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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacién y su concentracion en grandes zonas urbanas
ha traido como consecuencia la transformacion de los habitos alimenticios, asi como
de los procesos de produccion y procesamiento de los mismos. En los centros
urbanos, las politicas del sector salud han instituido normas y procedimientos
especificos para la matanza y suministro a puntos de venta de carne para el
consumo de la poblacion. De esta manera han sido creados lugares especializados
denominados “rastros” los cuales operan en base a determinadas normas y
supervision de instituciones como lo es actualmente el propio sector salud, la
COFEPRIS y SAGARPA. Sin embargo, a pesar de las regulaciones emitidas
persiste la falta de recursos, instalaciones y/o protocolos durante el proceso, debido
a ello se presenta contaminacion de carne por diversos microorganismos patégenos

gue afectan considerablemente la salud de la poblacion consumidora.

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) son originadas por la
ingesta de alimentos contaminados que hoy en dia representan una gran amenaza
para la poblacién en general, debido a la incidencia que muestran. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2015), se presentan anualmente unos “600
millones de casos de personas enfermas por la ingesta de alimentos contaminados”,
debido a ello radica la importancia de mejorar los sistemas de calidad e inocuidad

de los alimentos.

En México entre las carnes mas consumidas se encuentra el pollo debido al
alcance que la poblacion tiene para adquirirlo por su bajo costo comparado con otro
tipo de carne, esto implica que la produccion aumente paralelamente a su demanda;
al incrementar la produccion los estandares de calidad disminuyen, entonces es

cuando incrementan los riesgos de contaminacion de pollo. La falta de inversion en

1



infraestructura y medidas de control de calidad representan un grave problema en
nuestro pais, que contribuye a la falta de calidad de la carne de pollo que
consumimos diariamente. Debido a ello es necesario implementar el andlisis de
riesgos en dicho proceso, para prevenir la contaminacion de la canal con

microorganismos.

De esta manera, las enfermedades por el consumo de carne de pollo se
presentan estrechamente relacionadas con el incumplimiento de los indicadores
sanitarios y la presencia de organismos patdégenos como Clostridium botulinum,
Escherichia coli 0157: H7, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Vibrio spp., Yersinia enterocolitica y Campylobacter spp,
siendo este Ultimo uno de los patdgenos con gran relevancia en la carne de pollo
debido a la reemergencia que se ha suscitado en los ultimos afios (SAGARPA,
2013).

La creciente incidencia de enfermedades transmitidas por alimentos afecta a
la economia del pais debido a la demanda hacia el sector salud. Se puede evitar
esta situacion al mejorar las practicas de alimentacion y supervision veterinaria en
los criaderos, y por supuesto en el area de matanza de aves al aplicar buenas
practicas higiénicas y de manufactura. Al asegurar la buena crianza, manipulacién
en la matanza y las condiciones de almacenamiento del pollo evitariamos la
propagacion de enfermedades transmitidas por este, que en muchas ocasiones no
son reportadas, impidiendo la identificacion de las mismas.



OBJETIVOS

Objetivo general.

Implementar y/o contribuir a la mejora de las Buenas Practicas Higiénicas
(BPH) asi como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) de un rastro de aves
ubicado en el municipio de Zacatlan en base a la NOM-194-SSA1-2004.
Especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio y faenado
de animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio, después de

realizar la inspeccién y diagndstico.

Objetivos especificos

e Realizar una inspeccion y diagndstico sanitario de un rastro de aves en base
a la NOM-194-SSA1-2004.

e Realizar analisis microbiolégico del pollo para coliformes fecales, coliformes
totales, Staphylococcus aureus, mesofilicos aerobios, Salmonella spp y
Campylobacter jejuni mediante la Normas Oficiales Mexicanas.

e Realizar un analisis microbiologico de las superficies vivas e inertes, asi
como del agua utilizada en el proceso.

e Capacitar al personal sobre Buenas Practicas Higiénicas (BPH) y Buenas
Practicas de Manufactura (BPM).

e Implementar BPH y BPM de acuerdo a los resultados obtenidos en el
Diagnostico Sanitario.

e Verificar si la calidad del producto mejora por medio de un segundo analisis

microbiolégico.



