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Abstract

Many food borne illnesses are caused by the consumption of contaminated
poultry meat. Sometimes the fault falls on the processing plant, but the majority of the
incidents are caused by cross-contamination and undercooked meat. The objective of the
study was to evaluate the shelf life of fresh poultry meat from a local processing plant.
Processed poultry carcasses had shelf life of 2-14 days at 28 — 40 °F. Microbiological
testing was done at 0, 3, 6, 9, 12 days of storage. No significant differences (P>0.05)
between days were found for aerobic plate count, coliforms or Escherichia coli.

Campylobacter jejuni was found in 70% of all the processed carcasses.
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Resumen

Muchas de las enfermedades provocadas por los alimentos se relacionan a la
carne de pollo. Algunas veces la falla recae en la planta procesadora, pero la mayoria de
las enfermedades transmitidas a través de los alimentos son provocadas por la
contaminacion cruzada o coccion inadecuada. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
vida util del producto principal de una planta procesadora local. La canal de pollo
procesada tiene una vida util de 2-14 dias almacenado a una temperatura entre 28-40 °F.
Los muestreos microbiologicos fueron realizados a los 0, 3, 6, 9 y 12 dias de
almacenamiento. No hubo diferencias significativas (P>0.05) entre los dias analizados
para el conteo aerdbico en plato, coliformes o Escherichia coli. También se verifico si
Campylobacter jejuni estaba presente o no en las canales, dando como resultado que el

70% de las canales muestreadas eran portadoras de dicha bacteria.
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Introduccion

La carne de pollo es una de alto consumo en la isla de Puerto Rico. El publico la
prefiere por sus atributos nutricionales y su precio comparados con otras carnes como la
de res o cerdo. Segln el Departamento de Agricultura de Puerto Rico para el ano fiscal
2003-2004 se produjeron en la isla sobre 106,879,000 libras de carne de pollo y se
vendieron a un promedio de $ 0.76 por libra, lo que representa un ingreso de mas de 80
millones de dolares. Aunque hubo una pequefia reduccion en el consumo per cépita del
producto entre los afios 2002 y 2003 de 101.52 libras a 96.99 libras respectivamente, el
mercado se mantiene solido a pesar de los cambios en las producciones locales por
cierres o reestructuraciones en el proceso.

El propodsito de este trabajo es determinar la vida atil y muestrear la carga
microbiologica de canales de pollo de una planta procesadora en la isla de Puerto Rico.
Para este proposito se monitorearan algunas bacterias relacionadas con este alimento,
debido a la incidencia de microorganismos patogénicos capaces de producir
enfermedades a través de este producto. Es importante conocer estos parametros para
que tanto el productor como el consumidor puedan determinar si el producto es apto para
consumo.

Este trabajo posee un alto valor practico, ya que la industria lo puede utilizar
como una guia para evaluar el plan de andlisis de riesgo y puntos criticos de control,

buenas précticas de manufactura y procedimientos de limpieza y desinfeccion.



Revision de Literatura

La apariencia, textura, sabor y jugosidad son las propiedades mas importantes de
la carne percibidas por los consumidores a la hora de juzgar la calidad de la misma
(Northcutt et al., 1997). Los programas como el Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de
Control o “HACCP”, por sus siglas en inglés, no velan por la calidad del producto sino
que por la inocuidad de los mismos (Tompkin, 1990). La inocuidad es el estado de un
alimento exento de riesgos para el consumo humano, mientras que la calidad es el
conjunto de propiedades inherentes a un producto que permiten apreciarlo como igual,
mejor o peor que el resto de productos de los de su especie. Aun asi, algunas bacterias
patogénicas que no producen mal olor ni sabor al alimento han sido asociadas a
enfermedades transmitidas a través de los alimentos (Food Safety and Inspection Service,
1999).

Las bacterias patdgenas mas comunes que se encuentran en la carne de pollo se
encuentran los coliformes, Escherichia coli y Campylobacter jejuni.

A. Coliformes, Coliformes Fecales y Escherichia coli

El grupo de microorganismos llamados coliformes pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae. Estos microorganismos son de forma bacilar, Gram negativos,
aerobicos y anaerdbicos facultativos, no forman esporas y fermentan la lactosa con
produccion de acido y gas a 35°C dentro de 48 horas. A este grupo pertenecen bacterias
del género: Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Serratia y Klebsiella. Las dos
fuentes principales de coliformes son los desechos humanos y animales y el ambiente.

Los coliformes fecales fermentan lactosa con produccion de acido y gas en 24

horas a temperaturas entre 44-46°C, usualmente a 44.5°C (Bacteriological Analytical



Manual, 2002). Mas del 90% de los coliformes fecales son del género Escherichia,
usualmente, Escherichia coli.

Escherichia coli fue establecido como un patégeno asociado a los alimentos en
1971 cuando quesos importados contaminados con una cepa enteroinvasiva ocasionaron
mas de 400 casos de infeccion (Center for Disease Control, 2000). La bacteria
Escherichia coli  constituye, aproximadamente, un 10% de los microorganismos
intestinales del hombre y de animales de sangre caliente y debido a esto se ha utilizado
como indicador biolégico de contaminacion fecal. Esta bacteria cuenta con diferentes
grupos de virulencia como son los enteroagregativo, enterohemorragico,
enteropatogénico y enterotoxigénico.

El grupo enteroagregativo o enteroadherente poseen una capacidad de adherencia
a un hospedero tnico, aunque no esté claro si los miembros de este grupo son patdogenos
que pueden ser encontrados en alimentos. El grupo enterohemorragico afecta
mayormente el intestino grueso y produce una toxina parecida a la de Shigella. En este
grupo se encuentra la cepa de Escherichia coli 0157:H7 la cual no se asocia directamente
a la industria avicola. @ Los microorganismos enteropatogénicos no producen
enterotoxinas pero pueden causar diarrea. El grupo de los enterotoxigénicos tienden a
colonizar el intestino delgado y producen diarrea a nifios y adultos.

Para prevenir la infeccion con esta bacteria se deben cocinar los alimentos de
forma correcta, ya que estos microorganismos son muy sensitivos al calor. Por ejemplo,
la carne molida, la cual se asocia mayormente a estos patdgenos por ser procesada y tener
un area de superficie tan amplia, debe alcanzar una temperatura de coccion de 160 °F/

71.1 °C o que la temperatura interna sea de 155 °F/68.3°C por al menos 15 segundos



(FDA/CFSAN, 2002). Una vez cocidas las carnes no deben mantenerse entre 41°F/5°C y
135°F/57.2°C por mas de 3-4 horas. Aunque los brotes mas grandes e importantes con
este tipo de bacteria son debido a la carne molida de res, ya que su procesamiento
produce un ambiente propicio para el crecimiento microbiano. Los cortes de carne roja,
pollo y mariscos deben ser considerados como posibles vehiculos de colitis hemorragica
(Jay, 2000).
B. Campylobacter jejuni

Las bacterias Campylobacter jejuni son microorganismos gram-negativos,
microaerofilicos, curvos, delgados, en forma de bastones y con movimiento tipo taladro
ayudado por el flagelo polar. Esta bacteria puede sobrevivir de 2 a 4 semanas bajo
condiciones tales como humedad (a,=0.98), condiciones microaerofilicas o temperatura
de 4 °C. Existen en el género Campylobacter alrededor de 15 especies y 6 subespecies,
pero Campylobacter jejuni es el microorganismo de nuestro interés.

