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Resumen

La evaluacién microbiolégica de pollos beneficiados en tres plantas
procesadoras del Estado Zulia, se realizé con la finalidad de determinar el
tipo y carga de microorganismos patégenos presentes en estos. Para la
investigacién se utilizaron en total 54 pollos, con tres muestreos por planta,
cada muestreo constituido por seis pollos, lo que representdé un total de 18
pollos por planta procesadora a los cuales se les practicaron analsis
microbiol6gicos para determinar aerobios totales (AT), coliformes totales (CT)
y coliformes fecales (CF). Los resultados demostraron que existian diferencias
significativas (P<0.05) en cuanto a la cantidad de AT, CT y CF para las tres
plantas procesadoras. Se encontré diferencia significativa (P<0.05) en los
muestreos dentro de la planta 3 para la variable AT, no asi para las plantas
1y 2. También se encontré diferencia significativa (P<0.05) para la variable
CT en los muestreos dentro de la planta 1, no encontrandose diferer.cia
significativa en los muestreos dentro de las plantas 2 y 3. En lo referente a la
variable CF, se encontré diferencia significativa (P<0.05) para los muestreos
delas plantas 1y 3, pero no para los muestreos dentro de la planta 2. La trnica
planta donde no se encontré diferencia significativa para los muestreos fue
la planta 2. Los pollos de las tres plantas cumplen con la normativa
microbiolégica de Covenin y por lo tanto estdn aptos microbiolédgicamente
para ser consumidos. Sin embargo, estos resultados demostraron que los
pollos beneficiados por la planta procesadora 2 presentan menor cantidad de
microorganismos patégenos y mayor uniformidad en cuanto a su carga
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microbiana en general, probablemente debido a que esta planta es la que
mejor aplica sus técnicas de beneficiado (i.e. buenas practicas de
manufactura), lo cual se confirmé al visitar dicha planta.

Palabras claves: Coliformes, microorganismo, pollo.

Abstract

A microbiological evaluation of broilers in three processing plants was
conducted to determine the agar plate count (AT), total coliforms (CT) and
fecal coliforms (CF'). A total of 54 broilers were used, taking three samples by
plant. Each sample was composed of six birds, thus representing 18 broi'ers
by each plant. The results showed that there were significant differer.ces
(P<0.05) for the variables AT, CT y CF among all plants under study. Also
there was a significant difference (P<0.05) among sampling trials within
plant 3 for AT, but not for plants 1 and 2. Regarding CF, there was a significant
difference (P<0.05) for sampling trials within plants 1 and 3, but there was
not so for plant 2. The only plant that did not show significant differer.ces
among sampling trials was plant 2. According to Covenin standards, all
broilers from the three processing plants met the microbiological quality
criteria and therefore were suitable to be consumed. However, the results
obtained showed that the lowest and most consistent microbial counts were
obtained for broilers from plant 2. A visit to the plants clearly showed that
plant 2 had much better sanitation and manufacturing practices than the
other two plants.

Key words: Coliforms, microorganisms, broiler.

Introduccién

Ante la crisis que vive actual-
mente el sector avicola nacional, la
exportacién de productos derivados
del mismo pudiera ser una alterna-
tiva muy valiosa para este importan-
te sector agroindustrial. Sin embar-
go, esta posibilidad se ve limitada
debido a que una de las principales
condiciones con las que no cuentan
un segmento importante de nuestros
productores al salir a competir en el
dificil mercado internacional, es la
corta vida qtil del producto, debido
probablemente a altos contajes mi-
crobiolégicos.

Debido al alto costo de la carne
roja y a los problemas de salud rela-
cionados con ella, las carnes blancas
y en especial la de pollo se esta con-
sumiendo en cantidades importan-
tes. Una eficiente técnica de benefi-
ciado es de suma importancia, para
evitar contaminacién por microorga-
nismos patégenos los cuales podrian
causar enfermedades peligrosas
para la salud humana.

