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Microbiological Evaluation of Critical Points of a Processing Plant of Broilers in Zulia State
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RESUMEN

En una planta beneficiadora de pollos del estado Zulia, Vene-
zuela, fueron evaluados microbioldgicamente cuatro etapas en
= cadena de procesamiento consideradas como puntos criti-
=os de contaminacion. Las muestras fueron tomadas de la ca-
=z!, con hisopos, durante cuatro semanas consecutivas, una
»=z por semana: después del desplume (DD); antes del pre-
=wnamiento (APE); después del pre-enfriamiento (DPE) y des-
ouss del enfriamiento (DE), al inicio de la jornada de beneaficio
momento 1) y 4 h después (momento II). Fueron determinados
2= niveles de coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF),
==robios totales (AT) y presencia de Salmonellas. Se observé
me= los valores logaritmicos (log1o) de los contajes de CT, CF
¢ AT se incrementaron significativamente (P<0,05) después
2=l sviscerado de 0,99 a 1,68 log del Numero Mas Probable
M4P) de CT/em?, de 0,95 a 1,62 log NMP de CF/em? y de
£107 2 4,64 log del nimero de Unidades Formadoras de Colo-
was (UFC) de AT/cm?, lo cual sugiere que este punto del pro-
z=samiento es el mas susceptible a la contaminacién cruzada.
_o= contajes de CT, CF y AT disminuyeron de manera apre-
zable después del enfriamiento (de 1,53 a 0,63 log NMP de
CT :'ne, de 1,50 a 0,62 log NMP de CF/em? y de 4,57 a 3,39
og UFC de AT/ cmz). Fueron obtenidos contajes mas eleva-
== 2n el momento ll, todas las semanas, en los puntos APE y
PZ. indicando contaminacion cruzada durante la eviscera-
“n vy en el agua del tanque de pre-enfriamiento. Sélo una
wesira resultd positiva para S. enteritidis en el punto DE. Se
sonciuye que la evisceracién es un punto critico de contamina-
=om, mientras que el enfriamiento reduce efectivamente los ni-
w=i=s de CT, CF y AT en las canales de pollo.
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ABSTRACT

A microbiological evaluation was assessed in a broiler proc-
essing plant located at Zulia state, Venezuela. Garcasses were
swabbed after defeathering, before and after prechilling and af-
ter chilling (as those points were considered to be critical for
cross-contamination) at the beginning (Sampling Time 1) and 4
h after initiation (Sampling Time I1) of the daily operation, once
a week, during four consecutive weeks, to complete a total of
128 carcasses. Counts of total coliforms (TC) and fecal coli-
forms (FC), plate counts for total aerobic (TA) and Salmonella
incidence were determined. The average logio of TC y FC (log
most probable number, MPN/cmz) and total plate counts of TA
(log colony former units, CFU/cm?) increased significantly
(P<0.05) after evisceration (from 0.99 to 1.68, from 0.95 to
1.62, and from 4.01 to 4.64, respectively), indicating cross-
contamination at this point. Levels of TC, FC and TA were re-
duced significantly after chilling (P<0.05) from 1.53 to 0.63 log
MPN TC/cm?, from 1.50 to 0.62 log MPN FC/cm? and from
4.57 to 3.39 log CFU AT/cm?. The effect of sampling time was
significant across weeks before and after prechilling. Higher
counts of TC, FC, and TA were detected at sampling time Il, in-
dicating cross-contamination during evisceration operation and
by water contained in prechiller. Only one sample was positive
to S. enteritidis after chilling. It was concluded that evisceration
is the most critical point, probably due to inadequate manufac-
turing practices, while the chilling operation effectively reduced
levels of TC, FC and TA of broiler carcasses in this plant.

Key words: Critical point, coliforms, broiler, HACCP.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista sanitario y de salud publica, en
un alimento de consumo humano no deben existir microorga-
nismos capaces de alterarlo o causar enfermedad en el consu-
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midor. La presencia de tales microorganismos en las canales
de pollo es indicativo de mal manejo durante el procesamiento,
distribucion o almacenaje.

