ser cumplidos a lo largo de todas las etapas de la cadena alimentaria; este sistema esta
basado en el andlisis de riesgos y tiene por finalidad proteger la vida, la salud humana y el
ambiente para prevenir las practicas que puedan inducir a error, confusion o engafio a los

consumidores. (Ministerio de la Proteccion Social, 2007)

Resolucion 00402 de 2002

En la Resolucion 00402 del 10 de abril de 2002, el Ministerio de salud expide los
requisitos de vigilancia sanitaria para la comercializacion de aves beneficiadas enteras,

despresadas y/o deshuesadas sometidas a técnicas de marinado. (Ministerio de Salud, 2002).
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Resolucion 242 de 2013

Establece los requisitos sanitarios para el funcionamiento de las plantas de beneficio de
aves de corral, desprese y almacenamiento, comercializacion, expendio, transporte,

importacidn o exportacion de carne o productos carnicos comestibles.

Resolucion 2690 de 2015

Por la cual se establecen las directrices para la formulacion del Programa de Verificacion
Microbioldgica del Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne y

Productos Carnicos Comestibles.
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4. ANTECEDENTES

Para la veracidad de este proyecto de investigacion, es fundamental tener referentes como los
siguientes trabajos de investigacion orientados hacia el estudio de la prevalencia de
Salmonella spp y Campylobacter spp en el pollo entero marinado, presa marinada y materia

prima.
4.1.1. Antecedentes documentales internacionales

El siguiente trabajo de ambito internacional es realizado en Estados Unidos en la
peninsula de Delmarva de Delaware y tiene el siguiente titulo: Una revisién de Salmonella
spp y Campylobacter spp en la carne de pollo de engorde: desafios emergentes y medidas de
seguridad alimentaria. Esta investigacion fue desarrollada por (Thames y Theradiyil, 2020)
estudiosos de la Universidad Estatal de Mississippi en el Departamento de Ciencias Avicolas.
El proposito de esta investigacion gira en torno a brindar informacion sobre los ultimos
desafios en el procesamiento de pollos de engorde que plantean Salmonella spp vy

Campylobacter spp y analizar los avances modernos en las intervenciones antimicrobianas.

Los autores plantean su investigacion partiendo del establecimiento de la primera
planta de procesamiento de pollos de engorde en los Estados Unidos en la peninsula de
Delmarva de Delaware en el afio 1937. “Los clientes pudieron comprar pajaros a los que se
les quitaron las plumas y la sangre. En esta primera forma de procesamiento, las aves se
vendian con la cabeza, las patas y las visceras intactas. Durante la Segunda Guerra Mundial,
la produccion crecid significativamente debido a la escasez de alimentos”. (Thames y

Theradiyil, 2020) Ademas, plantean que una de las principales causas de enfermedades
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transmitidas por los alimentos en los Estados Unidos es la Salmonella, una bacteria que se
encuentra comunmente en el tracto digestivo de los pollos infectados. Cada afio, se informan
en los Estados Unidos aproximadamente 1,35 millones de casos de salmonelosis, una
infeccion por Salmonella no tifoidea, que cominmente causa diarrea y fiebre. La carne de

aves de corral contaminada es uno de los mayores contribuyentes a la salmonelosis.

El consumo de aves y productos carnicos crudos sigue siendo la principal fuente
de Salmonella spp en muchos paises. Los estudios han informado que las aves de corral estan
asociadas con el 25 % de los brotes, enfermedades y hospitalizaciones causadas por un
patdgeno confirmado transmitido por los alimentos. EI  principal reservorio
de Salmonella spp no tifoidea es el tracto intestinal de los animales, lo que conducira
facilmente a la contaminacion de diversos productos alimenticios. Como resultado, se sugirié
que las aves de corral son el principal factor de riesgo para la salud humana, ya que permiten
que las bacterias se transmitan facilmente de los huevos de mesa y la carne de aves de corral

a los humanaos.

Los autores concluyen, que todavia se buscan formas de disminuir los recuentos de
bacterias en la carne de aves a pesar de que se han producido muchos avances a lo largo de
los afios en el procesamiento de aves. Con las tecnologias actualmente bajo investigacion, las
medidas convencionales pronto pueden sufrir cambios significativos. A pesar de los desafios
que siguen surgiendo en torno a la seguridad alimentaria de la carne de ave, todavia se estan

descubriendo mejoras tecnoldgicas notables.
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4.1.2. Antecedentes documentales nacionales

El trabajo de investigacion realizado en Colombia por (Godoy et al., 2012) titulado
prevalencia de Salmonella spp en canales de pollo de engorde al por menor en Colombia. los
autores recolectaron 1.003 muestras de canales de pollo de engorde de 23 departamentos,
empleando un método de muestreo estratificado. La técnica empleada para el analisis de los
enjuagues de las canales fue mediante el método de cultivo convencionales. El objetivo de
esta investigacion fue establecer la prevalencia de Salmonella en carne de pollo en los
mercados minoristas y los datos recolectados, se emplearian en la industria avicola para
mejorar las condiciones sanitarias de sus productos, ademéas servirian para implementar
estrategias para disminuir la contaminacion por Salmonella a lo largo de la cadena

alimentaria de la produccion avicola.

