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EFECTO DEL ENFRIAMIENTO SOBRE LA CALIDAD
MICROBIOLOGICA DEL POLLO BENEFICIADO

Effect of chilling on microbiological quality of proccesed broiler

RESUMEN

En una planta beneficiadora de pollos del Estado Zulia,
Venezuela, se determind el efecto del enfriamiento sobre la
calidad microbiolégica del pollo beneficiado. Las canales se
hisoparon antes (salida del PRECHILLER)' y después del
enfriamiento (salida del CHILLER) considerados como puntos
criticos de contaminacion al inicio de la jornada de beneficio
(momento 1) y 4 h después (momento II}, una vez por semana,
durante cuatro semanas consecutivas, para acumular un total
de 64 pollos. Se determinaron los niveles de coliformes totales
(CT), coliformes fecales (CF), aerobios totales (AT) y deteccion
de salmonellas Se observo que el nimero estimado de CT y
CF disminuyd apreciablemente (p<0.05) después del
enfriamiento (de 162.75 a 4, 69 NMP/cm® y de 156,13 a 4, 25
NMP/cm?, respectivamente). Los niveles de AT también
disminuyeron, de 65.500 a 3.143,75 UFC/ cm?. Se encontraron
diferencias significativas {p<0.05) entre los momentos,
detectandose contajes mas elevados en el momento Il, en
todas las semanas, indicando contaminacion cruzada en el
agua del PRECHILLER. Sodlo una muestra después del
enfriamiento resulté positivaa S. enteritidis. Se concluye que el
enfriamiento (y/o la cloracion) redujo efectivamente los niveles
de CT, CF y AT en las canales de pollo pero ain pudo
detectarsela presenciaindeseable de Salmonella’

Palabras claves: Enfriamiento, coliformes, Salmonella, pollo,
HACCP.

ABSTRACT

The effect of chilling on microbiological quality of broilers was
assessed in a commercial slaughter plant located at Zulia state,
Venezuela. Carcasses were swabbed before (after prechilling}
and after chilling, as those points considered to be critical for
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cross-cortamination at the beginning (Sampling Time I) and 4 h
after initiation (Sampling Time It) of the daily operation, once a
week, during four consecutive weeks, to complete a total of 64
carcasses. Levels of total coliforms {TC), fecal coliforms (FC),
total aerobic (TA) and detection of Salmonella were
determined. Estimated counts of TC and FC were reduced
significantly after chiling (P<0.05) from 162.75 to 4.69
MPN/cm? and from 156.13 to 4.25 MPN/cm?, respectively.
Chilling alse caused a decline in TA count from 65,500 to
3,143.75 CFU/cm?. The effect of sampling time was significant
across weeks. Levels of TC, FC and TA before chilling were
significantly greater {P< 0.05) at Sampling Time Il indicating
cross-contaminationthrough the water contained in prechililler.
Only one sample {after chilling) was positive to S. entenditis. it
was concluded that chilling {and/or probably, the effect of
chlorination) effectively reduced the levels of TC, FC and TA in
broiler carcasses but did not prevent the undesirable presence
of Salmonella.
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INTRODUCCION

La calidad microbioldgica e inocuidad de los productos
avicolas a nivel mundial, ha side uno de los aspectos de mayor
interés para la industria, para las autoridades sanitarias y para
el consumidor. De acuerdo alas normas sanitarias, los alimen-
tos de consumo humano deben estar libres de microorganis-
mos capaces de alterarlos, extendiendo asi su durabilidad e
inocuidad y de organismos patdgenos causantes de enferme-
dades en el consumidor.

Durante el procesamiento, los pollos son sacrificados,
desangrados, desplumados, eviscerados, lavados, enfriados y
empacados. La evisceracion es uno de los puntos mas conta-
minantes y es seguida del lavado y preenfriamiento. El preen-
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friamiento consiste en la inmersién simultanea de canales en
tanques abiertos (“prechillers”) con agua a temperatura am-
biente para disipar el calor corporal. El enfriamiento consiste
en la inmersién de las canales en tanques abiertos, con agita-
cién (“chillers™), que contienen hielo y agua.

