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RESUMEN

En este trabajo se ha realizado un estudio para evaluar la calidad y seguridad
microbiolégica de canales de pollo envasadas en cinco mataderos de pollos ubicados
en los municipios San Francisco, Maracaibo y Mara, del estado de Zulia, Venezuela
(plantas A, B, C, D y E), para determinar la presencia de Salmonella spp. y el recuento
de aerobios meséfilos, basdandonos en legislacién vigente (Norma Venezolana Covenin
2343-86 pollo beneficiado). Se han analizado 30 muestras de canales de pollo envasado.
Asimismo, se han tomado muestras en tres dreas del procesado: evisceracién, pre-
enfriamiento y enfriamiento. Se analizaron un total de 150 muestras (30 de contenido
intestinal, 90 de canales y 30 de agua de los tanques).

Se detecto la presencia de Salmonella spp. en el 60% de las canales envasadas
(IC95%, 42,47-77,53%), mientras que un 40 por ciento (IC95% 22,47-57,53%) superé los
limites tolerables para aerobios mesdfilos. Se comprueba que la evisceraciéon es un
punto critico, debido al alto grado de contaminacién de los animales que llegan al
matadero. De igual modo, se han detectado contaminaciones cruzadas en el pre-
enfriamiento y enfriamiento de las canales, imposibilitando la eliminacién de estos
agentes en el producto final.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda la aplicacién de planes
de vigilancia y control de Salmonella en la produccién primaria, revisar las condiciones
sanitarias en las plantas sacrificadoras, asi como la adopcién de cédigos de buenas
précticas en el personal responsable de las explotaciones, transporte y mataderos.
Finalmente se aconseja revisar la Norma Covenin Venezolana, adaptando la presiéon
de muestreo, tipo de muestras, técnicas de diagnéstico y lectura de resultados a la
normativa internacional, para favorecer el comercio de productos cdrnicos con las
maximas garantias sanitarias.

Palabras clave: calidad microbiolégica, mataderos de pollos, Salmonella, aerobios
mesdfilos, norma Covenin, Venezuela.

SUMMARY

Asstudy to assess the microbiological quality and safety of chicken carcasses pack-
aged in five chicken slaughterhouses located in San Francisco, Mara and Maracaibo,
Zulia State, Venezuela (designed as plants A, B, C, D and E) to detect the presence
of Salmonella spp. and count aerobic mesophilic bacteria, based on the Norma Ven-
ezolana Covenin 2343-86 pollo beneficiado en Venezuela, was carried out. A total of
30 packaged chicken carcasses were sampled. Also, three areas of processing: evis-
ceration, pre-chiller and chiller were analyzed. A total of 150 samples (30 intestinal
content, 90 carcass and 30 samples of water) were obtained.

Of the thirty packed chicken carcasses analyzed, we detected the presence of
Salmonella spp. in 18 (60%, 95% CI, 42.47-77.53), and the number of carcasses that
exceeded tolerable limits for aerobic mesophilic microorganisms was 40 percent (95%
CI: 22.47-57.53). The evisceration is considered a critical point of the process; due to
the high degree of contamination of the animals arrive at the slaughterhouse. Also,
along the processing (pre-chiller and chiller) cross contamination is observed, avoid-
ing the elimination of these microorganisms in the final product.

According to the results, the implementation of monitoring and control of
Salmonella spp. in primary production; review the sanitary conditions of the slaugh-
terhauses, and the adoption of codes of good practice on the staff responsible for the
holdings, transport and slaughter are recommended. Finally we recommend reviewing
the Covenin Norma Venezolana in relation to sampling pressure, type of samples,
diagnostic techniques and results interpretation according to international standards
to facilitate trade of meat products with maximum health guarantees.
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INTRODUCCION

Los alimentos de origen animal, carne, leche, huevos, y sus derivados, juegan
un importante papel como fuente de proteinas y calorias necesarias para el hombre,
sobre todo en paises subdesarrollados y en via de desarrollo. El informe elaborado
por la FAO Ganaderia mundial 2011: el ganado en la sequridad alimentaria, indica que la
poblacién alcanzard los nueve mil millones de habitantes para el 2050, lo cual supone
un aumento del 34 por ciento sobre la poblacién actual, también asegura dicho in-
forme que este incremento se producird fundamentalmente en los paises en vias de
desarrollo. Estos datos sefialan que la produccién de alimentos deberd crecer en un
70 por ciento para poder alcanzar los tres mil millones de toneladas de cereales y 470
mil toneladas de carne necesarios para el consumo (Rivera et al., 2006; Galvao, 2012).