Campylobacter jejuni puede sobrevivir de 2 a 5 meses a 20 °C bajo cero por
cambios morfoldgicos de espiral a coco, pero solo unos dias a temperatura ambiente.
Algunas situaciones como almacenamiento prolongado a un pH menor de 5, exposicion
al aire, desecacion o condiciones severas de calor o frio pueden representar obstaculos
para la sobrevivencia de este microorganismo y disminuye la probabilidad de su
recuperacion en el laboratorio (Chan ef al., 2001). Especies termofilicas como C. jejuni,
C. coli y C. lari crecen mejor a 42 °C, aunque son capaces de crecer a 37 °C. La
temperatura minima de crecimiento para Campylobacter jejuni se encuentra en los 31 °C,

pero la actividad fisiologica puede mantenerse a 4 °C.



Campylobacter jejuni es transportado en el tracto gastrointestinal de una amplia
variedad de animales salvajes y domésticos, especialmente las aves. La cantidad o dosis
infecciosa de esta bacteria va a depender de la cepa a la que pertenezca, cuan dafiado esté
el microorganismo por las condiciones del medio ambiente y la susceptibilidad del
huésped. La dosis infecciosa se estima en un rango de 500 a 10,000 células, las cuales
pueden estar contenidas en una gota del liquido que suelta el pollo y podria enfermar a
una persona. Campylobacter jejuni, C. coli y C. lari en conjunto, componen mas del
99% de las bacterias aisladas en los humanos, siendo C. jejuni el lider con un 90% de las
bacterias aisladas (Jay, 2000).

La infeccion con Campylobacter jejuni se mantiene mayormente en la parte baja
del tracto gastrointestinal y se conoce como campylobacteriosis, enteritis de
campylobacter o gastroenteritis de campylobacter.  Pacientes con enteritis de
campylobacter eventualmente requeriran de una laparotomia, debido a la severidad de los
sintomas abdominales. Personas inmunocomprometidas como nifios, pacientes de
cancer, pacientes de SIDA, recipiente de organos y ancianos son mas suceptibles a
padecer de esta infeccion (Jay, 2000).

Los términos que mas se asocian a las bacterias son patogenicidad, infeccion y
toxigenidad.  Se conoce a la patogenicidad microbiana como los mecanismos
estructurales y bioquimicos por los cuales un microorganismo causa una enfermedad. La
patogenicidad en la bacteria debe ser asociada también con los componentes peculiares
de estas células o las secreciones de sustancias como desechos metabolicos o defensa que

afectan al hospedero.



La infeccion implica la invasion, colonizacion, multiplicacion o persistencia de un
patdégeno en el huésped. Cuando la infeccion causa dafio significativo al huésped,
entonces lo conocemos como una enfermedad infecciosa. La habilidad que tiene un
microorganismo para invadir al huésped va a depender de los mecanismos utlilizados
para la colonizacidon como la adherencia, la habilidad para superar los mecanismos de
defensa del huésped y la produccion de sustancias extracelulares para facilitar su proceso
invasivo.

La toxigénesis es la habilidad de un microorganismo para producir toxinas. Las
sustancias toxicas producidas por estos patdgenos son solubles y se asocian con las
células siendo transportadas por la sangre y la linfa causando asi efectos citotoxicos en
tejidos fuera del area de invasion.

Los animales en general no estan exentos de sufrir consecuencias negativas por la
invasion de Campylobacter spp. En el ganado causa diarrea, vomitos en los neonatos y
mastitis en las vacas productoras. La leche cruda se puede contaminar con la bacteria si
el animal tiene mastitis producida por Campylobacter spp. La transmision puede ser por
otras fuentes como tener contacto con terneritos infectados, diarrea de animales
infectados, el consumo de alimentos minimamente procesados sin lavar, en especial si los
cultivos han sido abonados con estiércol de pollos. En ovejas y corderos produce aborto
o muerte fetal. Ademas puede causar vomitos en cachorritos caninos recién nacidos. Sin
embargo, las aves siguen siendo la mayor reserva para Campylobacter spp., alojandose
mayormente en el ciego y luego colonizando los intestinos donde causa diarrea en aves
débiles. La transmision de este microorganismo en aves de corral puede ocurrir debido

al contacto con las heces de las demas aves en el rancho. Las aves adultas pueden ser



portadores del microorganismo sin demostrar signos clinicos. Ademas, en la planta
procesadora los intestinos pueden romperse durante la evisceracion, contaminando asi la
canal (Stern y Robach, 2003). La transmision de persona a persona €s poco comun, pero

puede ocurrir si la persona esta sufriendo de diarrea severa.

C. Efectos en la Sociedad

Se estima que ocurren entre 24-61 millones de casos de enfermedades
transmitidas a través de los alimentos en los Estados Unidos (FoodNet). Las infecciones
por Campylobacter spp. en los Estados Unidos son mayores que la combinacion de
infecciones con Shigella y Salmonella juntos (U.S. Food and Drug Administration,
1992). Actualmente el numero de casos de enteritis por Campylobacter en los Estados
Unidos se estima en 2 millones por afo, siendo Campylobacter jejuni y Campylobacter
coli los patdgenos enterobacteriales mas comunmente aislados. El 80% de los casos de
infeccion con Campylobacter spp. estan relacionadas con alimentos contaminados.
Estudios indican que 15 de cada 100,000 personas son diagnosticadas con
campylobacteriosis en Estados Unidos y que de estos alredor de 100 personas podrian
morir (FoodNet). En Europa la Organizacién Mundial de la Salud o “WHO”, por su
siglas en inglés, concluyen en su programa de control que Campylobacter jejuni y
Campylobacter coli son los mayormente responsables por la enteritis en dicho
continente, siendo Campylobacter jejuni el de mayor predominancia. Campylobacter
spp. es una de las primeras causas de enfermedades gastrointestinales en los Estados
Unidos segun varias agencias gubernamentales (U.S. Food and Drug Administration,

1992).



Campylobacter jejuni produce un espectro amplio de enfermedades incluyendo
gastroenteritis, proctitis, septicemia, meningitis, abortos y artritis. A largo plazo 1 de
cada 1000 infectados desarrollara el Sindrome de Guillain-Barré o “GBS”, el cual
produce una paralisis neuromuscular. Se estima que el 40% de los pacientes de “GBS”
poseen un historial de infeccion con Campylobacter spp. Pacientes ya recuperados
podrian desarrollar el Sindrome de Reiter o “RS”, el cual produce una artritis severa. Los
efectos de envenenamiento comienzan a ocurrir luego de 2-5 dias luego de ingerir agua o
alimento contaminados con C. jejuni, y comiinmente la fiebre, el dolor abdominal y la
diarrea son los sintomas principales. El curso de la enfermedad es autolimitante y la
mayoria de los afectados se recuperan entre 7-10 dias. Muchos pacientes no necesitan
ningun tratamiento en especifico que no sea un suero para reponer los fluidos perdidos,
pero de ser necesario se administra un antibidtico (eritromicina o fluroquilonona).
Ademas de la carne de ave, la carne de res y cerdo han sido asociadas a este tipo de
envenenamiento. Las especies de Campylobacter producen diarreas bien acuosas con la
posibilidad de encontrar sangre en alguna evacuaciéon (Food Safety and Inspection

Service, 1999).