La prevalencia de Salmonella spp fue del 27% en las muestras recolectadas de diferentes
ciudades. Las muestras de pollo refrigeradas presentaron una prevalencia del 42%, mientras
que en las muestras de pollo congeladas fue del 14%. Los autores concluyen, que en
Colombia todavia hay oportunidades para reducir la presencia de este patdgeno, empleando
buenas practicas agricolas, la aplicacion del sistema HACCP en toda la cadena de
produccidn, procesamiento y comercializacion de las aves de corral y a su vez en la mejora
de la educacidn de los consumidores al momento de preparar estos alimentos para garantizar

la seguridad alimentaria.
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5. METODOLOGIA

Las metodologias presentadas en este trabajo, son realizadas segn procedimientos y normas

internas establecidas por la empresa.

5.1. Toma de muestras: Se recolectaron en total 58 muestras durante los meses de marzo,
abril y mayo. Estas corresponden a pollo entero marinado que ingresan a tanel de congelacion
durante aproximadamente 3 horas, presa marinada sometida a IQF durante 20 — 25 minutos
y materia prima (costilla, rabadilla, hueso de pechuga, pescuezo, entre otras) que ingresan a
tinel de congelacion hasta alcanzar una temperatura de 0°C. Se tomaron dos tiempos de
muestreo, antes y después del choque térmico en tlnel/IQF y se analizaron por duplicado.
Los parametros que se tuvieron en cuenta para la recoleccion fueron: referencia del producto,
lote de produccidn, tipo de conservacion del producto (refrigerado — congelado), temperatura
del producto y temperatura ambiente (tanel/frio). Para pollo entero marinado congelado se
evaluo la prevalencia de Salmonella spp y Campylobacter spp en los dias 1, 9, 15, 35y 65

durante el almacenamiento a -18°C.

5.2. Analisis microbioldgico de Salmonella spp y Campylobacter spp Para el analisis de
Salmonella spp y Campylobacter spp se realizd un enjuague para cada muestra; para las
muestras de pollo entero, se afiadieron 400 mL de agua peptonada tamponada ISO (anexo
11), que contiene Hidrolizado enzimatico de caseina 10,0 g, Cloruro de sodio 5,0 g, Fosfato
dihidrogenado de potasio 1,5 g y Hidrogenofosfato de sodio dodecahidrato 9,0 g; se agitd en
forma vigorosa por un minuto. Posteriormente se transfirieron 30 ml del enjuague a una bolsa
estéril con 30 ml de agua peptonada tamponada ISO para Salmonella y se incubé a 37° C por
24 horas (anexo 1). Para el analisis de Campylobacter se realiz6 tomando 30 ml del enjuague,

con 30 ml de caldo enriquecido para Campylobacter (anexo 10), que contiene peptonas,
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extractos de carne, extracto de levadura, cloruro de sodio, acido alfa-cetoglutérico, carbonato
sodico metabisulfito de sodio, piruvato sodico y heptahidrato de sulfato ferroso, se incub6 a
42°C por 24 horas. Cada muestra se etiquetd con la informacion apropiada (referencia del

producto, lote y fecha esteril).

5.3. Deteccion e identificacion molecular: Esta identificacion se realizo empleando el
ensayo de deteccion molecular de 3M, que contiene un kit con reactivos especificos para
cada microorganismo. Cada kit contiene solucion de lisis, controles y tubos de reaccion para
la amplificacion. Para el control negativo (NC) (figura 1), se adicion6 20 pL del medio de
cultivo correspondiente a cada microorganismo, para Salmonella spp se emple6 caldo ISO y
para Campylobacter spp caldo enriquecido especifico. Las muestras se organizan
consecutivamente segun las posiciones de los tubos de lisis (figura 1), seguidamente se
tomaron 20 pL de cada muestra y se afiadieron a su respectivo tubo de lisis del kit. Los tubos
de lisis (LS) se colocaron en el bloque térmico de deteccion molecular 3M a 100 £ 1 °C por

15 minutos.

Durante el calentamiento, la solucion LS cambiara de rosa (frio) a amarillo (caliente),
al terminar el tiempo se retiran los tubos de LS del bloque de calentamiento y se dejan enfriar
en el bloque de enfriamiento durante al menos 5 minutos, cuando se enfrie, los tubos de LS
vuelven a ser de color rosa. Se retiran los tubos del bloque de enfriamiento y se toman 20 uL
de cada tubo se afiaden a los tubos de reaccion para la amplificacion. Para el control positivo

(RC) se afiaden 20 L del tubo de LS con caldo ISO (posicion Al).

Finalmente, configurado el software de deteccion molecular de 3M, Colocamos la

bandeja del cargador rapido de Deteccion Molecular 3M en el lector de placas 3M y se cierra
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la tapa para iniciar el ensayo. Los resultados se proporcionan entre 60 y 75 minutos, aunque

los positivos pueden detectarse antes y estos son analizados automaticamente por el software.

Los resultados positivos presuntivos se informan en tiempo real, mientras que los
resultados negativos se obtienen una vez que se complete el tiempo de ejecucion. Las
muestras con un resultado positivo deben confirmarse usando medios selectivos para cada

microorganismo y a su vez métodos bioquimicos y seroldgicos apropiados.

5.4. Aislamiento y confirmacién de Campylobacter spp: Las muestras positivas en
el ensayo de deteccion se siembran en agar campy food o CFA por sus siglas en inglés (anexo
6). Se incubo a 42° C por 24 horas en jarra de anaerobiosis utilizando sobres generadores
especiales para atmdsferas microaerofilas. Se realizaron pruebas bioquimicas de catalasa
(anexo 5), oxidasa (anexo 3), tincion de Gram (anexo 4) y motilidad para su confirmacion

(anexo 7).