Segun la Comisién Internacional sobre Especificaciones
Microbiolégicas para Alimentos, (ICMSF) [3], un punto critico es
una ubicacién, practica, procedimiento o proceso en el cual
debe ejercerse un control sobre uno o més factores para mini-
mizar o prevenir un riesgo. Esta definicién es particularmente
adecuada para los productos avicolas, ya que estimula la adop-
cién de los puntos criticos de control para disminuir la contami-
nacién con enteropatdgenos, tales como Salmonelfla, durante la
matanza y posterior manipulacién de las canales [12].

Cuando las aves ingresan a la planta beneficiadora por-
tan cierta carga microbiana cuya magnitud depende de las
condiciones que prevalecen en las granjas criadoras y duran-
te su transporte hasta la planta. En todas las plantas benefi-
ciadoras de pollos existen numerosos puntos donde puede
ocurrir la contaminacién cruzada, tales como en la recepcion
y manejo de aves, el sacrificio, el escaldado y desplume, la
evisceracion, el enfriamiento, clasificaciéon, empaque, despre-
sado [9]. Las etapas del beneficio donde existe un alto riesgo
de contaminacién cruzada son consideradas como puntos
criticos. La carga bacteriana del producto final esta relaciona-
da con la carga bacteriana inicial del pollo, por lo que la de-
terminacién de puntos criticos de contaminacidn y riesgos mi-
crobianos desde el ingreso del pollo vivo y durante el proce-
samiento, es imprescindible para garantizar la calidad micro-
biolégica de dicho producto [12].

Por ser la carne de pollo un producto de consumo masi-
vo a nivel regional y nacional, se selecciond una planta local
con el fin de iniciar un estudio sobre puntos criticos de control,
para identificar los puntos mas susceptibles de contaminacion
microbioldgica durante el proceso de beneficio.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del proceso

Después del escaldado, las canales se condujeron a la
seccién de desplumado y decapitacion. Posteriormente, pasa-
ron a través de una ducha de lavado para retirar suciedades
de la piel. Este recorrido culminé con el corte de las patas, ca-
yendo las canales en una banda transportadora que las con-
dujo a la linea de evisceracion. En esta etapa, se desprendie-
ron parcialmente las visceras de la cavidad abdominal. Luego,
se separaron las visceras comestibles (higado y molleja) de
las restantes, se extrajo el buche y se pasaron las canales a
una ducha de lavado a presion para retirar restos de sangre y
sucio de las mismas. Se realizé la inspeccion final para verifi-
car la presencia de remanentes de visceras. A continuacién
entraron a un tanque de pre-enfriamiento (PRECHILLER) que
contenia agua a temperatura ambiente (25°C, aproximada-
mente), permaneciendo alli entre 8 y 15 min. Luego, fueron
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transferidas al tanque de enfriamiento (CHILLER), el cual tenia
una mezcla frigorifica de agua con hielo, cuya temperatura os-
cilaba entre 2 y 4°C y alli permanecieron de 30 a 45 min. A la
mezcla frigorifica se adiciond hipoclorito de sodio en tres opor-
tunidades, para mantener en el tanque una concentracién
aproximada de 50 ppm de cloro. La pérdida de agua por derra-
me y desagie del tanque, se restituyd constantemente en el
“prechiller’ y en algunas ocasiones en el “chiller”, que no tenia
desague. Los tanques fueron vaciados totalmente para su lim-
pieza al final de la jornada de procesamiento.