D. Métodos de Control Bacteriano

La eliminacion de la bacteria es casi imposible aunque atacandola desde varios
frentes se puede hacer alguna diferencia. Los veterinarios pueden jugar un papel
importante al recomendar buenas practicas de bioseguridad en la finca, por ejemplo, se
han encontrado cepas de Campylobacter spp. con un aumento en la resistencia a los
antibioticos, lo que sugiere que los veterinarios deben orientar sobre el uso

indiscriminado de los mismos.



En la finca, la utilizacion de agua clorada y buenas practicas de bioseguridad
puede reducir la contaminacidn por objetos inanimados o empleados, ademas se reduce
grandemente el nimero de unidades formadoras de colonia de Campylobacter (Stern et
al.,2002). En la planta de procesamiento se pueden incorporar lavados con acidos
organicos y radiacion gamma para reducir el nimero de bacterias. En el hogar se deben
usar diferentes tablas para picar carne y vegetales y es bien importante lavarse las manos
por lo menos 15 segundos con jabon antes, durante y después de preparar los alimentos.
E. La Vida Util

La vida 1til de un alimento esta basado en el porciento de consumidores que una
compaiiia desea satisfacer bajo unas condiciones especificas. La vida util de un alimento
se define como el periodo en el que el producto mantendra niveles de calidad aceptables
para su consumo. El largo de la vida 1til de un producto dependera de la formulacion del
alimento, el procesamiento al cual es sometido, el empaque utilizado y las condiciones de
almacenamiento. Si el alimento no ha sido esterilizado usando radiaciéon o algin
tratamiento similar, eventualmente se dafiara debido al crecimiento de microorganismos.
Alimentos como los productos lacteos, carnes, huevos, frutas y vegetales se dafiaran
rapidamente si no se almacenan a temperaturas adecuadas. Por ejemplo, la carne y los
huevos se deben almacenar a una temperatura de 33 °F a 36 °F (0.5-2.2 °C), aunque todos
los productos refrigerados tienen que mantenerse por debajo de los 4 °C.

El pollo fresco, se conoce como el pollo crudo procesado que no ha sido
congelado en ninglin momento y ha sido expuesto a algun tipo de tratamiento microbiano
en la planta de procesamiento. La carne de pollo fresco debe prepararse dentro de las 24-

48 horas de su adquisicion en el supermercado o si no congelarlo. La carne de pollo se
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congela a 26 °F, por esta razon, si el pollo se ha mantenido por debajo de esta temperatura
ya no se considera fresco. Bajo condiciones de congelamiento el pollo puede mantenerse
por tiempo indefinido. Sin embargo, si se desea la mejor calidad se debe consumir el
producto completo a no mas de un afio, las piezas antes de los 9 meses y los menudos en
4 meses (Food Safety Inspection Service, 1999). El pollo fresco procesado es aquel que
se mantiene a temperatura de refrigeraciéon y que no ha sido congelado. Este tipo de
producto tiene una vida util de 2-14 dias, todo va a depender de la temperatura de
almacenamiento, las bacterias presentes luego del procesamiento y la pieza del pollo que
se esté evaluando (Bailey et al., 1987). En un experimento donde se estudiaron sobre
1,297 canales de pollos parrilleros procedentes de varios ranchones en la region Este de
los Estados Unidos entre 1994-1995, Campylobacter jejuni y C. coli se encontraron en
un 88% de las aves (United States Department of Agriculture, 1996).

Los tejidos mds internos del pollo son generalmente estériles o poseen pocos
organismos, los cuales generalmente no crecen a temperatura de refrigeracion. La flora
microbiana depositada por el agua, el procesamiento y el manejo se limitan entonces a la
piel. Esa contaminacion proveniente de la piel puede reducirse a un minimo con una
coccion adecuada del producto.

La canal posee una flora microbiana particular segtn la especie del animal pero al
ser refrigerado ocurre una seleccion de microorganismos (Brant, 1975). En este campo,
los estudios microbiologicos mas comunes se han realizado utilizando los métodos de
conteo en plato (APC), nimeros mas probables (MPN), técnicas de tinte para estimar
células viables y conteo directamente del microscopio (DMC) (Jay, 1996.). Para estos

propdsitos se han realizado varios estudios con diferentes formas de empaque y
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refrigeracion en donde se ha encontrado que los empaques bajo atmdsfera modificada
(Jiménez et al., 1997), refrigerar a 2°C en vez de 5°C (Bailey et al., 1979) y el uso de
radiacion (Tosun, 2004) pueden aumentar el largo de vida util de la carne de pollo.

El empaque es una barrera fisica con la que cuenta el producto para no
contaminarse con los microorganismos en el ambiente, pero como algunos
microorganismos son inherentes del producto nuestra unica defensa es evitar la répida
proliferacion. Por esta razén ha aumentado draméticamente el interés por estudiar la
microbiologia de alimentos en especial de la aquellos microorganismos patogénicos, ya
que mientras mas contaminado esté un producto menos tiempo duraré el mismo (Kotula y
Pandya, 1995). El pollo ya procesado y empacado debe de almacenarse y mantenerse a
una temperatura adecuada en la planta procesadora, en el camion de transporte, en el
mercado y en el hogar para minimizar su deterioro. Las bacterias que se quedan
atrapadas entre la piel y el agua luego del lavado, entraran en los foliculos de las plumas
con el transcurso del tiempo de almacenamiento deteriorando asi el producto
(Chantarapanont et al., 2003).

La carne de pollo ha sido implicada frecuentemente en brotes relacionados con
alimentos tanto en los hogares como en establecimientos de comidas (Carson et al.,
1987). Estudios realizados en carne de ave revelan que en los pollos crudos existen sobre
25 géneros distintos de bacterias (Jay, 1996). Cada especie animal posee una flora
heterogénea de bacterias que va a depender de la temperatura corporal. Las especies de
Campylobacter son enteropatégenos de importancia para los humanos, que se encuentran
en el tracto intestinal de las aves, incluyendo los pollos parrilleros (Musgrove et al.,

2001). Dependiendo del medio ambiente y la competencia, Campylobacter jejuni puede
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crecer facilmente en un rango de 31°C a 42 °C. Ademas se ha encontrado que
condiciones microaerdbicas y temperaturas entre 37°C y 42 °C son una buena
combinacion de factores para su rapida proliferacion (Hazeleger ef al., 1998).