5.5. Cuantificacion de Salmonella spp usando el método de NUmero més probable
(NMP): Las muestras positivas en el ensayo de deteccion molecular posteriormente se
analizaron por la técnica de NMP miniaturizado. Se realizaron diluciones seriadas de 10° a
107 de cada muestra; iniciando de la dilucion 10° (30 mL muestra+30 mL caldo 1SO), luego
se adicionaron 100uL de la muestra en eppendorf que contenian 900 uL de caldo ISO. En
una placa microtituladora se afiadi6 250 pL de agar semi-sélido Rappaport a cada pocillo por
triplicado, seguidamente se afiadio 50 pL de cada dilucion en cada pocillo y se incubd a 42°C
por 48 horas (anexo 9). Terminado el tiempo de incubacidn se observaron los pocillos, los
que presentaron viraje de color (de verde a blanco) se aislaron en agar XLT4 (Xylose-Lysine-
Tergitol 4) y se incubaron a 37°C por 24 horas (anexo 8). Las colonias presuntivas

correspondientes a Salmonella spp se confirmaron con Antisueros Salmonella O, como
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prueba de aglutinacion en portaobjetos para la identificacion de Salmonella mediante
antigenos somaticos (O) y tincion de Gram (anexo 2). La lectura se realiz6 por medio de la

tabla de NMP para series de tres tubos.

Figura 1. Técnica de deteccion molecular 3M.
Y e [ &
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|

tomado de método oficial usado por la AOAC.

1

5.6 Analisis estadistico: se calculd el logaritmo del NMP del choque térmico antes y
después de tunel/ IQF. Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) con un pvalor <0.05 para
determinar si los tratamientos tenian un efecto sobre Salmonella spp; posteriormente se
determind mediante la prueba de Tukey si existian diferencias significativas entre los

tratamientos. Los datos se analizaron con el paquete estadistico R studio version 4.1.3.



6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DICIEMBRE| ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL LABORATORIO 1020 3] 4 10 20 3| 4 1) 2] 3] 4 1 20 3] 4 1 2| 3 4 1] 2] 3| 4 1] 2] 3

Repiques en tubos y cajas

Recuento de bacterias dcido lcticas en petrifiim

Recuento de mohos y levaduras

Control de bioindicadores de autoclaves

Confirmacion de Campylobacter

Confimacion de Salmonella

Montaje de aguas y Hielos de plantas, granjas por NMP

Filtracion por membrana de plantas y granjas en 3M

Montaje de letheen (LyD) equipos, operarios, huevos, vehiculos, etc.

Registro de resultados

Control Cepario R2 a R3

Promocion de crecimiento de cepas

Montaje de plumén

Montaje de enjuagues por NMP miniaturizado para Salmonella

Auxiliar de apoyo de laboratorio

ACTIVIDADES DE TRABAJO DE GRADO

Planteamiento del problema

Busqueda bibliografica

Recoleccion de muestras

Aplicacin de Metodologia

Recoleccion de resultados

Analisis de resuftados

Conclusiones

Informe final

Fuente: (Gutiérrez, 2022)
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

La prevalencia de Campylobacter spp y Salmonella spp se evalud antes y después en
los métodos de tanel e IQF de congelacion rapida. En la tabla 1, se obtienen los resultados
de muestras de pollo entero marinado, tabla 2 materia prima y tabla 3 presa marinada. Los
resultados se analizaron teniendo en cuenta el tipo de muestra, etapa del proceso, tiempo y
temperatura antes y después del choque térmico. Los recuentos de Salmonella spp se
realizaron empleando la tabla de nimero mas probable (NMP) y el resultado expresado en

log10.



Tabla 1. Resultados microbioldgicos de pollo entero marinado

Ref. Producto| Etapa Tipo de Choque | Tiempo de Choque | T° ambiente tunel/IQF Lote T° Producto | T° Conservacion | Campylobacter spp | Salmonellaspp | NMP/mL | Log10
Pollo entero Antes 10 061 2,6 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -14 061 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 10 061 2,8 Refrigerado Positivo Positivo .3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -14 061 -2 Refrigerado negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 062 3 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.2=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -15 062 -2 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.3=1200 3,08
Pollo entero Antes 11 062 3 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.2.2=210 2,32
Después Tunel 3 horas -15 062 -2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 081 2,6 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.3=120¢ 3,08
Después Tunel 3 horas -13 081 -1,8 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 081 2,4 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -13 081 -1,8 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 10 084 2,8 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.3.0=240, 2,38
Después Tunel 3 horas -15 084 -2 Refrigerado Negativo Positivo 3.1.2.1=15 1,18
Pollo entero Antes 10 084 3 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -15 084 -2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 109 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 1.1.2.1=15 1,18
Después Tunel 3 horas -14 109 -2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 109 2,6 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -14 109 -2 Refrigerado Positivo Positivo 0.0.2.0=6.2 0,79
Pollo entero Antes 10 110 4 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -10 110 -2,6 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.3=1200 3,08
Pollo entero Antes 10 110 4 Refrigerado Positivo Positivo B.3.3.2=110( 3,04
Después Tunel 3 horas -10 110 -2,6 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.1=460 2,66
Pollo entero Antes 10 111 3,6 Refrigerado Negativo Positivo 2.2.1.2=27 1,43
Después Tunel 3 horas -13 111 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 10 111 3,6 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -13 111 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 131 2,4 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.1.0=15 1,18
Después Tunel 3 horas -14 131 -1,8 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 131 2,6 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -14 131 -1,8 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pollo entero Antes 11 132 2,4 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.2.2=210 2,32
Después Tunel 3 horas -13 132 -1,6 Refrigerado Negativo Positivo 3.2.1.1=20 13
Pollo entero Antes 11 132 2,6 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.2.2=210| 2,32
Después Tunel 3 horas -13 132 -14 Refrigerado Negativo Positivo 2.3.2.1=150] 2,18