Canales de pollo

El muestreo para contajes microbianos se realizd en la
pechuga de las canales de pollo, utilizando una plantilla esté-
ril de cartén con un area de 13,2 cm?. Los microorganismos
se recolectaron empleando el método del hisopado [4], to-
mandose al azar en cuatro puntos de la cadena de procesa-
miento: a) después del desplume (a la salida de la ducha la-
vadora), b) antes del pre-enfriamiento (después de la evisce-
racién), c) después del pre-enfriamiento (a la salida del PRE-
CHILLER) y d) después del enfriamiento (a la salida del CHI-
LLER). El muestreo se realizé6 una vez por semana, durante
cuatro semanas consecutivas, haciéndose un muestreo de 4
pollos en cada punto critico en dos momentos: al inicio de la
jornada (Momento |) y 4 h después (Momento 1), para un to-
tal de 32 pollos por semana. Inmediatamente después de la
recoleccion, los hisopos con los microorganismos fueron co-
locados en botellas de dilucién conteniendo agua peptonada
estéril al 0,1%, cada muestra se agit6 vigorosamente y se al-
macend en una cava con hielo seco para ser transportada al
laboratorio e iniciarse el analisis microbioldgico aproximada-
mente después de 2,5 h.

Andlisis microbiolégico

En el laboratorio, las muestras de pollo en agua pepto-
nada se agitaron manualmente durante 30 seg para iniciar la
determinacién de los recuentos totales de aerdbios mesdfilos y
de coliformes y recuentos de coliformes fetales.

Los niveles de aerobios mesdfilos totales (AT) se de-
terminaron por duplicado mediante diluciones seriadas de
cada muestra, seglin el método de recuento en placas de
Petri recomendado por la Asociacion Americana de Salud
Pudblica (APHA) [1]. La estimacién de coliformes totales y
fecales se realiz6 por el método del Niumero Mas Probable
(NMP), utilizando tres tubos por dilucién y las tablas de
NMP [1].

Para la deteccién de Salmonellas se utilizé el método
descrito por Valera y col. [13]. Para la identificacion bioqui-
mica y serolégica de las colonias sospechosas, éstas se re-
picaron en tubos de agar nutritivo inclinado y fueron envia-
das al Centro Regional de Referencia Bacterioldgica del Mi-
nisterio de Sanidad y Asistencia Social, ubicado en el Hospi-
tal Universitario de Maracaibo.



Analisis estadistico

Se utilizé Ia técnica del andlisis de la varianza conside-
rando un arreglo factorial 2 x 4 2 totalmente al azar con cuatro
repeticiones por el modelo siguiente:

Yijk, =pu+E+ F’j + (EF’)ij + Mkm(i) + &g

Yix: observacion de la variable respuesta medida

M: media general de la poblacién
B efecto del experimento
P: efecto del punto critico

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

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

gj :  error experimental

El andlisis estadistico de la informacién se realizé utili-
zando el paquete estadistico computarizado S.A.S [10] con
el modelo lineal general (MLG). Para la separaciéon de me-
dias se utilizé el procedimiento de medias minimas cuadrati-
cas del MLG.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se muestran los valores logaritmicos para
os contajes de CT, CF y AT en los cuatro puntos criticos estu-
diados. Para el punto después del desplume (DD), no se de-
tectaron diferencias significativas, siendo los valares relativa-
mente bajos en todas las semanas de muestreo Se ha obser-
vado, que al salir las canales del desplume y pasar por la du-
cha lavadora, los contajes microbianos disminuyen [6], debido
orobablemente, a la remocion de los microorganismos presen-
izs en la piel de las canales al salir de las méquinas despluma-
doras. Antes del pre-enfriamiento (APE), se detecté un incre-
mento en los niveles de CT (de 0,99 a 1,68 log NMP/cmZ). de
CF (de 0,95 a 1,62 log NMP/cm?) y de AT (de 4,01 a 4,64 log
JFC/cmE). Aungue sblo se muestred antes (DD) y después
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(APE) de la linea de evisceracién y no en los puntos interme-
dios de esta linea, los resultados reflejan contaminacién cruza-
da durante la evisceracion.

Cuando a las aves se les cortan las patas, caen en una
cinta transportadora en la cual, el calor generado por las cana-
les y el inminente contacto entre las mismas, puede conducir a
la contaminacion o a la multiplicacién microbiana [8]. Por otra
parte, la manipulacién de las canales por los trabajadores al
guindarlas en el transportador aéreo, contribuye al incremento
de la contaminacién cruzada, si los trabajadores no se lavan
las manos con la frecuencia necesaria por no disponer de las
facilidades requeridas para tal efecto [8], o por no tener con-
ciencia de la importancia que tiene para la calidad sanitaria del
producto final, el cumplimiento de las buenas practicas de ma-
nufactura durante el procesamiento.