La produccién de alimentos de calidad con garantias sanitarias debe ser un ob-
jetivo prioritario en todos los paises, al tener un papel protagonista en la transmision
de enfermedades y constituir un riesgo potencial para la salud ptblica. Los sistemas
de produccién deben evitar en todo momento la contaminacién de los alimentos con
productos quimicos y bioldgicos que supongan un riesgo para el consumidor. Hoy
en dia, el control y regulacién de medidas que garanticen la seguridad sanitaria de
los alimentos se aplican desde la produccién primaria hasta que el producto llega al
consumidor. Por lo tanto, el conocido lema de la granja a la mesa se convierte en un reto
mundial. Las medidas que reduzcan hasta limites tolerables la contaminacién de la
carne a través de buenas practicas en granjas, mataderos y puntos de distribucién de
los alimentos, asi como el andlisis y control de los puntos criticos (sistemas HACCP en
la Industria), permiten mejorar la calidad de los alimentos. A través de la legislacién
y de sus regulaciones, el estado puede promover la adopcion de patrones de calidad,
seguridad alimentaria, y produccién sostenible (Galvao, 2012). Para alcanzar estos
objetivos en paises en desarrollo, es fundamental llevar a cabo acciones coordinadas
anivel nacional, con apoyo internacional adoptando estrategias comunes de control,
desarrollo de procesos, infraestructuras e investigacion. Esto permitird no sélo garan-
tizar la seguridad sanitaria de los alimentos, sino favorecer el crecimiento y expansion
del sector agropecuario, base de la economia de las zonas méds desfavorecidas.

Segun datos de la Federacién Nacional de Avicultura de Venezuela (FENAVI),
la carne de pollo es la principal fuente de proteinas en este pafs, la industria avicola
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aporta cerca del 61 por ciento de la proteina de origen animal consumida por los
venezolanos, de ahi que el sector avicola haya adquirido una gran importancia en
los dltimos afios y actualmente representa el treinta por ciento del PIB agricola total
y alrededor del 48 por ciento de la produccién animal, ocupando el sexto lugar como
productor avicola de toda Latinoamérica. En cuanto a la distribucién por Estados,
aproximadamente el 60 por ciento de la produccién de pollo se concentra en la region
central (estados de Aragua y Carabobo), el 20 por ciento en el oeste (sobre todo en el
estado de Zulia), el 18 por ciento en la zona este y el dos por ciento al sur del pais. La
industria venezolana, desde un punto de vista tecnoldgico, aplica en general practicas
modernas en sus procesos, aunque esta tecnologia ha tenido que ser adaptada al clima
extremo permanente de algunos estados del pais.

Actualmente, en relacién a la carne de pollo, existe una normativa Venezolana
(Comisién Venezolana de Normas Industriales-COVENIN), que establece los andlisis
a realizar en los mataderos para asegurar la calidad microbiolégica de las canales
refrigeradas y congeladas. Esta normativa hace referencia al recuento de aerobios
mesofilos y Salmonella spp. en canales refrigeradas (Norma Venezolana Covenin 2343-
86). El trabajo que presentamos pretende determinar la calidad microbiolégica de
canales de pollo envasadas procedentes de cinco mataderos del Estado de Zulia
(Venezuela) y evaluar las condiciones de procesado. Se revisa también la normativa
europea, con el objetivo de evaluar las posibles diferencias en cuanto a la metodologfa
y aplicacién de la norma.

Este trabajo ha sido realizado gracias al Programa de Doctorado en el que parti-
cipa la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Cérdoba con la Facultad Experi-
mental de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Zulia (Venezuela). Creemos de
vital importancia el compromiso adquirido por el Estado Espariol con paises en vias
de desarrollo, no solo a nivel politico y gubernamental, sino también a nivel local y
sanitario para poder asi implantar, en materia de veterinaria, normas comunes para
obtener alimentos sanos y seguros para la poblacion.