Los coliformes, en particular
los fecales, son de suma importarncia
en el pollo beneficiado. Ellos son un
grupo de microorganismos de la Fa-
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milia Enterobacteriacea, en el cual
se incluyen ciertos patégenos como
Salmonella y Eschericha coli. Su
presencia en la canal confirma su
contaminacién con particulas de ori-
gen fecal (5). Esto es peligroso para
la salud, ya que la Eschericha coli y
otros microorganismos patégenos
presentes, aunque se mantienen
como flora normal en el hombre pue-
den ser muy perjudiciales en condi-
ciones anormales (altos contajes) ya
que pueden causar dafios a nivel de

los pulmones, sistema vascular, uri-
nario, digestivo, meninges, etc. (1).

Este trabajo constituye un pun-
to de partida para la evaluacién sa-
nitaria del pollo empacado, con el
objetivo de determinar los niveles
usuales de aerobios meséfilos, coli-
formes totales y coliformes fecales se
analiz6 el pollo producido por las tres
plantas beneficiadoras de aves més
importantes del Estado Zulia.

Materiales y métodos

La investigacién se efectué en
el Laboratorio del Instituto de Inves-
tigaciones Agronémicas de la Facul-
tad de Agronomfa de L.U.Z. La eva-
luacién microbiolé6gica fue realizada
en un total de 54 pollos provenientes
de tres plantas procesadoras. En tres
(3) muestreos por planta, cada mues-
treo conformado por seis (6) pollos,
resultando un total de dieciocho (18)
pollos por planta. Se utilizaron po-
llos de aproximadamente 1.5 kg de
peso, refrigerados y empacados. Los
pollos se obtuvieron a nivel de los
detales de la respectiva planta pro-
cesadora.

Preparacion de la muestra

La muestra se preparé segtin la
técnica del enjuague (7). Se pesé
cada pollo completo (entero) y luego
se sumergié en una cantidad equiva-
lente de agua esterilizada, donde 1
ml de agua = 1g de muestra.

Variable respuesta medidas

Contaje total de aerobios
mesofilos

El contaje total de aerobios me-
séfilos se determiné usando el méto-
do para recuento de microorganis-
mos aerobios en placas de petri 12).
Se prepararon placas de petri con
agar estandar, utilizdndose voldme-
nes de muestrade 1, 0.1, 0.01, 0.001
y 0.0001 ml. Se realizaron dos repli-
caciones por muestra.

Recuento de coliformes totales

Para la estimacién del nimero
de las bacterias coliformes se utilizé
la técnica del nimero més probable
(MPN) (3). La incubacién se realizé
en caldo de lauril sulfato triptosa
(LST) a35 C+0.5 C por 24 hr. Se
utilizaron 5 tubos por dilucién. los
tubos con produccién de gas se consi-
deraron positivos (7). La estimacién
del ndimero de coliformes se realizé
usando las tablas de MPN para 5
tubos (7).

Deteccion de coliformes fecales

Se inocularon tubos de ensayo
con caldo de enriquecimiento para
coliformes (EC) con aquellos tubos
positivos con el medio LST. Se realizé
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la incubacién a 44.5 C + 0.2 C por
24-48 hr. Se utilizaron 5 tubos por
dilucién. Los tubos con produccién de
gas se consideraron positivos (7). La
estimacién del niimero mas probable
de coliformes fecales se realizé como
se describié anteriormente (3).

Transformacion de las variables

Los valores originales delas va-
riables aerobios totales (AT), colifor-
mes totales (CT) y coliformes fecales
(CF) se transformaron obteniendo su
raiz cuadrada para usarla en el ana-
lisis estadistico. Estas variables
transformadas se denominaron
ATR, CTR y CFR, correspondiendo a
la raiz cuadrada de AT, CT y CF,
respectivamente.

Modelo Estadistico

Factores de estudio y definicién
de los tratamientos

Se estudiaron dos factores, a
saber:

A) Planta procesadora

Se compararon tres plantas
procesadoras identificadas como
plantas 1, 2 y 3, ubicadas todas ellas
en Maracaibo, Estado Zulia.

B) Muestreos dentro de planta

Se realizaron tres muestreos de
los pollos en cada planta, tomando 6
pollos en cada muestreo. Los mismos
fueron adquiridos en los detales de
cada planta.