Durante el proceso de evisceracion puede ocurrir la rup-
tura de las visceras, lo cual conileva a la contaminacién con
desechos fecales de canales, maquinarias o utensilios em-
pleados en la operacion, de modo que si éstos no se lavan o
desinfectan frecuentemente, el riesgo de contaminacién cruza-
da aumenta [11].

El lavado final de las canales en la linea de evisceracion
puede reducir efectivamente los contajes, sin embargo, los
contajes muestran un incremento en los niveles de las tres va-
riables estudiadas al salir de esta linea, lo cual significa que
este lavado no sustituye o reemplaza las buenas précticas hi-
giénicas durante esta etapa del procesamiento, ya que la car-
ga microbiana de las canales, después del lavado, depende
del nimero de microorganismos presentes antes del mismo,
de la cantidad de agua utilizada y de la presién del agua de la
ducha lavadora [8].

Al comparar los valores obtenidos en el punto APE con
los del punto DPE, no se detectaron diferencias en las tres va-
riables estudiadas, TABLA |, lo cual sugiere que las bacterias
enjuagadas o lavadas de las canales pasan al agua del PRE-
CHILLER, siendo redistribuidas en las mismas antes de salir
del tanque. Comparando los valores obtenidos después del
pre-enfriamiento con los del punto después del enfriamiento
(DE), se observé un descenso en el NMP/cm? y UFC/em? de

TABLA |
COMPARACION DE MEDIAS CUADRATICAS PARA LOS CONTAJES DE COLIFORMES TOTALES (CT), COLIFORMES
FECALES (CF) Y AEROBIOS TOTALES (AT) EN LOS CUATRO PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION

Contajes’
Pto. Critico CcT2 CF? AT
DD 0,992 +,038 0,952 + 0,042 4,012 + 0,031
APE 1,68° + 0,037 1,620 + 0,041 4,642 + 0,030
DPE 1,53° + 0,040 1,50° + 0,043 4,575 + 0,031
DE 0,632 + 0,038 0,62° + 0,042 3,39¢ + 0,031

a,b,c: medias con letras diferentes en una misma columna, difieren significativamente (P<0,05).
DPE = después del pre-enfriamiento, DE= después del enfriamiento.

ore-enfriamiento,
NMP/em?, 3 Logyo UFC/em?.

DD = Después del desplume, APE = Antes del
: media = error estandar de 16 pollos. %4 Logio
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1,53 a 0,63 para CT, de 1,50 a 0,62 para CF y de 4,57 a 3,39
para AT. El enfriamiento rapido de las canales de polio ayuda
al control y reduccién de los microorganismos bajando las tem-
peraturas externa e interna de las mismas, retardando el creci-
miento de bacterias psicréfilas asociadas con la alteracién de
las canales o previniendo el crecimiento de patégenos [§].

La comparacion de medias para las variables CT, CF y
AT en los cuatro puntos criticos estudiados para los dos mo-
mentos de muestreo, sélo detectd diferencias significativas
(P<0,05) en los puntos APE y DPE, TABLAS Il y Ill. Para el
primer punto se observé un incremento en los niveles de CT
(entre 0,64 y 1,82 log NMP/cm?), CF (entre 0,76 y 1,60 log
NMP/cm?) y AT (entre 0,25 y 0,73 log UFG/cm?) en las cuatro
semanas de experimentacion, ocasionado probablemente por
la acumulacién de bacterias en los utensilios empleados en la
evisceracion y por el lavado incorrecto de las manos de los tra-
bajadores. Para el punto DPE, TABLA lll, también se detecto
un aumento de los contajes de CT, (entre 1,49 y 2,06 log
NMP/cm?), CF (entre 1,54 y 2,06 log NMP/cmz) y AT (entre
0,41y 1,23 log UFC/cmz), debido a la acumulacion de microor-
ganismos en el agua del “prechiller” a medida que avanza la

jornada de beneficio, lo cual favorece la contaminacién cruza-
da de las canales [2].