MATERIAL Y METODOS
Poblacién Estudiada

El objetivo general de este trabajo era determinar la calidad microbiolégica de
las canales de pollos sacrificados en el estado de Zulia, situado al oeste de Venezuela.
Este estado sacrifica mensualmente el 20 por ciento de la produccién de pollos de
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Venezuela, unas 16.000 toneladas, en mataderos concentrados en los municipios de
Maracaibo, San Francisco y Mara (Fig. 1).

Figura 1. Mapa del Estado Zulia con la ubicacién de las plantas sacrificadoras
(A,B,C,Dy E) utilizadas en el estudio.

Antes de iniciar el estudio se solicité el consentimiento informado de todas las
plantas de sacrificio para proceder a la toma de muestras, participando finalmente
cinco mataderos (A, B, C, D y E), con una capacidad operativa de 15.000 aves/sa-
crificada/dfa en el caso de las plantas A y C, 20.000 la planta B, 35.000 la D y 74.000
la planta E. Segtin los datos oficiales aportados por el Departamento de Higiene de
los Alimentos (2010), estos mataderos son las principales plantas sacrificadoras de
pollos del Estado de Zulia, y gozan de la mayor demanda de consumo de carne de
pollo del estado.

Los mataderos analizados utilizaban el mismo procedimiento desde la entrada
de las aves en la linea de sacrificio hasta la obtencién de las canales envasadas. Este
consistia en el faenado (que incluye insensibilizacién, desangrado, escaldado, desplume
y evisceracion, desprendimiento de la cabeza, lavado, corte de patas, extraccién de
cloaca, corte abdominal y extraccién de visceras), pre-enfriamiento, enfriamiento, escurri-
miento, seleccion, envasado 'y almacenamiento (Figura 2). Sin embargo existian diferencias
entre las plantas con respecto al nivel tecnolégico utilizado en las diferentes dreas del
proceso, siendo las plantas E y D las mds avanzadas.
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Figura 2. Diagrama del proceso de sacrificio del pollo.

Tipo de muestra y muestreo

La Norma Venezolana Covenin 2343-86 para el estudio de la calidad microbiol6-
gica del pollo beneficiado, establece como unidad de muestreo el cuerpo completo
del pollo, una vez finalizado el proceso de evisceracién, del que se debe tomar una
muestra de 25 gramos para el andlisis microbiol6gico. La norma no establece, sin em-
bargo, el punto de la cadena de sacrificio ni la zona del animal o la periodicidad con
la que debe tomarse la muestra; tan solo indica que ésta debe consistir en 5 canales
de pollo beneficiado por lote, definiendo este como conjunto de animales identificables
obtenidos en un proceso determinado, en circunstancias prdcticamente idénticas y producidos
en un lugar dado y en un periodo de produccion determinado.

El plan de muestreo disefiado incluia el estudio de un lote por matadero, de-
terminando el tamafio de la muestra en 6 canales por lote, cumpliendo de este modo
con las recomendaciones del Departamento de Higiene de los Alimentos, Programa
de carnes de aves del Estado Zulia para el control de Aerobios meséfilos y Salmonella
(n =5), eincluyendo una muestra adicional ante posibles pérdidas o alteraciones
durante el procesado. Se constaté que las diversas granjas que sacrificaban en los
cinco mataderos enviaban los animales pertenecientes a un mismo lote a lo largo de
una semana, por lo que se decidi6 realizar el muestreo los lunes, miércoles y viernes,
para evitar posibles sesgos de seleccion en el muestreo. Cada dfa se recogieron al
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azar 2 canales envasadas justo antes de ser introducidas en el embalaje final para su
envio al comercio.