En general, los microorganismos asociados con los pro-
ductos avicolas, son microorganismos meséfilos que pueden
crecer en un rango de temperatura que varia con el microorga-
nismo en particular., como por ejemplo, de 7 a 45°C para Sal-
moneilla, de 15 a 50°C para Clostridium perfingens y de 10 a
45°C para los estafilococos [2]. Para reducir la velocidad de
crecimiento de microorganismos asociados con la alteracién de
las aves y de microorganismos patégenos, las canales por lo
general, se enfrian hasta temperaturas comprendidas enire 0 y
4.4°C. Por esto, los tanques de inmersién son puntos criticos
del procesamiento para la calidad microbiolégica del producto
final, debido al riesgo de contaminacién cruzada de las canales
durante su permanencia [18]. La determinacién de puntos criti-
cos de contaminacién y riesgos microbianos es imprescindible
para implantar sistemas de monitoreo y control de riesgos en la
industria asi como el aseguramiento de la calidad microbiologi-
ca conocidos como sistemas HACCP [19].

Dada la importancia que tiene la calidad microbioldgica
del pollo beneficiado, por ser este un producto de consumo
masivo, se realizé una investigacién en una planta local, pre-
viamente considerada como de relativo alto riesgo [6], para de-
terminar el efecto del agua de enfriamiento sobre la calidad mi-
crobioldgica del mismo y cuantificar el grado de contaminacién,
dadas sus caracteristicas sanitarias. Este estudio pretende,
ademas, iniciar la determinacién de los puntos criticos de con-
trol que son necesarios para concientizar a la industria avicola
venezolana y a los técnicos sanitaristas sobre la necesidad de
instrumentar programas HACCP.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del proceso

Después del lavado y de la inspeccion al final de la linea
de evisceracion, las canales de pollo entraban a un tanque de
pre enfriamiento (PRECHILLER) que contenia agua a tempera-
tura ambiente (25°C, aproximadamente), permaneciendo alre-
dedor de 8 a 15 min. Luego, las canales eran sacadas del tan-
que con un tornillo sinfin descargador y transferidas al tanque
de enfriamiento (CHILLER), el cual tenia agua con hielo, cuya
temperatura oscilaba entre 2 y 4°C. Las canales permanecieron
en el tanque durante 30 a 45 min. Al agua de enfriamiento se le
adicionaba hipoclorito de sodio en tres oportunidades dos de 4L
y una de 1L, al inicio de la jornada, 4 h después y 3 h después
de la segunda aplicacién, respectivamente, para mantener en el
tanque una concentracion aproximada de clore en 50 ppm. La
pérdida de agua por derrame y desagie del tanque era restitui-
da constantemente en el “prechiller’ y ocasionalmente en el
“chiller”, que no tenia desagiie. Sin embargo, los tanques sélo
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se vaciaban totalmente para su limpieza al final de la jornada
de procesamiento para ser llenados el dia siguiente.

Canales de pollo

El muestreo para contajes microbianos se efectud en las
canales de pollo a nivel de la pechuga utilizando una plantilla
estéril de cartén con un area de 13,2 em? . Para recolectar los
microorganismos, se utilizé el método el hisopado [9] tomando-
se al azar en dos puntos criticos de la cadena de procesamien-
to a) Antes del enfriamiento, a la salida del PRECHILLER y b)
Después del enfriamiento, a la salida del CHILLER. Este mues-
treo se realizé una vez por semana, durante cuatro semanas
consecutivas, muestredndose 4 pollos en cada punto critico en
dos momentos: al inicio de la jornada (Momento I) y 4 h des-
pués (Momento Il), para un total de 16 pollos por semana. In-
mediatamente después de la recoleccion, cada muestra se agi-
té vigorosamente y se almacend en una cava con hielo seco
para ser transportadas al laboratorio e iniciarse el analisis mi-
crobioldgico aproximadamente después de 2.5 h.