El consumo de pollo parrillero ha ido en aumento tanto en Pueto Rico como en
los Estados Unidos con el pasar de los afios. El consumo de pollo aument6 de 25 1bs. per
capita en 1970 a 54 Ibs. per capita en Estados Unidos segin registrado en 1999. La
produccion para el ano 1999 alcanzé a 30, 294 millones de lbs. de carne de pollo
(American Meat Institution). El aumento en consumo se debe entre otras cosas a su bajo
contenido de grasas saturadas y su facil preparacién, pero mas aun por la variedad de
productos carnicos de aves disponibles en el mercado (Potter y Hotchkiss, 1995). Con
este aumento en la produccion, las plantas procesadoras impulsadas por el plan de
analisis de peligros y puntos criticos de control, por sus siglas en inglés, “HACCP”, han
inclinado su interés sobre el control de la contaminaciéon microbiana durante el proceso, y
a su vez han reducido el peligro de contaminacion (McAllister et al., 1988). El sistema
HACCEP es un sistema de control y evaluacion extensiva sobre toda la produccion de un
alimento con el propdsito de reducir los peligros potenciales presentes en un alimento
(Tompkin, 1990).

F. Fuentes de Contaminacion

Las aves pueden contaminarse con microorganismos durante su crecimiento,
transporte, procesamiento o por contaminacion cruzada en el hogar o restaurante
(Musgrove et al., 2001). Este nimero de bacterias puede aumentar en la planta
procesadora, ya que las mismas se encuentran en el suelo, aire y agua y pueden ser

introducidas por el hombre y el equipo utilizado durante el procesamiento (Johnston y
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Tompkin, 1992). Por lo tanto, hay que analizar los microorganismos que juegan un rol
importante en la calidad microbioldgica del producto durante cada etapa.

Como ejemplo, algunos datos sugieren que el semen de los gallos puede servir
como vehiculo para la transmision del Campylobacter spp. al tracto reproductor de las
gallinas y subsecuentemente, a los huevos fecundos (Cox et al., 2001). La colonizacion
del tracto reproductivo de las gallinas puede facilitar la transmision vertical del
Campylobacter spp. a la progenie (Buhr et al., 2002).

Se conoce que generalmente los pollitos vienen libres de contaminacion desde la
incubadora. Esto se debe a que los pollitos todavia disfrutan de la inmunidad pasada de
la madre al hijo. En un estudio se tomaron pollos de 21 dias y pollitos de tres dias de
nacidos y se analizaron para la presencia del anticuerpo materno “MAB”, por sus siglas
en inglés, y se encontrd que el colonizaje de Campylobacter jejuni fue mucho mas rapido
en los pollos de 21 dias en comparacion con los de tres dias de nacidos (Sahin et al.,
2003).

En otro estudio realizado en Malaysia se encontré que las aves comienzan a
contaminarse con Campylobacter spp. a partir de las dos semanas de edad. Los
investigadores muestrearon la camada, las moscas, el agua, el alimento y el ambiente de
los ranchones. El estudio concluy6 que el agua y los pajaros silvestres son los portadores
principales de Campylobacter jejuni (Saleha, 2004). En Japdén surgieron resultados
similares, donde se obtuvo un analisis positivo de Campylobacer jejuni a los 20 dias de
edad de los pollos, resultando en la contaminacion del resto de la parvada dos semanas

luego de obtener un resultado positivo de la bacteria.
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Por lo tanto, la contaminacion de las aves proviene del lugar donde se cria, ya sea
por el ambiente y/o el alimento que viene contaminado desde los molinos (Corry et al.,
2002). Hoy dia, sabemos que Campylobacter jejuni se encuentra en casi todas las etapas
o estaciones en la crianza de los pollos parrilleros, en lugares como los ranchos o
galpones de pollos, el agua de los bebederos, molinos de alimentos, plantas procesadoras
y ranchos de reproduccion (Jones et al., 1991).

Por ejemplo, una fuente de contaminacion durante la etapa de crianza, puede ser
la presencia de escarabajos en la camada de los ranchones de pollo de engorde. Los
escarabajos de la camada son con frecuencia negativos a la Salmonella spp. o
Campylobacter spp; sin embargo, la transmision de la Salmonella spp. 'y
Campylobacter spp. entre dos lotes consecutivos de pollo de engorde puede coincidir con
la presencia de escarabajos en la camada contaminados con ambos durante el periodo de
descanso, sirviendo como reservorio de éstos entre lotes de produccion (Skov et al.,
2004). Un mayor conocimiento de la relacion existente entre la infestacion de los
escarabajos de la cama y el estatus de Campylobacter spp. en los lotes de aves permitira
obtener mayores progresos en el desarrollo de medidas de bioseguridad para el control de
la infeccion por Campylobacter spp. (Bates et al., 2004).

Otra fuente de contaminacion puede ser el agua que consumen las aves de
engorde. Resultados en estudios previos indican que los niveles de tratamiento con cloro
usados (2 a 5 ppm) en agua potable no son efectivos para la disminucion de los niveles de
colonizacion por parte del Campylobacter spp. en las parvadas criadas bajo las practicas

de produccion actuales en los Estados Unidos (Stern y Latorre, 2002).
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Si el ave no se contamina durante su nacimiento, transporte a los ranchones y
etapas de crianza todavia existe la posibilidad de contaminacion durante los procesos de
recogido, transporte a la planta procesadora, procesamiento y distribucion (Stern et al.,
2001). Un estudio identifico que las botas de los choferes de los camiones de recogido y
los recogedores de aves, el tractor que lleva las jaulas y las jaulas como objetos
inanimados que pueden transportar Campylobacter jejuni (Ramabu et al., 2004).

El procesamiento, ambiente y condiciones higiénicas de la planta procesadora
pueden determinar la carga microbiana y la inocuidad de las canales de pollos (Abu-
Ruwaida, 1994). Aumentos drésticos en el nimero de bacterias en la piel se han
registrado durante el proceso de enganche de las aves en la linea de produccion y la
evisceracion (Izat et al., 1988). Un estudio realizado arrojo que las parvadas que vengan
descontaminadas de la finca, pueden ser contaminadas en la planta de procesamiento. En
ese estudio se tomd una parvada negativa para Campylobacter jejuni y lo procesaron
luego de haber procesado una parvada positiva con C. jejuni. Al comparar las cepas bajo
el procedimiento de “Polymerase Chain Reaction” o “PCR” por sus siglas en inglés, se
demostré que la parvada libre de C. jejuni fue contaminada por la parvada contaminada
procesada anteriormente (Miwa et al., 2003). Posibles razones para estos resultados son
la poca sanidad en la escaldadora y maquinas para desplumar que pueden aumentar la
probabilidad de contaminacion cruzada (Jones ef al., 1991).

Otros estudios demuestran que la contaminaciéon en pollos parrilleros contintia
con el contacto entre canales, manejo, equipo, herramientas, bafio en la escaldadora y el

tanque de enfriamiento (Bailey et al., 1987). La manipulacion de la carne durante el
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procesamiento es un factor de riesgo muy alto y por lo tanto son mandatorias las buenas
practicas de manejo (Gonzalez et al., 2001).

En plantas procesadoras se ha encontrado que la mayor cantidad de
microorganismos estéd en la parte de pre-eviscerado o la parte sucia de la planta como se
conoce mayormente por la concentracion de particulas en aerosol (Lutgring et al., 1997).
La contaminacion puede provenir del agua utilizada para enjuagar la canal (Corradini et
al., 2001), el aire y los que trae el propio animal que se sueltan al aire (Fries y Graw,
1999). Las bacterias mesofilicas se encuentran mayormente en el area de desplume en
comparacion con las bacterias sicrofilicas, debido al factor temperatura (Whyte et al.,
2001).