Otro objetivo de nuestro trabajo fue determinar la presencia de Salmonella spp.,
y aerobios meséfilos en diversos puntos del proceso, tomando para ello cada dia las
siguientes muestras aleatorias: a) zona de evisceracién, dos paquetes intestinales
completos; b) tanque de pre-enfriamiento, dos canales de pollos y 1L de agua a 36
°C; y ¢) zona de enfriamiento, dos canales de pollos y 1L de agua a 0 °C. Todas las
muestras se recogieron en envases estériles adecuados, se cerraron herméticamente
y se identificaron individualmente, a continuacién fueron introducidas en embalajes
estancos, con placas de hielo-gel y se enviaron al laboratorio perteneciente ala Unidad
de Investigacién de Microbiologfa Ambiental de la Facultad Experimental de Cien-
cias de la Universidad de Zulia, Venezuela. Todas las muestras fueron procesadas
inmediatamente tras su recepcion. El nimero total de muestras analizadas fue de
150, treinta en cada matadero o planta sacrificadora.

Estudio microbiolégico

La unidad de andlisis de las canales de pollos consistié en una muestra de
carne de la zona del muslo y pechuga, hasta completar los 25 g por ser los cortes
con mayor demanda de consumo. La muestra analizada en el drea de evisceraciéon
consistié en 25 gramos de contenido intestinal procedente de dos paquetes visceras.
Se tomaron asimismo 25 mL del agua procedente de los tanques (pre-enfriamiento y
enfriamiento), respectivamente. Se aplicaron técnicas de aislamiento e identificacién
convencionales, tal y como vienen definidas en la Normativa Venezolana (Norma
Venezolana Covenin 1291-88 Y Norma Venezolana Covenin 902), basados en métodos
convencionales de identificacién bioquimica ampliamente utilizados en laboratorios
de microbiologfa. En el caso de Salmonella spp., la lectura se realizé como presencia o
ausencia en una muestra de 25 g o mL, y en cuanto a los microorganismos aerobios
mesofilos, se considerd positiva una muestra con recuentos superiores a 10°ufc/g o
mL (Astorga y col., 2002; Rodriguez-Cavallini et al., 2010).

Andlisis estadistico

Todo el disefno de este trabajo estuvo determinado por su objetivo principal,
determinar la calidad microbioldgica de la canal de pollos beneficiados siguiendo la
normativa establecida por el Departamento de Higiene de los Alimentos, Programa de
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carnes de aves del Estado Zulia. Las variables a estudiar eran nominales dicotémicas
(“presencia de Salmonella spp.” en las muestras) y cuantitativa discontinua (“n° de
aerobios mesofilos por g o mL de muestra”), si bien esta tltima, se categorizé para
el andlisis en “muestra positiva o negativa a aerobios meso6filos”, en funcién de que
la cantidad de bacterias fuese superior o inferior a 10° ufc/ g omL. Para cada una de
ellas, se determiné el nlimero total de muestras positivas por muestreo realizado en
cada matadero y punto del procesado, a fin de determinar el lugar idéneo de muestreo
de las canales de pollo y la presencia de estos microorganismos en diversas fases del
faenado (evisceracidn, pre-enfriamiento y enfriamiento).

Asimismo, y aunque no era el objetivo de este trabajo y el tamafio de la muestra
nos limitaba notablemente la precisiéon del resultado, se determing la frecuencia total
de muestras positivas a Salmonella y aerobios mesofilos por matadero y por fase del
procesado, acompafiando cada dato de su correspondiente intervalo de confianza
(NC 95%). A partir de estos datos descriptivos se plantearon diversas hipétesis sobre
los posibles puntos criticos de contaminacién de las canales. El disefio inicial de este
trabajo, fijado por la Norma Venezolana Covenin, limitaba nuestras posibilidades a
la hora de verificar dichas hipétesis con un estudio estadistico. No obstante, se in-
tentaron comparar los resultados obtenidos para cada microorganismo por matadero
y por fase de procesado, agrupando las muestras de todas las plantas.