Fuente: (Gutiérrez, 2022)
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Tabla 2. Resultados microbioldgicos de materia prima

35

Ref. Producto Etapa Tipo de Choque |Tiempo de Choque| T° ambiente tunel/IQF Lote  [T° Producto] T° Conservacion|Campylobacter spSalmonella sp| NMP/mL Logl10
Costilla Antes 11 066 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.2.0=21 1,32
Después Tunel 3 horas -15 066 -2 Refrigerado Positivo Positivo 1.0.0.0=2 0,3
L Antes 11 066 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.1.0=43 1,63
pescuezo sin piel — - — —
Después Tunel 3 horas -15 066 -1 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.1.2=27 143
. . Antes 12 068 1 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Costilla campesina ~ - — -
Después Tunel 3 horas -15 068 -2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Rabadilla Antes 12 068 1 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -15 068 -2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
L Antes 10 069 2 Refrigerado Positivo Positivo 1.1.1.1=11 1,04
pescuezo sin piel — - — -
Después Tunel 3 horas -20 069 -1 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Rabadilla Antes 10 069 16 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -20 069 -0,2 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
pescuezo sin piel Antes 11 B00122087 2 Refrigerado Positivo Positivo 0.2.3.1=36 1,56
Después Tunel 3 horas -10 B00122087 -2 Refrigerado Positivo Positivo 0.2.3.0=29 1,46
Rabadilla Antes 11 B00122087 22 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Después Tunel 3 horas -10 B00122087 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Hueso pechuga Antes 10 B00122089 22 Refrigerado Negat?vo Positivo 1.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -12 B00122089 -16 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.2.0=93 1,97
pescuezo sin piel Antes 10 B00122089 2 Refrigerado Positivo Positivo 2.3.3.3=1200| 3,08
Después Tunel 3 horas -12 B00122089 -1,6 Refrigerado Positivo Positivo 2.3.1.1=75 1,88
Costilla Antes 10 115 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -13 115 -1 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.1.2=120 2,01
Rabadilla Antes 10 115 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.2=1100 3,04
Después Tunel 3 horas -13 115 -1 Refrigerado Positivo Positivo 0.0.0.0=2 0,3
Costilla Antes 10 117 2 Refrigerado Negativo Positivo 2.2.2.2=35 154
Después Tunel 3 horas -12 117 -16 Refrigerado Negativo Positivo 2.1.2.0=11 1,04
Rabadilla Antes 10 117 2 Refrigerado Negativo Positivo 0.0.1.1=6.1 0,78
Después Tunel 3 horas -12 117 -14 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Costilla Antes 11 136 2 Refrigerado Negativo Positivo 3.2.1.0=15 1,18
Después Tunel 3 horas -14 136 0 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Rabadilla Antes 11 136 2,2 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -14 136 -0,2 Refrigerado Negativo Positivo 2.2.3.1=36 1,56
Antes 11 137 22 Refrigerado Positivo Positivo 0.1.0.0=3.6 0,56
Hueso pechuga - - - -
Después Tunel 3 horas -13 137 -1.2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Ala maltrato Antes 11 137 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -13 137 -1 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.1.2=150 2,18
Costilla Antes 10 139 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Después Tunel 3 horas -14 139 -18 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.2.0=21 1,32
Rabadilla Antes 10 139 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.0.2=64 18
Después Tunel 3 horas -14 139 -2 Refrigerado Positivo Positivo 2.2.2.1=36 1,55

Fuente: (Gutiérrez, 2022)