En cuanto a la presencia de salmonellas en las canales
de pollo, sélo se detectdé una muestra positiva para S. enteriti-
dis tomada en el punto después del enfriamiento (DE). Proba-
blemente, se debidé a que estas bacterias se adhieren firme-
mente a la piel de las aves haciendo extremadamente dificil su
remocion [6]. Por otra parte, la cloracién del agua de enfria-
miento pudo contribuir en la reduccién significativa de la inci-
dencia de salmonellas [7]. '

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos muestran que la linea de evis-
ceracion constituye un punto critico de contaminacién de las
canales de pollo, mientras que el enfriamiento redujo conside-
rablemente la carga bacteriana de las mismas. La evaluacién
microbiolégica de puntos criticos en la cadena de procesa-
miento de pollos, constituye un paso previo a la implementa-
cién de programas de monitoreo y control de riesgos (sistemas

TABLA Il
COMPARACION DE MEDIAS CUADRATICAS PARA LOS CONTAJES DE COLIFORMES TOTALES (CT),
COLIFORMES FECALES (CF) Y AEROBIOS TOTALES (AT) PARA EL PUNTO ANTES DEL PRE-ENFRIAMIENTO (APE)
EN LOS DOS MOMENTOS DE MUESTREO (MOM)

Contajes’
CT2 CF? ATS
Logio Logio Log1o
Semana Mom.| Mom.lI Increm. Mom.| Mom.lI Increm. Mom.| Mom.lI Increm.
1 1,47220,14  2,11P+0,14 0,64 1,35%+0,15 2,110+0,15 0,76 4,13%+0,05 4,63%+0,05 0,50
2 1,5622+0,09 2,57P+0,09 1,05 1,528+0,09 2,57°+0,09 1,05 3,932+0,13 4,665+0,13 0,73
3 0,482+0,07  2,30°+0,07 1,82 0,482+0,10 - 2,08P+0,10 1,60 4,93%+0,06 5,18°+0,62 0,25
4 0,95%+0,10  2,08°+0,10 1,13  0,86%:+0,11  2,00°+0,11 1,14  4,66%:0,07  4,93°+0,07 027
a,b,c: medias con letras diferentes en columnas distintas, difieren significativamente (P<0,05). ': media + error estandar de 16 pollos. 2 Logio

NMP/em?.  3: Logio UFC/em?.

-

TABLA Il
COMPARACION DE MEDIAS CUADRATICAS PARA LOS CONTAJES DE COLIFORMES TOTALES (CT),
COLIFORMES FECALES (CF) Y AEROBIOS TOTALES (AT) PARA EL PUNTO DESPUES DEL PRE-ENFRIAMIENTO (DPE)

EN LOS DOS MOMENTOS DE MUESTREO (MOM)

Contajes’
CT? CF2 ATS
Logio Logio Log1o
Semana Mom.| Mom.lI Increm. Mom.| Mom.ll Increm. Mom.| Mom.lI Increm.
1 0,482+ 0,11 2,54°+011 2,06 0482+012 2540+0,12 2,06 4,102+0,05 4,63°+005 0,56
2 0,662 +0,09 2,64°+009 1,98 0,662+ 0,09 2,57°=+0,09 1,91 4,258+ 0,13 4,66°+0,13 0,41
3 0,532+ 0,07 2,40°+0,07 1,87 0,482+ 0,10 2,400 +0,10 1,92 4,052 + 0,06 5,182 +0,07 1,23
4 0762+010 225°+0,10 1,49 0,662+0,11 2,20+ 0,11 1,54  4,49%+0,07 493°+0,07 007
a,b,c: medias con letras diferentes en columnas distintas, difieren significativamente (P<0,05). . media + error estandar de 16 pollos. - Logio

NMP/em?. 3 Logqo UFCfem?,
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HACCP), los cuales se recomiendan a la industria avicola
como un medio para asegurar la calidad microbiolégica de sus
productos.
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