Para la comparacién de las variables dicotémicas se realiz6 en primer lugar un
contraste de homogeneidad mediante la prueba Chi cuadrado, para determinar si
existian o no diferencias significativas entre las r poblaciones (los mataderos en un
caso y las fases de procesado en otro) de las que se habian extraido las muestras. Si
se rechazaba la hipétesis nula (nivel de significacién aceptado 5%) se admitia que al
menos una de las poblaciones era diferente con respecto a dicha variable. En tal caso,
se procedia a realizar comparaciones muiltiples, de 2 en 2 poblaciones, mediante la
misma prueba, corrigiendo el nivel de significacién obtenido en cada una de forma
que el total fuese del 5%. La hipétesis nula fue siempre que ambas poblaciones eran
iguales con respecto a la variable estudiada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En este trabajo, se ha realizado el estudio de la calidad microbioldgica de la
carne de pollo procedente de cinco mataderos del estado de Zulia en base a la nor-
mativa vigente en Venezuela y se compara con la normativa Europea. Como se ha
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indicado, las muestras de canales se obtuvieron a partir de la pechuga y muslo, que
se seleccionaron por ser los cortes de mayor demanda. La normativa venezolana no
indica en qué fase se debe realizar el muestreo y la zona de la que se debe obtener
la muestra, tan s6lo especifica que se tomardn 5 muestras por lote. La lectura de los
resultados se realiza como presencia/ ausencia en 25 g de muestra.

La Normativa Europea (Reglamento 2073/2005 de la Comisién DO L 338 de
22.12.2005, modificada por el Reglamento 1086 /2001 de la Comisién DO L 281 de 27-
10-2011) recoge que la calidad de los alimentos debe ser verificada en base a criterios
microbioldgicos. Estos reglamentos establecen normas especificas para la detecciéon
de Salmonella, y sefiala que para el muestreo de canales de pollos de engorde, deben
tomarse muestras enteras de aves con la piel del cuello (Reg. CE n°2073/05 de 15 de
noviembre). Esta norma indica también que las muestras deben tomarse al menos
una vez por semana, cambiando el dia de la semana para que queden cubiertos todos
los dfas, pudiendo reducir la frecuencia de muestreo en funcion de los resultados. La
lectura de los resultados se realiza como presencia/ausencia en 25 g de una muestra
conjunta de piel del cuello.

La Normativa Europea establece ademads el tipo de muestreo que debe realizarse
para el control de higiene de los procesos; en relacién a la deteccion de Salmonellay a
partir del 1 de diciembre de 2012 (Reg. CE n° 1086/11 del 27 de octubre), sefiala que
se deben tomar un total de 50 muestras en 10 sesiones consecutivas de muestreo en
canales tras el enfriamiento. En relacion al recuento de aerobios meséfilos, la norma-
tiva europea, es similar a la venezolana en cuanto a los criterios para considerar un
alimento apto/no apto, aunque si indica que el muestreo se debe realizar al menos una
vez por semana, pudiendo reducirse en funcién de los resultados obtenidos durante
seis semanas consecutivas, a diferencia de la norma venezolana. En la siguiente tabla,
se resumen los resultados obtenidos en el total de muestras analizadas de los cinco
mataderos. Como se puede observar, hemos detectado la presencia de Salmonella spp.
en 100 muestras (66,6% IC,_., 59,1-74,2%).

95%
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Tabla 1.- Presencia de Salmonella spp. en las diferentes plantas estudiadas.
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Cumpliendo los objetivos propuestos, analizamos primero los resultados obte-
nidos en canales envasadas, por ser el producto final. De las treinta canales de pollo
o5, 32,47
77,53%). Se obtuvieron valores méximos en canales envasadas en la planta C (6/6),

envasadas analizadas, se detect6 la presencia de Salmonella spp. en 18 (60% IC

mientras que para las plantas A y B se detect6 la presencia de esta bacteria en cuatro
de seis canales examinadas. Si analizamos los resultados de la deteccién de Salmonella
spp. en otras fases del procesado, comprobamos que las muestras de contenido intes-
tinal tomadas en la fase de evisceracién, fueron positivas (6/6) en todas las plantas.
Estos datos sugieren que éste es un punto critico de control dentro del procesado. La
presencia de Salmonella spp. en el intestino de las aves puede ser un factor de riesgo
mucho mds importante en el caso de rotura del paquete intestinal, provocando la
contaminacion interna y externa de las canales, asi como de los equipos (Leén y cols.,
1996). De hecho, el drea de evisceracion ha sido definida por otros autores como un
factor de riesgo en las plantas procesadoras de canales de pollo (Valera y cols., 2000;
Wilhelm y cols., 2011).