Disefio estadistico y modelo
matematico

El diserio estadistico fue un
completamente aleatorizado con ana
clasificacién jerarquizada de los fac-
tores de estudio, cuyo modelo mate-
mdtico fue el siguiente:

Yijk=p + Pi + Mj(D) + Ck()(i)

donde,
p= media poblacional
Pi= efecto de la i-ésima planta
procesadora
Mj()= efecto del j-ésimo mues-

treo en la i-ésima planta
procesadora

efecto del k-ésimo pollo
beneficiado dentro d=l j-
ésimo muestreo de la i-
ésima planta

i=1,.., p = 3(planta procesadora)

Ck()i)=

j=1,..., m/p= 3 (muestreo por planta)
k =1,..., ¢/m/p = 6 (ntimero de pollos

por muestreo por planta
procesadora)
Yijk = variable respuesta d2l k-

ésimo pollo asociado al j-

ésimo muestreo dentro de

la planta procesadora.
Unidad experimental

La unidad experimental con-
sisti6 en un pollo, tomandose seis
unidades experimentales por mues-
treo por planta, lo que arrojé un total
de 54 pollos evaluados durante la
investigacion.

Resultados y discusion

Un resumen de los resultados
obtenidos en las tres plantas paralas
tres variables estudiadas se muestra

en el Cuadro 1. En general, se obser-
v6 un amplio rango de valores en
todas las plantas, para los cortajes

114



Revista de Agronomia (LUZ). Vol 12. No. 1, 1995

Cuadro 1. Resumen de los resultados obtenidos para las variables
AT, CT y CF para las 3 plantas beneficiadoras estudiaclas.

Planta Variable # Obs. Valor Valor Media Dev. Std.
minimo maéaximo
1 AT 18 1200 56500 26444 17841
1 CT 18 8 1600 515 539
1 CF 18 4 1600 277 390
2 AT 16 885 14450 4756 38390
2 CT 16 2 49 12 14
2 CF 16 2 33 7 10
3 AT 18 8250 110000 47200 41282
3 CT 18 2 1600 373 532
3 CF 18 2 1600 267 445

de aerobios totales (AT), coliformes
totales CT) y coliformes fecales (CF),
lo cual indic6 que el producto no salia
uniformemente en cuanto a su carga
microbiolégica.

El analisis de la varianza mos-
tré diferencias significativas
{P<0.05) entre plantas para las tres
variables estudiadas: AT, CT y CF
(Cuadro 2). Se encontré que las va-
riables AT, CT y CF, segin la prueba
de comparacién de medias de Tukey,
presentaron valores significativa-
mente menores (P<0.05) para la
planta 2, con relacién a las plantas
procesadoras 1 y 3. No se encontra-
ron diferencias significativas entre

las plantas 1 y 3, con respecto a los
contajes de AT, CT y CF (Cuadrc 2).

El anilisis estadistico realiza-
do a las variables sin modificacién
(AT, CT y CF) mostré diferencias sig-
nificativas para las variables AT y
CT, pero no para CF. Sin embargy, al
ser realizado el analisis estadistico
con la variable modificada (CFR), si
mostré diferencia significativa
(P<0.05) entre plantas (Cuadro 2).

Se encontré diferencia signifi-
cativa (P<0.05) para la variable AT
en los muestreos dentro de la plenta
3, no asi para las plantas 1 v 2.
También se encontré diferencia sig-

Cuadro 2. Prueba de medias segiin Tukey para las variables AT, CT

y CFR para cada planta.
’ AT, Pruebade CT, Pruebade CFR, Pruebade
Planta media Tukey media Tukey media Tukey
3 47200 A 372.6 AB 11.458 A
1t 26444 B 515.2 A 13.458 A
2 4619 & 122 B 2.261 B

Medias con diferente letra en la misma columna son significativamente diferentes (P<0.0%).



Ferrer et al

nificativa (P<0.05) para la variable
CT en los muestreos dentro de la
planta 1, no encontrdndose diferen-
cia significativa en los muestreos
dentro de las plantas 2 y 3. En lo
referente a la variable CF, se encon-
tré diferencia significativa (P<0.05)
para los muestreos de las plantas 1
y 3, pero no para los muestreos den-
tro de la planta 2. Né6tese que la
tnica planta donde no se encontré
diferencia significativa para los
muestreos fue la planta 2.