HIPOTESIS

La implementacion de BPH y BPM en base al analisis microbiolégico del
rastro de aves contribuird al mejoramiento de la calidad de la carne de pollo, asi
como la incidencia de organismos patdogenos como Salmonella spp vy
Campylobacter jejuni en la salud de la poblacién.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1Pollo como alimento
1.1.1 Definicion

El gallo y la gallina, son la subespecie doméstica de la especie Gallus gallus
domésticus, una especie de ave galliforme de la familia phasianidae procedente del
sudeste asiatico. Los nombres comunes son gallo, para el macho; gallina, para la
hembray pollo para los subadultos. Es el ave mas numerosa del planeta superando

los 16 mil millones de ejemplares.

Los gallos y gallinas se crian principalmente por su carne y huevos, es un

ave omnivora y su esperanza de vida se encuentra entre los cinco y diez afios.

La carne de ave es el tejido muscular, piel adherida, tejido conectivo y
organos comestibles. A diferencia de la piel, por su ubicacion anatdmicay funciones,
los musculos carecen de microbiota propia: en animales sanos permanecen
estériles hasta el momento del sacrificio, pues se encuentran aislados mediante la

piel, asi como membranas mucosas y serosas (Rosas et al., 2016).

La actividad de agua (aw) de la carne de pollo se ubica en 0.98 a 0.9,
dependiendo del tiempo y en presencia de aire seco; el pH del musculo en el ave
viva es de 7.2. Por tener un pH mayor a 5.2 y una awmayor a 0.95 la carne de pollo
pertenece a la categoria de alimentos muy perecederos, por lo que su temperatura

de conservacion debe ser menos a 5°C.

El agua, proteinas, lipidos, minerales y vitaminas presentes en la carne de
pollo la convierten en un sustrato ideal para el desarrollo y/o sobrevivencia de

bacterias, hongos y parasitos (Rosas et al., 2016).



1.1.2 Composicion

En cuanto a su composicion, el principal componente de la carne es el agua
y, solo el 5% de ésta, se encuentra ligada a las proteinas, el 95% se mantiene

mediante fuerzas capilares entre los filamentos delgados y gruesos del masculo.

En cuanto a proteinas, éste alimento contiene las llamadas miofibrilares,
sarcoplasmicas y del tejido conectivo. Los aminoacidos comunes en la carne de
pollo son: &cido aspértico, &cido glutdmico, arginina, fenilalanina, glicina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, treonina, valina, alanina, metionina, prolina, serina y
tirosina. El musculo y la piel del pollo contienen &cidos grasos saturados,
insaturados y neutros, llamados también acilgliceroles que son los que predominan
y pueden ser utilizados como fuente de energia a través de su desdoblamiento por
lipasas y el metabolismo del glicerol. Los minerales y vitaminas que posee la carne
de pollo son: calcio, hierro, magnesio, sodio, zinc, roboflavina, tiamina, vitamina B-
6 y vitamina B-12 (Rosas et al., 2016). En la Tabla 1 se muestra de manera mas

detallada los nutrientes que se encuentran en 100 g de carne de pollo.

Tabla 1. Nutrientes en 100 g de carne de pollo.

Nutriente Musculo Piel Visceras
Agua (9) 75.5 54.2 74.9
Carbohidratos (g) 0 0 1.8
Lipidos totales (Q) 3.1 32.4 4.5
Proteina () 21.4 13.3 17.9
Calcio (mg) 12 11 10
Fosforo (mg) 173 100 197
Hierro (mg) 0.9 1.1 5.9
Magnesio (mg) 25 13 18
Potasio (mQ) 229 103 228
Sodio (mQ) 77 63 77
Zinc (mg) 1.5 0.9 3.3
Acido folico (mg) 7 3.0 345
Niacina (mg) 8.2 4.0 6.7
Riboflavina (mg) 0.1 0.1 1.0
Tiamina (mgQ) 0.1 0 0.1
Vitamina A (ug) 16 76 2,657
Vitamina B-6 (mQ) 0.4 0.1 0.4
Vitamina B-12 (ug) 0.4 0.2 11.4
Vitamina C (mQ) 2.3 0 16.2



Vitamina D (ug) 0.1 0.6 -
Vitamina E (mQ) 0.2 0 -
Vitamina K (ug) 1.8 2.9 -
Fuente: Rosas et al., 2016

1.2. Métodos de produccion

En cuanto a las etapas mas importantes para la obtencidn, comercializacion
y consumo de la carne de pollo se mencionan las siguientes: sistemas de
produccion, pre-sacrificio, procesamiento primario, procesamiento secundario,
envasado, almacenamiento, venta y preparacion previa al consumo (Rosas et al.,
2016). Como podemos observar en la Figura 1 son tres las etapas principales del

proceso que engloban a las mas especificas.