Las especies del género Salmonella son habitantes normales del intestino de las
aves, en las que no producen sintomatologia evidente (Rodriguez y cols., 2010), y su
deteccién en el matadero sugiere la alta prevalencia de animales portadores que debe
existir en las granjas de origen (Pérez y cols., 2004, Wilhelm y cols., 2011). Actualmente,
en Venezuela no existen datos publicados sobre la prevalencia de la salmonelosis en
granjas (Mata y cols., 2008), no obstante, en paises con los que Venezuela mantiene
relaciones comerciales en el sector avicola, como China, Colombia, Rusia y Vietnam,
la prevalencia alcanza valores que oscilan entre el 26,7% obtenido en Colombia y el
52,2% detectado en China (FENAVI, 2012) (http://www.elsitioavicola.com /arti-
cles /2131 /bacterias-en-el-pollo-procesado.

Existen numerosos estudios que sefialan que el grado de contaminacién de los
productos carnicos tiene una relacién directa con la frecuencia de animales portadores
que son sacrificados en el matadero (Arsenault y col., 2007; Mainali y cols., 2009; Marin
y cols., 2011). Por tanto, resulta prioritario llevar a cabo estudios epidemioldgicos que
permitan determinar la prevalencia y los factores de riesgo asociados a la presencia
de Salmonella spp. en las explotaciones de origen, para reducir el nivel de contamina-
cién en los mataderos (Zhang y cols., 2011). Los estudios publicados recientemente
demuestran que existen varios factores de riesgo para la presencia de Salmonella en la
produccién de aves a nivel de granja, entre ellos los mds importantes son los niveles
de contaminacién de las naves, el estado sanitario de los pollitos de un dia, el agua 'y
alimento y la presencia de vectores (Heyndrickx y cols., 2002; Arsenault y cols, 2007;
Bohaychuk y cols., 2009; Le Bouquin y cols., 2010; Marin y cols., 2011).
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En Europa, se han publicado diferentes textos normativos para el establecimiento
de programas de vigilancia y control frente a determinadas zoonosis y agentes pro-
ductores de zoonosis en animales y productos de origen animal, basados en andlisis de
riesgo, con el objetivo de reducir los brotes de infecciones e intoxicaciones procedentes
de los alimentos (Reglamento CE n°2160/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo,
sobre control de la Salmonella y otros agentes zoonéticos especificos transmitidos por
los alimentos y Directiva 2003/99/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre
la vigilancia de las zoonosis y los agentes zoonéticos). Estas normas han permitido
conocer la prevalencia de determinados serotipos de Salmonella en explotaciones
avicolas, y establecer programas de control para reducir la prevalencia en todos los
estados miembros. En el caso de pollos de engorde, se ha publicado recientemente un
reglamento (Reglamento CE n®200/2012 de la Comisién, de 8 de marzo de 2012), que
establece la obligatoriedad de realizar muestreos en las explotaciones con el objetivo
de reducir la prevalencia de manadas positivas a S. Enteritidis y S. Typhimurium en
los pollos de engorde a niveles inferiores al uno por ciento. Sin embargo, en Venezuela,
no existen programas oficiales de vigilancia y control de salmonelas en explotaciones
avicolas, por lo que no se conocen los datos de prevalencia actuales, que pudieran
permitir instaurar medidas de lucha adecuadas.

Las condiciones del transporte y el tiempo de espera en las plantas también
pueden aumentar el riesgo de contaminacién de Salmonella antes del sacrificio (Arse-
naulty cols., 2007; Mainali y cols., 2009). De hecho, existen estudios que observan un
incremento en la proporcién de animales positivos desde la salida de la explotacién
de origen hasta el matadero. Por una parte, el estrés favorece la eliminacion fecal de
Salmonella, facilitando la contaminacién de los camiones durante el transporte y de
los mataderos, dando lugar a contaminaciones cruzadas, de ahi la importancia en la
programacion de la salida de los animales al matadero. Arsenault y cols. (2007) deter-
minaron que la presencia de contenido digestivo en el intestino de las aves (yeyuno)
era un factor de riesgo para la contaminacién por Salmonella spp. y Campylobacter spp.
durante el trasporte y la llegada al matadero. Nuestras observaciones “in situ” hacen
pensar que no se respetan los tiempos de ayuno de las aves en el momento de la sa-
lida de los animales al matadero. Por ello, resulta fundamental establecer programas
de formacién a los responsables de las explotaciones avicolas, para que se respeten
los tiempos de ayuno de 6 a 8 horas previas al traslado al matadero, evitando asi la
contaminacién cruzada durante el proceso de sacrificio. También resultaria funda-
mental el establecimiento de buenas précticas durante el transporte de los animales.