Tabla 3. Resultados microbioldgicos de presa marinada

Ref. Producto Etapa Tipo de Choque | Tiempo de Choque | T°ambiente tunel/IQF Lote Te Producto | T° Conservacion | Campylobacter spp [Salmonella spp| NMP/mL Log10
Colombinas Antes 10 073 26 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Después 1.Q.F 22 Minutos -16 073 -16 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.2.0=21 132
Antes 10 073 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200| 3,08
Alas pasabocas - . " — —
Después 1.Q.F 22 Minutos -16 073 -16 Refrigerado Positivo Positivo 3.2.2.2=35 154
. Antes 9 075 3 Refrigerado Positivo Positivo 2.3.1.0=43 163
Media pechuga — - " — —
Después 1.Q.F 23 minutos -13 O75 -2,6 Refrigerado Positivo Positivo 0.0.1.1=6.1 0,78
Pernil sin piel Antes 9 075 28 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.2.3=290 246
Después 1.Q.F 23 minutos -13 075 -2,6 Refrigerado Negativo Positivo 3.1.0.0=3.6 0,56
Piernas con piel Antes 2.0 B00222094 16 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 03
Después 1.Q.F 20 Minutos -16 B00222094 02 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 03
Mixto Antes 2 B00222094 14 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Después 1.Q.F 20 Minutos -16 B00222094 02 Refrigerado Negativo Positivo 0.1.0.0=3.6 0,56
Coditos Antes 1 B00222096 2 Refrigerado Positivo Positivo 2.3.3.3=1200| 3,08
Después 1.Q.F 25 Minutos -28 B00222098 -16 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 03
Piernas sin piel Antes 11 B00222097 32 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Después 1.Q.F 25 Minutos -28 B00222099 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 03
Piernas sin piel Antes 10,8 122 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Después 1.Q.F 20 Minutos -27 122 -0,2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.2=1100 3,04
Pernil sin piel Antes 10,6 122 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200| 3,08
Después 1.Q.F 20 Minutos -27 122 -08 Refrigerado Negativo Positivo 1.0.0.0=3.6 0,55
- Antes 10,8 123 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
pechuga sin piel - . " — —
Después 1.Q.F 22 Minutos -25 123 0 Refrigerado Positivo Positivo 0.0.0.0=2 0,3
Alas Frida Antes 10,8 123 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Y Después 1.Q.F 22 Minutos -25 123 -0,2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200} 3,08
Churrasco con piel Antes 10,6 129 2,6 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.3.2=1100} 3,04
Después 1.Q.F 25 Minutos -27 129 -18 Refrigerado Negativo Positivo 2.2.3.1=36 156
I Antes 106 129 2,6 Refrigerado Positivo Positivo 0.1.0.1=7.2 0,86
Churrasco sin piel — - " — —
Después 1.Q.F 25 Minutos -27 129 -16 Refrigerado Positivo Positivo 1.0.1.0=3 0,48
. Antes 11 143 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Media pechuga - - " — —
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 143 -16 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.1=460 2,66
Piernas sin piel Antes 11 143 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 143 -12 Refrigerado Negativo Positivo 3.3.1.2=120 2,01
Coditos Antes 11 144 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.2.3=290 2,46
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 144 -1 Refrigerado Positivo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Pierna pernil Antes 108 144 22 Refrigerado Negativo Positivo 3.2.1.1=20 13
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 144 -14 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 03
. Antes 10 146 24 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200 3,08
Churrasco con piel - . " - -
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 146 -2 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 0,3
Antes 10,6 146 2 Refrigerado Positivo Positivo 3.3.3.3=1200] 3,08
Alas pasabocas - - " - -
Después 1.Q.F 25 Minutos -20 146 -18 Refrigerado Negativo Negativo 0.0.0.0=2 03

Fuente: (Gutiérrez, 2022)
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Salmonella en Pollo Entero

Figura 2. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en pollo entero
marinado antes y después del tanel.
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Fuente: (Gutiérrez, 2022)

Nota. Eje Y: logaritmo del NMP. Eje X: antes y después del choque térmico. Diferente
letra indica diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba de medias
Tukey.

Los resultados obtenidos en las muestras de pollo entero, antes y después del tunel,
se representan en la Figura 2. En la que se evidencia que el tratamiento de choque térmico en
el tanel; tuvo un efecto en la reduccion logaritmica de 1.192 Logio de Salmonella spp., asi

mismo, estadisticamente se presentan diferencias significativas segin Tukey (P < 0.05)

Tabla 4. Resultados del analisis de varianza de las muestras de pollo entero marinado.
- Grados ;
Etapa Media DeS\{lamon de Sumade | Media de Fvalor | P(>F) | Grupo
estandar libertad cuadrados | cuadrados
ANTES | 2.428462 0.7443324 1 9.24 9.24 a
DESPUES | 1.236154 1.1248077 24 21.83 0.91 10.16 ] 0.00396 b
Fuente: (Gutiérrez, 2022)

En la tabla 4. La media de los resultados logaritmicos obtenidos antes y después fue

de 2.428462 y 1.236154, respectivamente. La desviacion estandar en los tratamientos
presenta una baja dispersion de los datos logaritmicos.
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Esta visto que el uso de procesos a bajas temperaturas ha sido empleado en la industria
alimentaria para retardar las reacciones quimicas y enzimaticas de los alimentos, permitiendo
su conservacion, ademas permite controlar la proliferacion de microorganismos patdgenos,
ya que durante este proceso se desprovee el agua disponible en las estructuras celulares e
intercelulares se congela, formando pequefios cristales de hielo y de este modo, logrando la
deshidratacion e impidiendo la actividad metabolica de las células (Hammad et al., 2021).

Después de la congelacion, la reduccion logaritmica de Salmonella spp se podria
atribuir a lesiones de los componentes celulares causados durante la congelacion, como
aumento de la viscosidad provocando desaparicion de gases citoplasmaticos como el O2 y el
CO2 y de esta manera suprimir las reacciones metabdlicas (Ricke et al., 2018). Estos
resultados se contrastaron con el estudio de (Chaves et al., 2011) quienes encontraron una
reduccion significativa p<0,05 de 1 Log10 ufc/mL de Salmonella spp y E. coli en muestras
de pechuga sin piel y muslos de pollo después de la congelacion.

Algunos estudios realizados sefialan que Salmonella spp puede sobrevivir a bajas
temperaturas por ciertos periodos de tiempo y su prevalencia va depender de los componentes
alimenticios como el contenido de grasa que puede generar un tipo de efecto protector

durante los procesos de congelacion (UERIA 2011).
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Tabla 5. Efecto de las temperaturas del tinel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella

spp, en pollo entero marinado.