Estos resultados demuestran
que los pollos beneficiados por la
planta procesadora 2 presentan me-
nor cantidad de microorganismos
patégenos y mayor uniformidad en
cuanto a su carga microbiana en ge-
neral. Probablemente, esta planta es
la que mejor aplica sus técnicas de
beneficiado (i.e. buenas practicas de
manufactura). Esto se corroboré al
ser visitadas las plantas.

La inconsistencia en la calidad
microbiolégica del producto dentro de
una misma planta, quizds se deba a
varias razones, siendo importantes las
siguientes, 1) la contaminacién acci-
dental de algunas canales al momento
del desviscerado o en otro momento a
lo largo de la cadena de procesamiento
y 2) el incremento de la poblacién bac-
teriana en el "prechiller" y en el "chi-
ller" alo largo de la jornada de trabajo,
lo cual implica que los pollos procesa-
dos al final de la jornada tengan una
carga microbiolégica mucho mayor
que los procesados al inicio. Otras ra-
zones serian la insuficiente disminu-
cién de la temperatura en algunas ca-
nales, fallas ocasionales en algunos
puntos criticos en la linea de procesa-
miento, etc.

En cuanto a las diferencias en-
tre plantas en relacién a las varia-
bles estudiadas, las posibles causas
se deban principalmente al disefic de
la planta en particular, esto es, s. es
una planta moderna o una plaata
vieja, o también estas diferencias se
deban en gran parte al cuidado que
se tenga en la observacién de las
buenas practicas de manufactura,
relacionadas con los aspectos si-
guientes:

1. Practicas higiénicas: Los
pollos durante las fases de beneficia-
do pasan por una serie de puntos o
etapas en los cuales se debe tener
sumo cuidado en su manipuleo, so-
bre todo en lo referente a higiene.
Unas procesadoras son mAas mecani-
zadas o automatizadas que otras.
Mientras la planta sea menos meca-
nizada, existe la probabilidad de que
se incremente la poblacién microhia-
na en el producto terminado, si no se
toman las debidas precauciones en el
manejo de la canal. La planta 3, por
ejemplo, aplica la técnica de evisce-
racién manual, mientras que en la
planta 2 1a evisceracién es mecanica.

2. Técnica de escaldado: El
uso prolongado de la misma aguaenla
escaldadora trae como consecuencia la
contaminacién de dicha agua y por
ende la contaminacién microbiana en
los pollos. La prictica general er. las
plantas procesadoras de aves es rano-
var el agua parcialmente, esto es, su-
plir el agua que se consume.

3. Técnicas de evisceraciéon:
En el momento de realizarse la etapa
de evisceracién, puede ocurrir que se
corten las visceras, lo cual ocasione que
los desechos viscerales tengan contac-
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to con las partes comestibles del pollo
y con la maquinaria, incrementando
asf el contenido de microbios de la ca-
nal durante todo el proceso de benefi-
ciado. La cuchilla y los ganchos extrac-
tores de visceras deben lavarse con
agua abundante cada vez que son usa-
dos, para evitar la acumulacién de mi-
crobios en ellos (6).

4. Alteraciones imprevistas
en la mecdnica de beneficiado:
Cualquier cambio producido en la
mecénica normal de procesamiento
de pollos puede ocasionar alteracio-
nes en las condiciones normales de
manejo, lo cual incide en el aumento
de la flora endémica, ocasionando
aumento en la poblacién microbiana.

5. Técnicas de enfriamiento
por inmersion: Inmediatamente
después de la evisceracién, los pollos
son sumergidos en agua clorinada he-
lada (no todas las plantas clorinan el
agua), contenida en unos tanques de-
nominados "chillers", Existen dos de
estos tanques colocados en serie, uno
llamado "pre-chiller" y otro siguiente
llamado "chiller". El agua del "pre-chi-
ler”" est4 a una temperatura mis alta
que el agua del "chiller".