Uno de los principales objetivos que se persiguen al sumergir las canales en los
tanques de pre-enfriamiento y enfriamiento es reducir la temperatura de las canales
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y disminuir la contaminacién microbiana. Muchos autores coinciden en definir el tan-
que de enfriamiento como un punto critico de control de la HACCP. Los trabajos de
Valera y col., (1997) encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre el momento
de la salida de cada tanque (pre-enfriamiento y enfriamiento) y la presencia de Sal-
monella spp., concluyendo que el enfriamiento y la cloracién reducen efectivamente
los niveles bacterianos en las canales de pollo, aunque en su estudio, al igual que en
el nuestro comprueban que no se consigue eliminar la presencia de Salmonella en
esta fase del procesado.

Aunque el tamafio de la muestra limit6 la potencia estadistica del estudio para
comparar los resultados de las canales en funcién de la fase del procesado, observamos
que s6lo en el matadero D se producia una disminucién progresiva en el nimero de
canales positivas a Salmonella spp. desde el pre-enfriamiento al envasado. En el caso
de los mataderos By C, se observé que a lo largo del proceso se producia un aumento
del ntimero de muestras positivas en el producto final. Estos resultados sugieren que
alo largo del procesado se puede producir una contaminacién cruzada, bien a partir
de los equipos o bien a partir del manipulador (Muth y cols., 2009).

Estudios realizados por la Agencia Europea de Seguridad Alimentaria-EFSA
(2011), determinaron que el volumen de sacrificio y los protocolos de limpieza y
desinfeccién son puntos criticos de control para reducir la contaminacién de Sal-
monella en las canales de pollo durante el procesado. En nuestro estudio se intentd
determinar si existia relacion entre la presencia de Salmonella spp. en las muestras y
el dia de la semana en que se tomaba la muestra, teniendo en cuenta que la limpieza
mads exhaustiva se realizaba los sdbados, por una empresa especializada dedicada
a la limpieza y desinfeccion de las plantas sacrificadoras. Se muestrearon los lunes,
miércoles y viernes de una misma semana, pero no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre los dias de muestreo.

Finalmente, se comparé la frecuencia de aislamiento de Salmonella spp. en cada
una de las plantas sacrificadoras, considerando conjuntamente todas las muestras
analizadas por planta. El andlisis microbiolégico demostré la presencia de Salmonella
spp. en los cinco mataderos, con diferencias entre ellos. La planta con mayor ntimero
de muestras positivas fue la planta A (86,6% 1C95% 74,5-98,8%), frente a la planta E
(43,3% 1C95% 25,6-61,1%), que coincide con ser los mataderos con menor y mayor
nivel tecnolégico. En trabajos previos, se ha sugerido que las diferencias encontradas
en el nimero de muestras positivas a Salmonella pueden estar relacionadas con volu-
men de sacrificio, practicas de los manipuladores del alimento o limpieza de equipos
(Heyndrickx y cols., 2002). Estos resultados ponen, pues, de manifiesto la necesidad

185



EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DE CANALES DE POLLO SACRIFICADAS

de realizar un estudio epidemiolégico de factores de riesgo, con una mayor presiéon
de muestreo en las diferentes fases de procesado, que nos permita determinar los
puntos criticos de control.

El recuento de microorganismos aerobios mesdéfilos incluye a todas las bacte-
rias, hongos y levaduras que en aerobiosis muestran capacidad para formar colonias
visibles, a temperatura de 30 °C. La mayoria de los alimentos industrializados y/o
listos para el consumo (excepto por ejemplo los productos fermentados) deben ser
considerados como inaceptables cuando presentan un recuento elevado, atin cuando
estos microorganismos no sean conocidos como patégenos y no hayan alterado de
forma apreciable los caracteres organolépticos del alimento. Este recuento es utilizado
como indicador de la vida atil de los productos (Rodriguez-Cavallini y cols., 2010).