La piel de los pollos es un foco de contaminacion, ya que a diferencia del
procesamiento de otros animales, esta no es removida. La piel esta en contacto con los
equipos, las manos de los trabajadores, guantes y cuchillos por lo que aumenta el
potencial de contaminacidon cruzada (Izat et al., 1988). En una prueba realizada, una
planta procesadora separo ciertas piezas de pollos con y sin piel antes de la evisceracion
para detectar Campylobacter jejuni, Escherichia coli, coliformes y aerobicos totales. En
las piezas sin piel no se encontré6 Campylobacter jejuni ni en la pechuga ni en las caderas
aunque si en algunos muslos. Por otro lado, las piezas de pechuga, muslo y cadera con
piel fueron positivas para Campylobacter jejuni, coliformes, aerdbicos totales y
Escherichia coli. Luego de la evisceracion pero antes del enfriamiento se tomaron
muestras y la diferencia en contenido bacteriano entre piezas con piel y sin piel no fueron

significativamente diferentes (Berrang et al., 2001).
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Otras posibles causas de contaminacion en la canal durante el procesamiento, es
el contenido del sistema digestivo del ave. Cantidades tan pequefias como 5 mg de
contenido fecal aumentan significativamente el nimero de Campylobacter spp. en las
canales de pollos parrilleros. Berrang y otros (2004) encontraron que las canales
contaminadas con contenido fecal promediaban 3.3 log CFU/g y las no contaminadas
promediaban 2.6 log CFU/g. Musgrove y otros (1997) encontraron que la colocacion de
tapones de rayon en la cloaca antes de que las aves fueran pasadas por la descarga
eléctrica, promovia una disminucion en el nimero de Campylobacter jejuni en las
canales. Bajo condiciones Optimas durante el procesamiento de pollo se espera que la
escaldadora (tratamiento de calor) y el enfriador con cloro disminuyan los niveles de
Campylobater jejuni en la canal. EIl mayor efecto entre ambos procesos lo tiene la
escaldadora, ya que temperaturas entre 50-60 °C disminuyen una mayor cantidad de las
bacterias que el cloro del enfriador (Yang et al., 2001).

Existen varios factores que determinaran el contenido nutricional del producto al
momento de consumirlo como: composicion del alimento, procesamiento y las
condiciones de almacenamiento (Anzaldia-Morales, 1994). Después del procesamiento
factores como: el tipo de empaque, temperatura de almacenamiento, composicion final
del producto y la sobrevivencia y/o contaminacion con microorganismos, van a
influenciar en la utilizacion de ese producto (Potter, 1995).

G. Disminucion en la Contaminacion

Al revisar literatura cientifica nos percatamos de la complejidad al tratar de

reducir la incidencia de agentes patogénicos en pollos parrilleros. Sin embargo, existen

varias formas o précticas que ayudan a disminuir la posibilidad de contaminacion durante
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el proceso de transporte y manejo. Para minimizar la contaminacion en la planta de
procesamiento se pueden tomar algunas medidas de contingencia. Una de ellas lo es el
mantener la luz encendida en los ranchos luego de que se le retire el alimento a los pollos,
para que se mantengan activos metabdlicamente y asi se reduzca el contenido gastrico
antes de ser recogidos en las cajas por la brigada de la planta procesadora. El tiempo que
pasa entre retirarle el alimento y el procesamiento del ave, es de suma impotancia ya que
afecta el contenido en los intestinos. EIl mejor periodo es entre 12 a 24 horas, debido a
que tiempos mayores o menores de este rango resultan en una situacion no deseada, ya
que por un lado estaria el alimento sin digerir y por el otro las heces estarian muy
humedas (Northcutt ez al., 1997). El recogido de pollos muertos durante la crianza es
indispensable para evitar que las bacterias contaminen a las aves restantes (May et al.,
1990).

Otra forma para reducir los patdgenos en los pollos es el tratamiento de la piel de
las aves procesadas con bacteriofagos (Toro et al., 2005). Este proceso aunque esta en
etapa experimental presenta grandes posibilidades para en el futuro poder reducir los
conteos de Salmonella enterica y Campylobacter jejuni (Goode et al., 2003). Los
bacteridfagos pueden proporcionar una alternativa efectiva a los tratamientos con
antibioticos, pero al igual que los mismos, la efectividad del tratamiento con
bacteridfagos para mejorar a las aves disminuye en la medida en que se retrasa su
aplicacion durante el curso de la enfermedad (Huff ez al., 2003).

Otra forma para disminuir el nimero de Campylobacter jejuni podria ser la
suplementacion con lactobacillus. Una mezcla de lactobacillus como Lactobacillus

acidophilus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus crispatus y Lactobacillus brevis en
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un tracto de ave simulado produjo una disminucién dramatica en el conteo de
Campylobacter jejuni. Se consideran hacer estudios en vivo para determinar su
verdadera efectividad, aunque en este momento promete ser un suplemento que genere
cambios positivos para la industria (Chang & Chen, 2000).

Otra manera de disminuir la posibilidad de contaminacién con Campylobacter
jejuni es durante el transporte. Una mejor utilizacion de las cajas de transporte resultaria
en una disminuciéon del numero de patéogenos. El lavar y dejar reposar las cajas de
transporte por mas de 48 horas resulta en una disminucion en el conteo de Campylobacter
Jjejuni. Esto significa que las aves a ser transportadas se expondrian a un menor riesgo de
contaminacion durante el transporte (Berrang et al., 2004).

Si se logra reducir la probabilidad de contaminacion en la planta procesadora, eso
significa solo la mitad de la batalla. Todavia falta evitar o minimizar la contaminacion a
nivel domiciliario o restaurantes. Uno de los lugares de mayor contaminacion es la
cocina. Existen varios focos para la contaminacion cruzada, entre ellos se encuentra el
agua del grifo, superficies contaminadas y utensilios contaminados (Mattick et al., 2003).

Otras causas de contaminacion en enfermedades transmitidas por alimentos son el
recalentamiento inadecuado, preparaciéon y coccidon inadecuada y temperaturas
inadecuadas de almacenamiento (Cogan et al., 2002). Estas causas pueden combinarse y
contribuir a la contaminacion que ocurre en el hogar. Se ha encontrado que la
contaminacion cruzada puede ocurrir en la cocina de varias maneras, por eso es
importante tener conciencia cuando se preparan los alimentos. Si no se limpian
correctamente los utensilios o la tabla de picar los alimentos puede pasar la

contaminacion de un lugar a otro. Las tablas de picar de plastico y madera a diferencia
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de las de metal, pueden alojar Campylobacter spp. por lo menos en un periodo de tres
horas (Wanyenya et al., 2004).