Produccién Pre-sacrifico ! Procesamiento
*Naciemiento *Ayuno .Desca-rgé
o » eAturdimiento
eCrecimiento *Recoleccion eDesangrado
eEngorde eTransporte eEscaldado
eTiempo de espera eDesplumado
) en rastro ) eEvsiceracion
eEnfriamiento

- J

Figura 1. Diagrama del procesos de produccion de la carne de pollo.



Para Rosas (Rosas et al., 2016), los sistemas de produccion, de la carne de

pollo se clasifican en extensivos, semiintensivos e intensivos.

e Extensivos: Son los que tienen menor numero de aves (<50) e
infraestructura, las aves se encuentran libres y buscan su alimento en
amplios terrenos complementandola con alimentacion dada por sus
propietarios, duermen en &reas con techo.

e Semiintensivos: En este sistema las aves se encuentran durante el dia
en un area abierta y en un érea techada por la noche.

e Intensiva: También conocida como avicultura industrial, en este
sistema las aves todo el tiempo se encuentran en areas techas y

cerradas, y la produccién es de 500 hasta 60,000 aves.

Después de la etapa de engorda, se da al pollo un tiempo de ayuno, las aves
con capturadas y transportadas al rastro donde esperan hasta pasar al area de
sacrificio, el ayuno tiene como objetivo favorecer a que ocurra el vaciado intestinal

para evitar que la carne se contamine con materia fecal (Rosas et al., 2016)
1.2.1 Procesamiento primario

El procesamiento primario en la produccién industrial de pollo, inicia con la
transferencia de las aves, de las jaulas en que fueron transportadas al area donde
son colgadas por las patas e insensibilizadas, posteriormente se procede al corte
de los vasos sanguineos a nivel del cuello y desangrado (Rosas et al., 2016).

1.2.2 Escaldado y desplumado

Por escalado se entiende al proceso de desnaturalizar los foliculos donde
estan fijadas las plumas, sumergiendo a las aves en agua caliente con lo cual se

facilita el desplumado. En los pollos jévenes para venta inmediata se aplica un



escaldado suave (50°C a 53.3°C por 60 a 180 s); el escaldado medio (54°C a 58°C
por 60 a 120 s) se utiliza para aves maduras o que se vayan a congelar.

Como se puede observar, los tiempos y temperaturas a las que se sumergen
las aves en agua caliente dependen de acuerdo a la propia condicion de los pollos
en relacion al tiempo de vida y de las necesidades de almacenamiento y venta de

los mismos.

En el desplumado, las aves pasan a través de equipos que contienen dedos
de caucho que eliminan las plumas; en esta etapa las contaminaciones cruzadas
son frecuentes, para reducirlas se recomienda evitar la acumulacion de plumas,
enjuagar equipo con agua a una temperatura de 71.1°C y enjuagar las aves al salir
del desplumado con agua que contenga de 18 a 30 mg/L de cloro libre (Rosas et
al., 2016).

1.2.3 Evisceracion

La evisceracion (Rosas et al., 2016), es la accion mecanica de retirar las
visceras el pollo en donde se debe de cuidar que no se rompa el intestino, es
importante evitar la ruptura del buche, pues Salmonella y Campylobacter son
aislados con mas frecuencia de este érgano. Algunos aspectos que ayudan a la
disminucién de la contaminacién en esta etapa son: cuidar el ajuste de los equipos
automaticos, la higiene del personal y enjuagar las canales después de la

evisceracion con agua que contenga cloro libre a una concentracion de 20 mg/L.
1.2.4 Enfriamiento

El enfriamiento se realiza para reducir el crecimiento microbiano; las canales
deben alcanzar una temperatura de 4°C dentro de las dos horas post mortem,
existen dos procedimientos que se pueden emplear en esta etapa: exposicion al

aire frio (-6°C a -8°C) o inmersion en agua entre 7 a 16°C (Rosas et al., 2016).



1.3 Produccién y consumo de carne de pollo
1.3.1 Produccion de pollo en México

Durante la Gltima década la produccion y consumo nacional de carne de pollo
ha ido creciendo en forma constante, observdndose un aumento continuo en todos
los aflos a partir de 2006. La perspectiva es favorable para continuar con esta
tendencia positiva en los préximos afos. En 2015, la participacion de la avicultura
en la produccion pecuaria fue de alrededor del 63%, con un 34% neto de carne de
pollo, superando la produccion de otros productos pecuarios como la carne de res
(20%) y de cerdo (14%). (FIRA, 2016).En la Figura 2 podemos observar el

incremento en la produccién de la carne de pollo del afio 2006 al afio 2016.