Analisis microbiolégico

Una vez completado su traslado al laboratorio, las mues-
tras de pollo volvieron a agitarse manualmente durante 30 seg
para iniciar la determinacion de los recuentos totales de aero-
bios mesdfilos y de coliformes, recuentos de coliformes fecales
y deteccion de salmonellas.

Los niveles de aerobios mesofilos totales (AT) se deter-
minaron por duplicado mediante diluciones seriadas de cada
muestra, segun el método de recuento en placas de Petri [1].
La estimacion de coliformes totales y fecales se realizé por el
método del Numero Mas Probable (NMP), utilizando tres tubos
por dilucién y las tablas de NMP [1].

Para la detecciéon de Salmonella se siguié el metodo de
aislamiento de Rambach [7,16] con ligeras modificaciones, pro-
cediendo de la siguiente manera: a 3 ml de muestra se les adi-
cioné 12 ml de caldo de enriquecimiento no selectivo Salmos-
yst®, que se incubd por 6 a 8 horas. Luego se colocaron 10 ml
del cultivo en un tubo de ensayo (16x125) estéril a los cuales se
adiciond una tableta de suplemento selectivo Salmosysit®, agi-
tdndose por 10 a 30 min. Seguidamente se incubé a 35°C por
18 a 22 h. De este cultivo se tomd un indculo con un asa estéril
para extenderlo en placas de agar diferencial Rambach [7,16]
por duplicado y proceder a su incubacién a 35°C por 24 h. Las
colonias sospechosas (rojas y rosadas) fueron repicadas en tu-
bos de agar nutritivo inclinado y enviados al Centro Regional de
Referencia Bacteriolégica del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social ubicado en el Hospital Universitario de Maracaibo para
su identificacion por pruebas bioquimicas y seroldgicas [5,8].

Analisis estadistico

Se utilizé la técnica del analisis de la varianza conside-
rando un arreglo factorial 22 x 4 con cuatro repeticiones por el
modelo siguiente:
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Yiiki =p+E+ Pj + (EF’)ij + MKG}“) + g

Yiki: observacién de la variable respuesta medida

W media general de la poblacion
Ej: efecto del experimento
Pj: efecto del punto critico

(EP)jj : efecto de la interaccién experimento con punto critico

MK :efecto del momento de muestreo dentro de punto criti-
co dentro del experimento

Sijkl . error experimental

El andlisis estadistico de la informacién se realizé utilizan-
do el paquete estadistico computarizado S.A.S [17] con el mo-
delo lineal general (MLG). Para la separacion de medias se utili-
z0 el procedimiento de medias minimas cuadréticas del MGL.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestran los resultados obtenidos an-
tes y después del enfriamiento para las variables coliformes to-
tales (CT), coliformes fecales (CF) y aerobios totales (AT), ob-
servandose una disminucion del 97.1%, 97.3% vy 95.2%, res-
pectivamente, de los contajes cuando las canales salieron del
CHILLER. Tal efecto se debié, probablemente, a la accion de
enjuague del agua y al efecto bactericida del cloro adicionado
al CHILLER durante el procesamiento [11].

La comparacion de medias para el nimero estimado de
CT, CF y AT en los dos momentos de muestreo, TABLA I,
mostré un incremento significativo del 98.9%, 98.8% y 93.7%,
respectivamente, en la carga microbiana cuando éstas salen
del PRECHILLER a mediados de jornada (Momento 1), lo cual
probablemente fue ocasionado por el aumento de la carga bac-
teriana en el agua del PRECHILLER a lo largo de la jornada

[6]. La ausencia de diferencias significativas entre los dos mo-
mentos de muestreo después del enfriamiento, TABLA I, pudo
deberse a que el muestreo, en ambos casos, se inicié después
de la aplicacion del cloro al CHILLER cuyo efecto bactericida
pudo afectar a la poblacién bacteriana, reduciendo la contami-
nacion cruzada.

Los resultados obtenidos muestran que el enfriamiento
redujo efectivamente la carga microbiana de las canales de po-
llo, coincidiendo con los reportados por Brewer (3), May [15],
Kotula [9] y otros. Sin embargo, otros investigadores han repor-
tado resultados opuestos [4, 10].