A pesar de que las infecciones con Campylobacter jejuni son auto-limitantes,
existe una alta probabilidad para algunos individuos de padecer prolongadamente de la
infeccion. La bacteremia, el sindrome de Guillain-Barré (GBS; enfermedad de paralisis
aguda), y la artritis reactiva (ReA), son los padecimientos mas serios debido a una
infeccion prolongada. En mujeres embarazadas seria peor, ya que podria producir
aborto o inhabilidad para hacerse cargo del recién nacido. Es por esto que el manejo de

los alimentos en la cocina debe ser adecuado (Smith, 2002).
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Materiales y Métodos

A. Procedimiento para el traslado de la muestra

Para asegurar una temperatura adecuada de las canales, estas se mantuvieron durante
el periodo de recoleccion de muestra en la nevera de la planta procesadora, cuya
temperatura fluctia entre 2-3 °C. Se recogieron 15 canales a razon de tres canales por
dia, cada tres dias (0,3,6,9,12) y transportadas a 4 °C o menos hasta el laboratorio. La
temperatura se monitored con un termometro marca Enviro-Safe HB/C 182849 durante

el transporte y la nevera del laboratorio se monitoreé con un termémetro Ertco #1-030-1.

B. Procedimiento para la preparacion de la muestra

La canal de pollo se removi6d de su empaque original y se pasd a una bolsa Stomacher
de 3.5 L. A labolsa con la canal se le depositaron 200 ml de agua peptonada y se movio
la bolsa con su contenido por un periodo de 2 minutos. Esto es una especie de lavado
para obtener las bacterias que se encuentran tanto en el exterior como en el interior de la
canal. Luego se succionaron 20 ml del contenido de la bolsa estéril a un tubo de
centrifuga estéril de 30 ml. La muestra fue centrifugada en una Jalco modelo 46, a
5,000 rpm por 20 minutos hasta obtener un “pellet” concentrado de la muestra. El
sobrenadante fue descartado y el precipitado resuspendido en 10 ml de agua peptonada
usando el vortex para hacer un buen homogenizado (Bacteriological Analytical Manual,

1995).
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C. Procedimiento para el cultivo de las bacterias

1. Escherichia coli y coliformes

Tomando el tubo con la muestra centrifugada y homogenizada como la dilucion
10", se prepararon diluciones seriadas entre 102 10” y 10™. Las bacterias de cada
dilucién fueron cultivadas (Iml) en petrifilm 3M disefiados para el recuento de
coliformes y Escherichia coli e incubadas a 35 +/-1 °C por 48 horas. Luego de este
periodo las colonias fueron contadas bajo un contador de colonias Bantex 920A segun las

especificaciones del manufacturero.

II. APC (Aerobic plate count) o conteo aerdbico en plato

Se preparan diluciones seriadas entre 107 - 10®. Un ml de cada dilucién fue
transferida a platos petri y agar de recuento en plato fue vertido y mezclado con el
in6culo previamente depositado en el plato. Luego de solidificado el medio, los mismos
fueron incubados en una Fisher Scientific [sotemp por 48 +/- 2 horas a 35°C (Association

of Oficial Analytical Chemists, 1990).

III. Campylobacter jejuni

Caldo de Bolton fue preparado segun instrucciones del manufacturero utilizando
una balanza Mettler Toledo AG 2004 y agua destilada. El medio fue esterilizado a 121
°C por 15 minutos. EI suplemento selectivo para el caldo Bolton y sangre de caballo
fueron afiadidos al medio segun sugerido por el manufacturero, cuando la temperatura del
medio alcanzo6 entre 45-50 °C. El caldo fue distribuido en tubos de ensayo con tapa e

inoculados con 10 ml de la muestra homogenizada. Los tubos se colocaron en ambiente
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microaerdbico (5%0,, 10% CO,, 85% Ny), proporcionado por las jarras anaerébicas BBL
de 9.5L con el “anaerobe gas pak”. Los tubos fueron incubados a 42 °C por 24 horas.
Luego de este periodo, un indculo fue transferido a el medio Campy-cefex e incubados a
42 °C por 24 horas. Las colonias tipicas poseian una coloracion gris-cremoso y fueron
evaludas en mas detalle.

Para estos propositos se realizaron pruebas confirmativas como API Campy,
catalasa y oxidasa. Para la prueba de API Campy se tomaron varias colonias tipicas y se
sembraron en agar sangre a 36 °C por 24 horas para luego seguir el procedimiento
establecido por dicho sistema de identificacion. La prueba de catalasa se realizo
afiadiendo 1 ml de 3% de peroxido de hidrogeno a una de las colonias aisladas y se
verifico la formacion de burbujas. La prueba de oxidasa se realizo utilizando 2 gotas de
reactivo oxidante en un plato petri. Tomando un loop de alguna colonia aislada se frotd

sobre las gotas del reactivo y se verifico el cambio de color a violeta.
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D. Modelo Estadistico
El modelo utilizado para este experimento es un modelo de efectos mixtos.
Yige= pu+ o + By + af j; + €k

donde:

Y jk = Cambios en la poblacion microbiana del pollo durante los dias 0, 3, 6, 9, 12

L = Media poblacional general

Q; = Efecto de las visitas a la planta (1,2)

B = Efecto de los dias (0,3,6,9,12)

(o(C] ij = Efecto de la interaccion (visita * dia)

€ijk = Error experimental asociado a las visitas y los dias

Tomando este modelo se asignaron dos visitas como efecto aleatorio y los dias
como efecto fijo. Para el muestreo de la poblacion se escogieron aleatoriamente 15
pollos de cualquier dia de producciéon y se colocaron en la nevera de la planta
procesadora en lo que seria dia 0. Se tomaron tres pollos el dia 0 de almacenamiento para
el analisis microbiano y se continud visitando la planta los dias 3, 6, 9 y 12 tomando tres
pollos cada uno de esos dias para el muestreo de rigor.

Se utiliz6 un programa estadistico para analizar los datos (SAS, 1990). Se
utilizaron la prueba de ANOVA y proc mixed para andlisis de varianza, “model” para
efecto fijo, “random” para efecto aleatorio y “pdiff” para la diferencia minima

significativa.
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Resultados y Discusion
A. Coliformes y Escherichia coli
En el Cuadro 1 se presenta el resumen de los resultados del conteo de Escherichia
coli 'y coliformes para la primera visita a la planta procesadora (Ver tablas en apéndice A

para detalles).