Temperaturas del
Media Desviacion estandar grupo
tanel
-10°C 2.8700 0.2424 a
-13°C 1.0200 0.9056 b
-14°C 0.4225 0.2450 b
-15°C 0.7650 0.3604 b

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

En latabla 5, las temperaturas aplicadas en el tinel de congelacion para pollo entero,

indican que a temperatura de -10°C presento una media de 2.8700, mayor en comparacion

de las temperaturas de -13°C, -14°C y -15°C. la desviacién estandar de 0.9056 fue mayor a

-13°C evidenciando que las muestras tratadas a esta temperatura, presentaron mayor

dispersion de los resultados.

Figura 3. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el tnel sobre la prevalencia de

Salmonella spp en pollo entero marinado.
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Fuente: (Gutiérrez, 2022)

Nota. Eje Y: logaritmo del NMP. Eje X: temperatura del choque térmico. Diferente letra
indica diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba Tukey.
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En la Figura 3, se observa el comportamiento del tratamiento en tinel de congelacién
atemperaturas de -10°C, -13°C, -14°C y -15°C durante 3 horas, se observa que a temperatura
de -13°C, -14°C y -15°C hay una disminucion de los recuentos de Salmonella spp y presentan
diferencias significativas en comparacion a la temperatura de -10°C, de igual manera, el
tratamiento a -14°C presenta la media con mayor reduccion de todos los tratamientos de
0.4225, evidenciando que la temperatura adecuada para disminuir la prevalencia de
Salmonella spp es a -14°C.

Figura 4. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en muestras de
materia prima antes y después del tanel.
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Nota. Eje Y: logaritmo del NMP. Eje X: antes y después del choque térmico. Diferente
letra indica diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba Tukey.
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La materia prima esta compuesta por cortes de pollo (rabadilla, costilla, alas, etc.),
empleadas para la elaboracion de algunos derivados carnicos despuées de un proceso de
molido. Los resultados de materia prima antes y después del tunel, se presentan en la Figura
4. En la que se evidencia que el tratamiento de choque térmico en el tanel presentd un efecto
en la reduccion logaritmica de 0.9206 Log10. De igual manera, segun la prueba Tukey (P <
0.05) se presentan diferencias significativas entre el antes y después de ingresar la materia

prima al tnel de congelacién Tabla 6.

Tabla 6. Resultados del analisis de varianza de las muestras de materia prima.
Grados

DESVIACION Suma de Media de F
ETAPA MEDIA ESTANDAR Iibgfta d cuadrados | cuadrados | VALOR P(>F) GRUPO
ANTES 2.058125 0.9738735 1 6.78 6.780 a
DESPUES 1.137500 0.7248862 30 22.11 0.737 9.201 0.00496 b

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

En la tabla 6 los resultados del analisis de varianza en materia prima, la media y la
desviacion estandar fue mayor antes del tratamiento en tinel de congelacion. Evidenciando

el efecto de la congelacion, en la reduccion logaritmica de Salmonella spp.

Figura 5. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el tunel sobre la prevalencia de
Salmonella spp en muestras de materia prima.
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Nota. las letras iguales indican que no existe diferencias significativas (p < 0.05) de
acuerdo con la prueba Tukey.

Las muestras de materia prima fueron tratadas con diferentes temperaturas; -10°C, -
12°C, -13°C, -14°C, -15°C y -20°C por un tiempo de 3 horas. En la Figura 5 se observa las
diferentes temperaturas empleadas en el tinel y su efecto en la reduccion logaritmica. De
acuerdo con la prueba de comparacién de medias de Tukey (p<0,05), no se presentan
diferencias significativas entre las temperaturas aplicadas sobre la reduccion de Salmonella
spp., tabla 7, esto podria estar relacionado en la toma de muestra, ya que no se tuvo en cuenta
la aplicacion de las temperaturas a una misma cantidad de muestras.

Tabla 7. Efecto de las temperaturas del tanel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella
Spp en materia prima.

Temperaturas del i L
el Media Desviacion estandar grupo
-10°C 0.8800 0.8202 a
-12°C 1.2975 0.7858 a
-13°C 1.1975 1.0386 a
-14°C 1.1825 0.5986 a
-15°C 0.5825 0.5650 a
-20°C 0.3000 0.0000 a

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

En la tabla 7, las temperaturas aplicadas en el tinel de congelacion para materia
prima, evidencian que las diferentes temperaturas aplicadas, no influyeron sobre la reduccion
logaritmica de este microrganismo, por lo tanto, no se puede estimar una temperatura

adecuada que influya en la disminucion de Salmonella spp en materia prima.

Tabla 8. Resultados del analisis de varianza de las muestras de presa marinada.

ETAPA MEDIA DESVIACION | Grados | Sumade Media de F P(>F) GRUPO
ESTANDAR de cuadrados | cuadrados | VALOR
libertad
ANTES 2.725789 0.6906464 1 26.20 26.195 36.53 0,0000006 a
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| DESPUES | 1.065263 | 0.9783454 | 36 | 2582 | 0717 | | | b ]
Fuente: (Gutiérrez, 2022)

Los resultados del analisis de varianza en presa marinada, la media fue menor después
del choque térmico en IQF de 1.0652. la desviacion estandar fue mayor después del 1QF
presentando mayor dispersion de los datos.