Es posible que la divergencia entre autores se deba a
varios factores que influyen sobre la carga microbiana de las
canales enfriadas por inmersién, entre los cuales se pueden
mencionar: a) contaminacién bacteriana de las canales antes
del enfriamiento, b) la cantidad de agua perdida y repuesta en
la operacién por canal y ¢) proporcién de pollos en relacién al
volumen de agua en el tanque de enfriamiento [18].

La contaminacion cruzada de las canales durante el en-
friamiento no debe considerarse como un evento aislado den-

] TABLA |
COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS NIVELES DE
COLIFORMES TOTALES (CT), COLIFORMES FECALES
(CF), AEROBIOS TOTALES (AT), ANTES Y DESPUES DEL

ENFRIAMIENTO
Medias
Pto. Critico  CT (NMP/cm?2 CF (NMP/cm?2) AT (UFC/cm?2)

Antes del 162.752 156.13% 65500.00%
enfriamiento

Después del 4.69° 4.25° 3143.75°
enfriamiento

% 97.1 97.3 95.2

Medias con letras distintas en la misma columna son significativamente
diferentes (P<0.05).

TABLA Il
COMPARACION DE MEDIAS PARA LOS NIVELES DE COLIFORMES TOTALES (CT), COLIFORMES FECALES (CF) Y
AEROBIOS TOTALES (AT) EN LOS DOS MOMENTOS DEL MUESTREO

Medias
CT (NMP/cm 2) CF (NMP/cm 2) AT (UFCl/cm 2)
SEM MOM AE DE AE DE AE DE
1 1 3.00% 3.00a 3.00% 3.00a 130002 42502
& 348.00° 7.00b 348.00° 7.002 45500° 50008
2 1 5.002 4.00a 5.00° 3.002 19250 13752
2 469.25° 7.00a 427.70° 4,502 45750° 17752
3 1 3.502 3.00a 3.002 3.00a 340002 40002
2 265.00° 5.50a 265.00% 4,508 207500° 50002
4 1 7.502 3.002 5.00% 3.002 372502 12502
2 202.75° 5.00b 192.25° 5.002 121750° 25002

AE = antes del enfriamiento; DE = después del enfriamiento; SEM. = semana; MOM = momento de muestreo.

misma columna, son significativamente diferentes (P<0.05).

Medias con letras distintas en la
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tro del procesamiento de aves; al contrario, debe estudiarse
dentro de su contexto total ya que durante el mismo existen di-
versos puntos en los cuales la contaminacion puede ocurrir
[12]. Es decir, a nivel de planta procesadora, la calidad micro-
biolégica del pollo beneficiado, depende de la contaminacién
de los pollos vivos, el nimero y tipo de microorganismos intro-
ducidos, la contaminacién cruzada (diseminacion), disefio téc-
nico (tipo) del equipo de procesamiento, eficiencia del método
de procesamiento, control de la temperatura, practicas higiéni-
cas y sanitarias de la planta [12].

En relacion a la presencia de salmonellas en las canales
de pollo, sélo una muestra, tomada a la salida del CHILLER,
resulté positiva a Saimonelia enteritidis. Estas bacterias se ad-
hieren firmemente a la piel de las aves antes de iniciarse el
procesamiento, siendo extremadamente dificil removerlas du-
rante el mismo [13]. La cloracién del agua de enfriamiento
pudo contribuir a una reduccién significativa de la incidencia de
salmonella [14].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos muestran que el enfriamiento
de las canales redujo efectivamente la carga microbiana de las
canales de pollo.

Se recomienda a las plantas beneficiadoras de pollo, el
monitoreo constante de la calidad microbiolégica de su produc-
to, especialmente para detectar y/o prevenir la presencia de
bacterias patégenas (i.e., Salmonella spp.; Escherichia coli
0157 H7; Listeria monocytogenes, entre otros) mediante pro-
gramas HACCP, asi como el cumplimiento estricto de las bue-
nas practicas de manufactura.
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