Cuadro 1. Resumen del conteo de Escherichia coli'y coliformes para la
primera visita

Bacterias D-0 D-3 D-6 D-9 D-12
Escherichia coli <1 CFU/g <1 CFU/g <1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g
Coliformes <1CFU/g <1 CFU/g <1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g

Resultados en CFU/g = Colony Forming Unit / gram

Los resultados indican una baja presencia de Escherichia coli y coliformes en la
canal de los pollos. Los datos numéricos indican que las canales procesadas estan dentro
de los parametros de calidad establecidos en un maximo de 100 CFU/g por canal por
USDA (FSIS: Food Safety Inspection Service). Segun los datos estadisticos no hay
diferencias significativas para la presencia de coliformes (P>0.05) a través de los dias
muestreados en ambas visitas. El Cuadro 2 presenta el resumen de los resultados del
recuento para Escherichia coli y coliformes para la segunda visita. Este producto cumple
con los requisitos necesarios de alta calidad. El procesamiento de los pollos en la planta
es uno extenso, ya que son varios procesos desde su llegada hasta su empaque. El
contacto entre personal y producto es minimo disminuyendo asi el riesgo de
contaminacion cruzada. Los niveles bajos de coniformes obtenidos en estas pruebas
indican que el nivel de contaminacidon con material fecal es el minimo esperado durante
el procesamiento de canales. Otros estudios reportan resultados para coliformes en un

rango de 60-100 CFU/g (Bailey et al., 2000).
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Cuadro 2. Resumen del conteo de Escherichia coli 'y coliformes para la
segunda visita

Bacterias D-0 D-3 D-6 D-9 D-12
Escherichia coli <1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g
Coliformes <1CFU/g <1CFU/g <I1CFU/g <1CFU/g <1CFU/g

B. Conteo Aerobico en Plato

Los resultados para el recuento en plato de organismos aerdbicos estan
demostrados en el Cuadro 3. El criterio por el que se deja regir la planta es de < 10,000
CFU/g clasificado como bueno, entre el 10,000-1,000,000 CFU/g es clasificado como
promedio, entre 1,000,000-10,000,000 CFU/g seria pobre y > 10,000,000 CFU/g
clasificado como dafiado. Este muestreo demostré que los pollos salieron del
procesamiento al almancenaje como pollos buenos y se mantuvieron el tiempo restante
dentro del rango de calidad promedio establecidos para su plan HACCP. Ver detalles en

tablas 1-12 en apédice B.

Cuadro 3. Resumen de los resultados de recuento total aerdbico para las
visitas [ y II

Visita Dia Promedios (CFU/g)
1 0 9,733

1 3 12,067
1 6 13,600
1 9 18,400
1 12 16,033
2 0 9,667
2 3 14,800
2 6 15,267
2 9 12,033
2 12 9,633

CFU/g- colony forming units / gram
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A pesar de que se observa una disminucion en el nimero de microorganismos a medida
que aumenta el periodo de almacenamiento, los valores obtenidos no son
estadisticamente diferentes (P>.05) entre los dias. Esto significa que el proceso de
deterioro de las canales de pollo analizadas es normal. Esto implica que el consumidor
puede mantener la calidad del producto, al llevar a cabo las buenas practicas de manejo
sugeridas por las agencias federales. La planta procesadora estd realizando un buen
manejo para obtener un producto final de alta calidad. Bailey y colaboradores reportan
que los pollos pueden salir de su procesamiento con 3,000 a 7,200 CFU/g lo que compara
con los resultados obtenidos.
C. Campylobacter jejuni

Los resultados del muestreo para la presencia de esta bacteria fue uno cualitativo
(si/no), ya que no se pretendio cuantificar el nimero de unidades formadoras de colonia.
Para verificar la presencia de Campylobacter jejuni se realizé un duplicado para cada
canal. Si uno de estos duplicados resultaba ser positivo, entonces la canal seria
clasificada como portadora de la bacteria. Los resultados para esta prueba en la primera
visita se presentan en los Cuadros 4 y 5 mientras que los resultados de la segunda visita
se presentan en los Cuadros 6 y 7. Para la primera visita resulté que 10 de los 15 pollos

resultaron ser positivos a la bacteria para un 66.7 %.
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Cuadro 4. Incidencia de Campylobacter jejuni para los dias 0 y 3 en la
primera visita

Dia  Pollo Resultado / Dia  Pollo Resultado
0 1 - 3 1 +
0 1 + 3 1 +
0 2 + 3 2 +
0 2 + 3 2 +
0 3 + 3 3 +
0 3 + 3 3 +
Total: 3/3 3/3

(-): no aparece
(+): aparece

Cuadro 5. Incidencia de Campylobacter jejuni para los dias 6,9y 12 de la
primera visita

Dia  Pollo Resultado Dia  Pollo Pos/Neg Dia  Pollo Resultado

6 1 + 9 1 - 12 1 -
6 1 - 9 1 - 12 1 -
6 2 - 9 2 - 12 2 -
6 2 + 9 2 - 12 2 +
6 3 - 9 3 + 12 3 -
6 3 - 9 3 + 12 3 -
Total: 2/3 1/3 1/3

(-): no aparece
(+): aparece

Durante la segunada visita 11 de los 15 pollos resultaron positivos para un 73.3%.

Cuadro 6. Incidencia de Campylobacter jejuni para los dias 0 y 3 de la
segunda visita

Dia  Pollo Resultado / Dia  Pollo Resultado

0 1 - 3 1 -

0 1 + 3 1 +

0 2 + 3 2 -

0 2 + 3 2 -

0 3 + 3 3 -

0 3 + 3 3 +
Total: 3/3 2/3

(-): no aparece
(+): aparece
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Cuadro 7. Incidencia de Campylobacter jejuni para los dias 6,9y 12 de la
segunda visita

Dia  Pollo Resultado Dia  Pollo Resultado Dia  Pollo Resultado

6 1 + 9 1 - 12 1 -
6 1 - 9 1 - 12 1 -
6 2 - 9 2 + 12 2 +
6 2 + 9 2 - 12 2 +
6 3 - 9 3 + 12 3 +
6 3 - 9 3 + 12 3 +
Total: 2/3 2/3 2/3

(-): no aparece
(+): aparece

Si los combinamos, o sea, 21 de las 30 canales dieron positivo a la bacteria para
un 70%, lo cual sigue siendo menor a lo esperado en la industria que seria el 80% 6 24
de los 30 pollos contaminados (Stern y Latorre, 2002). Se observd una pequeia
disminucion en canales con Campylobacter jejuni a medida que pasaron los dias, ya que
los organismos patogénicos Gram negativos, son mas susceptibles a cambios en las
condiciones del ambiente que habitan (Jay, 2000). Este resultado tiene como importancia
reafirmar que Campylobacter jejuni es casi inherente en el pollo. Esto implica que el
producto debe ser manejado responsablemente para disminuir los riesgos de
contaminacion con la bacteria. Los niveles de esta bacteria se podrian reducir aun mas si
la materia prima que llega a la planta estuviera menos contaminada con dicha bacteria.
Los niveles de este microorganismo son bajos debido al plan de analisis de riesgos y
puntos criticos de control el cual ha funcionado para minimizar la contaminacion con este

patdgeno a nivel de planta procesadora.
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Conclusiones
Los hallazgos de este experimento nos permiten confirmar que:
La vida util de la canal de pollo procesado fresco en esta planta es de confiar, ya
que los resultados obtenidos indican que el producto ain al duodécimo dia estaba
apto para consumo.
Todos los conteos microbianos se mantuvieron en el rango establecido por el
gobierno federal o por debajo del mismo, indicando una buena calidad del
producto.
Al no haber diferencias significativas entre los dias para las bacterias
muestreadas, sugiere que la planta procesadora evaluada tiene un producto
microbiologicamente estable.
La presencia de Campylobacter jejuni en el producto implica que el manejo del

mismo debe ser el adecuado para evitar contaminacion cruzada.
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Recomendaciones

Como resultado de esta investigacion sabemos que los pollos pueden salir de la
planta procesadora con una buena calidad. Sin embargo, esta responsabilidad no es unica
de la planta procesadora ya que la misma debe ser compartida con la planta incubadora,
los criadores, los transportistas y los distribuidores.