Figura 6. Efecto del choque térmico sobre la prevalencia de Salmonella spp en presa
marinada antes y despues del 1QF.
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Nota. Eje Y: logaritmo del NMP. Eje X: antes y después del choque térmico. Diferente
letra indica diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo con la prueba Tukey

Las muestras de presa marinada antes y después del tratamiento en IQF, se
representan en la Figura 6. Los resultados evidencian que el tratamiento de choque térmico
en IQF; tuvo un efecto en la reduccién logaritmica de 1.66 Logio de Salmonella sp., asi
mismo, estadisticamente se presentan diferencias significativas segin la prueba de medias

Tukey (P < 0.05) como se observa en la Tabla 8.
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Figura 7. Efecto de las diferentes temperaturas aplicadas en el 1QF sobre la prevalencia de
Salmonella spp en muestras de presa marinada.
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Fuente: (Gutiérrez, 2022)

Nota. las letras iguales indican que no hay diferencias significativas (p < 0.05) de acuerdo
con la prueba Tukey.

En la figura 7, se observa el comportamiento del tratamiento en IQF de congelacion a
temperaturas de -13°C, -16°C, -20°C, -25°C, -27°C y -28°C y su efecto en la reduccién
logaritmica de Salmonella spp durante un periodo de tiempo de 20 a 25 minutos. De acuerdo
a la prueba de comparacion de medias de Tukey (p<0,05), no se presentan diferencias
significativas entre las temperaturas aplicadas sobre la reduccion de Salmonella spp Tabla 9.
Por lo tanto, no es posible indicar una temperatura optima que influya en la reduccién de este

patdgeno en presa marinada.
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Tabla 9 Efecto de las temperaturas del tunel sobre la reduccion logaritmica de Salmonella
spp en presa marinada.

Temperaturas del
Media Desviacion estandar grupo
tanel
-13 0.6700 0.1555 a
-16 1.1400 0.5114 a
-20 0.6380 0.5270 a
-25 1.4300 0.1555 a
-27 1.4075 1.1949 a
-28 0.3000 0.0000 a

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

En la tabla 7, las temperaturas aplicadas en el IQF de congelacion presa marinada,
evidencian que las diferentes temperaturas aplicadas, no influyeron sobre la reduccion
logaritmica de Salmonella spp, asi mismo, no se puede estimar una temperatura adecuada

que influya en la disminucion de Salmonella spp al igual que materia prima.

Tabla 10. Resultados de la prevalencia de Campylobacter spp.

N° DE DESPUES
TIPO DE MUESTRA MUESTRAS ANTES TUNEL/IQF TUNEL/IQF
Pollo entero marinado 18 66,6% 55,5%
Materia prima 20 70% 75%
Presa marinada 20 90% 50%

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

La prevalencia de Campylobacter spp en pollo entero marinado antes y después del
tunel fue del 66,6% Yy 55,5% respectivamente tabla 10, presentando una reduccion de 11, 1%
en el tratamiento después del tnel de congelacion. En materia prima la prevalencia fue de
70% antes y 75% después, con una disminucion del 5% después del choque térmico. En las
muestras de presa marinada presento una prevalencia de 90% antes y 50 % después del

choque térmico en IQF.
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Se ha demostrado que los recuentos de Campylobacter spp en las canales de aves de
corral disminuyen durante el almacenamiento refrigerado, pero a su vez, una parte de la
poblacién sobrevive en muestras de aves crudas o cocidas durante la refrigeracion (instituto
nacional de salud ministerio de salud y proteccion social, 2013). Asi mismo, los componentes
quimicos y nutricionales como las proteinas, los acidos grasos y los aceites presentes en las
estructuras superficiales de la piel del pollo pueden mejorar la supervivencia de las bacterias

contaminantes al inhibir la formacion de cristales de hielo (Bhaduri y Cottrell, 2004).

Una comparacién directa con otros autores sobre la prevalencia de Campylobacter
spp. Un estudio realizado en un mercado inglés, aislaron Campylobacter spp en pollos
enteros del 83% y un 86% en porciones de pollo (Jorgensen et al., 2002). Otro estudio
realizado por (Gomez et al., 2016) sobre la prevalencia de Campylobacter spp y Salmonella
spp en 76 muestras, detectaron la presencia de Campylobacter spp del 89% en pollo

congelado y 74% en pollo fresco.

Figura 8. Prevalencia de Salmonella spp en pollo entero durante el almacenamiento a -
18°C
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Fuente: (Gutiérrez, 2022)
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Salmonella spp se evidenci¢ al dia 1 de almacenamiento con un recuento logaritmico de
1,54 logio tal como se evidencia en la Figura 8. En los dias 9,15, 35 y 63, se redujo hasta
niveles indetectables y su reduccidn podria deberse a causa de dafios fisioldgicos irreversibles
que sufrieron las células durante estos tiempos de almacenamiento. Es posible que su
reduccion también se haya presentado a la carga microbiana inicial presente en la muestra.

Tabla 11. Resultados de muestras de pollo entero congelado a (-18°C), durante el
almacenamiento.