Alinicio de 1a jornada de proce-
samiento estos tanques se llenan con
agua clorinada helada, (caso de la
planta 3, la planta 2 no usa cloro).
Los pollos son sumergidos en el agua
durante cierto tiempo, que depende
de la velocidad de agitacién y el ta-
mafio del tanque. Por no ser una
operacién practica, el agua de los
"chillers" no se cambia sino hasta el
final de la jornada. Simplemente se
le agrega hielo para mantenerla he-
lada y compensar el agua perdida.
En el caso de las plantas que clori-
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nan el agua, ésta se refuerza con
adiciones de cloro a ciertos interva-
los de tiempo.

Estos tanques ademas de cum-
plir su funcién de enfriamiento, tam-
bién "lavan" los pollos, incrementan-
dose asi la poblacién microbianay la
materia organica disuelta en el agua
a medida que se procesan las aves.
El aumento de la materia orgénica
disuelta hace menos efectiva la fun-
cién del cloro. Este es un punto ver-
daderamente critico de la cadena de
procesamiento que debe ser evalia-
do en investigaciones futuras, ya cue
los pollos que entran al tanque en la
etapa final de la jornada, proba-
blemente tendréan contajes microbia-
nos mucho mas elevados que los que
entran al inicio, es decir, los pollos en
este punto se inoculan con agua de
los "chillers". Este hecho es una de
las causas de la inconsistencia en la
calidad microbiolégica de la canal
(4,8).

Otra de las funciones de los
"chillers" es ayudar a que el pollo
absorba cierta cantidad de agua, jue
no debe ser mayor del 12 por ciento
segun la regulacién de Covenin. Sin
embargo, esto no es controlado por
Covenin, sino por la propia planta.
Es bien sabido que los "chillers" fue-
ron disefiados para que el pollo ab-
sorbiera la mayor cantidad de agua
posible. Lo que se hacia cuando no
existia normativa alguna, y no exis-
tia mercado de exportacién. Actual-
mente la situacién ha cambiado,
existen mercados para la expcrta-
cién del producto con regulaciones
exigentes que hay que cumplir. Por
tanto, se hace necesario supervisar
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bien este punto critico. Se debe tener
sumo cuidado en mantener una tem-
peratura baja en el "chiller" para asi
obtener una temperatura interna
del pollo adecuada (no mayor de 4 °C
medida en la parte interna de la pe-
chuga). Una temperatura elevada
incrementaria el agua absorbida por
el pollo e influiria en una mayor car-
ga microbiana, resultando en el acor-
tamiento de la vida 1til del producto.

6. Almacenaje y transporte
de los pollos: En la mayoria de los
casos el producto luego de empacado

es enviado a cavas de congelacién,
que en realidad no alcanzan la tem-
peratura adecuada, funcionand> en
realidad como cavas de manteni-
miento. Esto es, mantienen la tem-
peratura interna del pollo a 4 C,
pero ésta no desciende. Esta practica
se debe a que el producto en realidad
se mueve rapido en la cadena de
comercializacién. Por otro lado, ge-
neralmente, el producto es transpor-
tado en camiones cavas sin equipos
de refrigeracién, todo lo cual incide
en un mayor contaje microbiano.

Conclusiones

El pollo empacado de las tres
plantas procesadoras cumple con la
normativa Covenin en cuanto a car-
ga microbiana se refiere. Sin embar-
go, existen diferencias significativa-
mente importantes entre las tres
plantas y entre los muestreos dentro
de planta, resultando en un producto
con una calidad inconsistente.

Podrian obtenerse mejoras
evaluando microbiolégicamente los
puntos criticos de la cadena de pro-
cesamiento, por ejemplo, las canales
deberian ser evaluadas después del
escaldado y desplume, después de la
evisceracién y antes y después de

entrar a los "chillers”. De esta mane-
ra, se podrian hacer recomendacio-
nes para mejorar y uniformizar la
calidad del producto terminado.

El contenido de cloro activo en
el agua de los "chillers" también cdebe
ser monitoreado, con el fin de deter-
minar de manera precisa si su 2on-
centracién es la adecuada.

La presencia o no de la Salmo-
nella debe también evaluarse er. las
canales, ya que este es un microorga-
nismo patégeno cuya recupera:cién
ha sido reportada en pollos empaca-
dos.
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