Tabla 2.- Presencia de Aerobios mesdfilos en las diferentes plantas estudiadas.

Contenido | Canal pre Canal Canal Agua pre Agua

Planta intestinal | enfriamiento | enfriamiento | Envasado | enfriamiento | enfriamiento Total IC95‘/"'

14/30 28 8-

A 6/6 2/6 2/6 0/6 3/3 1/3 64,5
(46,6%) /

13/30 25 6-

B 6/6 2/6 2/6 0/6 1/3 2/3 61,1
(43,3%) /

17/30 | 3g9.

C 2/6 4/6 4/6 4/6 2/3 1/3 74'4
(56,6%) /

14/30 28 8-

D 2/6 3/6 2/6 4/6 0/3 3/3 64,5
(46,6%) ’

16/30 355-

E 2/6 4/6 4/6 4/6 2/3 0/3 71’2
(53,3%) !

Total 18/30 15/30 14/30 12/30 8/15 7/15 74/150 | 41,3-

%o (60,0%) (50,0%) (46,6%) (40,0%) (53,3%) (46,6%) (49,3%) | 57,3

Cuando se analizan los resultados en el producto final (canal envasada), se com-
prueba que el nimero de canales analizadas que superan los limites tolerables para
- 22,47-57,53%). Hemos de destacar, sin
embargo, que en dos de las cinco plantas (A y B), el recuento de meséfilos en todas

aerobios mesdfilos es del 40 por ciento (IC

las canales envasadas fue inferior al umbral de positividad. En estos mataderos, se
apreci6é ademads una disminucién progresiva del nlimero de muestras positivas entre
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la evisceracion (6/6) y las fase de pre-enfriamiento y enfriamiento (2/6). Sin embargo,
en las plantas C, D y E la contaminacién de las canales parece ir en aumento desde la
evisceracion (2/6) al envasado (4/6); hecho que podria estar relacionado tanto con
el tamafo de muestra recogido (demasiado pequefio para realizar comparaciones
significativas) como con posibles contaminaciones por manipulacién o fallo de la
maquinaria.

Al comparar los resultados del recuento en las canales y el agua del tanque de
pre-enfriamiento y enfriamiento, se comprueba que, en general, la contaminacién
en ambos tipos de muestra es muy similar y considerablemente mayor en la fase de
pre-enfriamiento (50% de las canales y 53,3% de las muestras de agua), existiendo de
nuevo una disminucién de la contaminacion tras la fase de enfriamiento (46,6% de
las canales y de las muestras de agua). No obstante, el ntimero de aerobios meséfilos
presentes en las muestras es mayor a lo permitido por la norma Venezolana, sugirien-
do un posible fallo de las temperaturas medias de los tanques de pre-enfriamiento y
enfriamiento en estas plantas, que permite el crecimiento y multiplicacién de estas
bacterias (Pérez y cols., 2004), asi como la existencia de contaminacién cruzada entre
las canales y el agua. En relacién al dia de recogida de la muestra, al igual que su-
cediera en el estudio de Salmonella spp., no se observaron diferencias significativas
entre los dias lunes, miércoles y viernes.

Los resultados obtenidos nos permiten establecer las siguientes recomendaciones:

1. Elalto grado de contaminacién de las canales con Salmonella, obliga a realizar
estudios epidemiolégicos en las granjas de origen, para aplicar adecuadas
medidas de vigilancia, control y erradicacién de la salmonelosis en produc-
cién primaria.

2. El procesado que se lleva a cabo en los mataderos analizados, no consigue
eliminar los microorganismos indicadores de la calidad del producto final,
debido a que durante el proceso se producen contaminaciones cruzadas.
Estos resultados obligan a revisar los sistemas de HAPPC y buenas précticas
de fabricacién (BPF).

3. Se recomienda la revisién de las Norma Covenin Venezolana, adaptando la
presién de muestreo, tipo de muestras, técnicas de diagnéstico y lectura
de resultados a la normativa internacional, para favorecer el comercio de
productos cdrnicos con las méximas garantias sanitarias.
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