0T POLLO | NUMERODE LUGAR DE TIEMPODE | TEMPERATURA DEL Camybtat spl Sl sp| g
CONGELADO | MUESTRA | ALMACENAMIENTO | CONGELACION | PRODUCTO

0% [POLLOENTERO| 1 (AMBIa 4 Lda (8C) Postno | 22223 | LM

0% [POLLOENTERO| 2 (AMBIa 4 0 ds (8C) Postio | 00002 | 03

0% |POLLOENTERO| 3 (amara 4 15 s -18°) Newto | 00002 | 03

0% |POLLOENTERO| 4 (Amara 3 s -8°C) Negho | 00002 | 03

0% |POLLOENTERO| 5 (Amara 63 s 8°C) Neho | 00002 | 03

Fuente: (Gutiérrez, 2022)

Los productos de pollo crudo son una parte importante en el mercado de alimentos
nacional e internacional. Los criterios de seguridad y las acciones posteriores en caso de
incumplimiento, que atienden la presencia de Salmonella spp, dependen de la etapa de la
cadena alimentaria, la sensibilidad del plan y método de muestreo y el tipo de método
analitico. Debido a las implicaciones sanitarias y economicas de estos patdgenos transmitidos
por los alimentos, la industria alimentaria utiliza una variedad de tratamientos de
conservacion, que incluyen congelacion (Chavez, 2011). Se evalud la prevalencia de
Campylobacter spp y Salmonella spp en pollo entero durante el almacenamiento a -18°C a
los dias; 1, 9, 15,35 y 63. La presencia de Campylobacter spp se presento al dia 1 y 9 Tabla

11.
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Una investigacion realizada por (Dominguez y Schaffner, 2009), estimaron la
supervivencia de Salmonella sp en productos carnicos y avicolas durante el almacenamiento
en congelacion -20°C por 16 semanas Yy los resultados han demostrado una supervivencia
completa de este patdgeno o una reduccién minima, ocasionando diversos grados de dafio
durante 90 dias de almacenamiento. Estos resultados coincidieron con los reportados por
(Escartin et al., 2000). Realizaron ensayos en la reduccién de Salmonella spp en la carne de
cerdo congelada durante el almacenamiento. Los niveles de Salmonella spp se redujeron de
7-11 a 1,6 NMP/g durante un periodo de 22 semanas. En un segundo ensayo, los recuentos
de Salmonella se redujeron de 1500 a 9000 a 2,3 MPN/g después de 42 semanas y un tercer
ensayo los recuentos se redujeron de 2100 a 20 000 a solo 20 MPN/g después de 78 semanas

de almacenamiento en congelacion.
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8. CONCLUSIONES

Del analisis microbiolégico realizado, se puede concluir que el tratamiento de choque
térmico en tunel e (IQF), tuvo un efecto en la reduccion de Salmonella spp y Campylobacter
spp en las muestras de pollo entero marinado, materia prima y presa marinada, por lo tanto,

se evidencia que pueden ser utilizados como medida para control de esos peligros biologicos.

El tratamiento de choque térmico realizado en tunel presento resultados significativos en
la reduccion de Salmonella spp en pollo entero marinado y materia prima después de la
congelacién. De igual manera, disminuyd la presencia de Campylobacter spp de las muestras
analizadas. A su vez, las diferentes temperaturas aplicadas durante la congelacion en tanel,
tuvieron un efecto significativo en la reduccién de Salmonella spp a una temperatura de -
14°C en pollo marinado, sin embargo, en materia prima las temperaturas empleadas en el

tunel no influyeron significativamente en la reduccion de Salmonella spp.

El efecto de choque térmico realizado en tanel mostré resultados significativos en la
reduccion logaritmica de Salmonella spp y la presencia de Campylobacter spp en presa
marinada, sin embargo, la aplicacion de diferentes temperaturas del IQF no presenté un

efecto significativo sobre la reduccion de Salmonella spp.

Los resultados obtenidos de pollo entero congelado durante el almacenamiento a -
18°C, redujeron la presencia de Salmonella spp y Campylobacter spp hasta niveles
indetectables, demostrando que las bajas temperaturas debidamente aplicadas, logran

controlar un peligro bioldgico.
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9. RECOMENDACIONES
Siguiendo los resultados de este trabajo, se recomienda incluir otras estrategias para
mitigar la contaminacién de Salmonella spp y Campylobacter spp durante toda la cadena de
produccion, desde la granja a la mesa, empleando agentes antimicrobianos, probioticos y

prebioticos permitiendo mejorar la microbiota intestinal de las aves.

Es importante mantener la cadena de frio durante todo el proceso para controlar la

proliferacion de estos patdgenos en los alimentos.

Se recomienda para la estandarizacion del método, se realice con controles positivos

con cepas certificadas, evitando falsos positivos.

Tener en cuenta las buenas practicas de manufactura (BPM), buenas practicas
veterinarias (BPV), buenas practicas de produccién (BPP) y el sistema HACCP, para una
adecuada manipulacion de estos alimentos para evitar cualquier tipo de contaminacion

durante el proceso de produccion y asi, garantizar alimentos inocuos.
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ANEXOS

Anexo 1. Enjuague de las muestras
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Anexo 3. Prueba de oxidasa (Campylobacter spp)

Anexo 4. Tincién de Gram (Campylobacter spp)
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Anexo 5. Prueba catalasa (Campylobacter spp)

Anexo 6. Crecimiento de Campylobacter spp en agar CFA
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Anexo 7. Prueba de motilidad (Campylobacter spp)
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Anexo 8. Recuento de Salmonella spp en agar XLT4
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Anexo 10. Medio enriquecido para Campylobacter
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Anexo 11. Medio enriquecido para Salmonella
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