La planta de incubacién es donde comienza todo el proceso de produccion de los
pollos. En este paso se pueden implementar mayores estandares de bioseguridad para
asegurar un buen comienzo. Durante el transporte, las cajas de recoleccion de las aves
deben ser lavadas debidamente para evitar contaminar aquellos pollos que no lo estén.

Los distribuidores y recibidores juegan un papel muy importante, ya que el
producto puede salir perfecto de la planta pero si en el punto de venta al detal no se
siguen estrictos controles, la inocuidad del producto puede ser comprometido.

También, se pueden enfocar estudios de intervencidbn para rastrear la
sobrevivencia de las bacterias de la incubadora a la planta procesadora. Se pueden
estudiar otros métodos de matanza y empaque. Segun este estudio recomiendo a la planta
procesadora que continie llevando a cabo su plan HACCP como hasta ahora, y que
ejerza mayor presion para que a nivel de finca se implementen mayores controles de

bioseguridad para minimizar la contaminacion que llega a la planta.
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Apéndice A: Resultados de Escherichia coli y coliformes para todos

los dias de la primera y segunda visita

Tabla 1. Resultados para conteo de Escherichia coli y coliformes del dia 0

de la primera visita

Dia  Pollo Dilusion

Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

0 1 -2
0 1 -3
0 1 -4
0 2 -2
0 2 -3
0 2 -4
0 3 -2
0 3 -3
0 3 -4

SO OO OO

1

SO OO OO OO

14
1
0
11
3
0
12
1
0

12
1

SO OO NI O

(2x)- platos duplicados

Tabla 2. Resultados para conteo de Escherichia coli y coliformes del dia 3

de la primera visita

Dia  Pollo Dilusion

Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

3 1 -2
3 1 -3
3 1 -4
3 2 -2
3 2 -3
3 2 -4
3 3 -2
3 3 -3
3 3 -4

18
2

SO nNnNOoO O —O

N

SO WO O — O W

12
1
0
18
0
0
11
4
1

10
0

(2x)- platos duplicados
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Tabla 3. Resultados para conteo de Escherichia coli y coliformes del dia 6
de la primera visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

6 1 -2 2 1 25 12
6 1 -3 0 0 1 1
6 1 -4 0 0 0 0
6 2 -2 1 1 10 7
6 2 -3 0 0 1 2
6 2 -4 0 0 0 0
6 3 -2 0 2 1 9
6 3 -3 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados

Tabla 4. Resultados para conteo de Escherichia coli 'y Coliformes del dia 9
de la primera vista

Dia Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

9 1 -2 0 1 0 0
9 1 -3 0 0 0 0
9 1 -4 0 0 0 0
9 2 -2 0 1 1 1
9 2 -3 0 0 0 0
9 2 -4 0 0 0 0
9 3 -2 0 1 3 2
9 3 -3 0 0 0 0
9 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados

Tabla 5. Resultados para conteo de Escherichia coli y Coliformes del dia 12
de la primera visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

12 1 -2 0 0 1 0
12 1 -3 0 0 0 0
12 1 -4 0 0 0 0
12 2 -2 0 0 2 1
12 2 -3 0 0 0 0
12 2 -4 0 0 0 0
12 3 -2 0 1 1 1
12 3 -3 0 0 0 0
12 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados
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Tabla 6. Resultados para conteo de Escherichia coli 'y Coliformes del dia 0
de la segunda visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

0 1 -2 2 1 12 12
0 1 -3 0 0 1 1
0 1 -4 0 0 0 0
0 2 -2 0 0 8 7
0 2 -3 0 0 2 2
0 2 -4 0 0 0 0
0 3 -2 0 0 9 7
0 3 -3 0 0 1 0
0 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados

Tabla 7. Resultados para conteo de Escherichia coli y Coliformes del dia 3
de la segunda visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

3 1 -2 3 5 0 0
3 1 -3 0 1 0 0
3 1 -4 0 0 0 0
3 2 -2 5 1 5 3
3 2 -3 1 0 1 1
3 2 -4 1 0 0 0
3 3 -2 0 3 6 7
3 3 -3 0 0 0 1
3 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados
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Tabla 8. Resultados para conteo de Escherichia coli 'y Coliformes del dia 6
de la segunda visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

6 1 -2 1 1 2 2
6 1 -3 0 0 0 0
6 1 -4 0 0 0 0
6 2 -2 0 0 1 0
6 2 -3 0 0 0 0
6 2 -4 0 0 0 0
6 3 -2 0 0 1 1
6 3 -3 0 0 0 1
6 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados

Tabla 9. Resultados para conteo de Escherichia coli 'y Coliformes del dia 9
de la segunda visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

9 1 -2 0 1 0 0
9 1 -3 0 0 0 0
9 1 -4 0 0 0 0
9 2 -2 5 1 1 1
9 2 -3 1 0 0 0
9 2 -4 0 0 0 0
9 3 -2 0 1 1 2
9 3 -3 0 0 0 0
9 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados

Tabla 10. Resultados para conteo de Escherichia coli y Coliformes del dia
12 de la segunda visita

Dia  Pollo Dilusion Escherichia coli(2x) Coliformes(2x)

12 1 -2 0 0 2 0
12 1 -3 0 0 0 0
12 1 -4 0 0 0 0
12 2 -2 0 0 1 1
12 2 -3 0 0 0 0
12 2 -4 0 0 0 0
12 3 -2 0 1 0 2
12 3 -3 0 0 0 0
12 3 -4 0 0 0 0

(2x)- platos duplicados



Apéndice B: Resultados para recuento total aerobico para
todos los dias de la primera y segunda visita

Tabla 1. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 0 de la
primera visita
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Dia  Pollo CFU/g
0 1 9600

0 2 10000
0 3 9600

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 2. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 3 de la
primera visita

Dia  Pollo CFU/g
3 1 13700
3 2 9200

3 3 13300

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 3. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 6 de la
primera visita

Dia  Pollo CFU/g
6 1 13300
6 2 15500
6 3 12000

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 4. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 9 de la
primera visita

Dia  Pollo CFU/g
9 1 13200
9 2 20000
9 3 22000

CFU/g- colony forming units / gramos
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Tabla 5. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 12 de la
primera visita

Dia  Pollo CFU/g
12 1 14400
12 2 16600
12 3 17100

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 6. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 0 de la
segunda visita

Dia  Pollo CFU/g
0 1 9500

0 2 10000
0 3 9500

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 7. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 3 de la
segunda visita

Dia  Pollo CFU/g
3 1 21400
3 2 12400
3 3 10600

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 8. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 6 de la
segunda visita

Dia  Pollo CFU/g
6 1 20500
6 2 17800
6 3 7500

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 9. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 9 de la
segunda visita
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Dia  Pollo CFU/g
9 1 14600
9 2 9400

9 3 12100

CFU/g- colony forming units / gramos

Tabla 10. Resultados de APC (conteo aerdbico en plato) para el dia 12 de la
segunda visita

Dia  Pollo CFU/g
12 1 12100
12 2 6900
12 3 9900

CFU/g- colony forming units / gramos