Figura 2. Produccion de carne de pollo en México. 2006-2016.
Fuente: FIRA, 2016.
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En lo que respecta a la produccion de carne de pollo por entidad federativa,
se observa que aproximadamente el 76.7% de la produccion nacional se concentra

en diez entidades. Durante 2015, en Jalisco se produjo el 11.8% del total nacional;
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en Aguascalientes, el 10.2%; 10.2% también en Veracruz; mientras que Durango,
Querétaro, Guanajuato, Puebla, Chiapas, Sinaloa y Yucatan aportaron en conjunto
el 44.5% de la produccién nacional del cérnico (FIRA, 2016). En la Tabla 2 se
observa el top de los estados productores de la carne de pollo, asi como la variacion

que tuvieron durante el afio 2015 al 2016.
1.3.2 Consumo de pollo en México

El consumo nacional aparente de carne de pollo en México entre 2006 y 2015
crecio a una tasa media anual de 2.7%. Para 2016 el consumo se pronostica en un
record de 3.8 millones de toneladas, resultado del aumento en la produccion
nacional y precios asequibles, lo cual consolida la posiciéon de la carne de pollo como

la proteina preferida de los consumidores mexicanos (FIRA, 2016).

Tabla 2. Top en volumen de produccion. Principales entidades productoras.

volumen Variacion (%)
Rank Entidad federativa (toneladas)
_ (oreldas) 50150016

Total nacional 3,077,874

Jalisco 364,539 4.5
| Veracruz 332,780 9.7
| Aguascalientes 322,018 7.0
Querétaro 285,662 2.8
Durango 281,483 -2.8

Guanajuato 205,846 17.6
Puebla 173,256 3.7
Chiapas 166,655 4.3
Yucatan 131,282 6.5
Sinaloa 129,621 2.7
| Resto 684,734 -0.8
Fuente: SIAP, 2017.
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Se estima que, aunque los precios no sean tan bajos como en el pasado, la
carne de pollo continda siendo la fuente de proteina animal mas accesible,
especialmente para los consumidores de bajo y medio ingreso. La demanda por
piernas y muslos, asi como por la carne mecanicamente separada/deshuesada se
mantendra fuerte; productos que primordialmente se importan. Sin embargo, el

aumento del consumo sera apoyado principalmente por la expansion de la
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producciéon nacional (FIRA, 2016). En la Figura 3 podemos percatarnos del
incremento que se ha suscitado los ultimos afios con respecto al consumo de la

carne de pollo.
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Figura 3. Consumo aparente de carne de pollo en México, 2015-2016.
Fuente: FIRA. 2016

1.4 Inspeccién y diagnostico

La inspecciéon y diagndstico sanitario de un establecimiento dedicado a la
matanza esta basado en el analisis de riesgos y requiere que las medidas higiénicas
se apliquen a los puntos de la cadena alimentaria cuando tengan mayor valor para
reducir los riesgos alimentarios para los consumidores. Ello debera reflejarse en la
aplicacion de medidas especificas que estén basadas en la ciencia y en la

evaluacion de riesgos, prestando mas atencion a la prevencion y control de la
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contaminacion durante todos los aspectos de la produccion de la carne (COFEPRIS,
2005).

En el andlisis de riesgos requiere que las medidas higiénicas se apliquen a
los puntos de la cadena alimentaria cuando tengan mayor valor para reducir los
riesgos alimentarios para los consumidores, con la aplicacion de medidas
especificas basadas en la ciencia y en la evaluacion de riesgos, prestando mas
atencion a la prevencion y control de la contaminacion durante todos los aspectos
de la produccion de la carne (COFEPRIS, 2005).

Para alcanzar el objetivo final de obtener carne inocua y que el proceso
disefiado para su obtencidén no genere un impacto adverso sobre el medio ambiente
e indirectamente sobre la salud publica, es fundamental detectar los peligros
asociados al consumo de carne y determinar su riesgo de aparicion (COFEPRIS,
2005).

1.5 Buenas Précticas Higiénicas

Las Buenas Practicas Higiénicas (BPH) permiten controlar la limpieza e
higiene general del establecimiento y del personal con la finalidad de prevenir la
contaminacion fisica, quimica y/o biologica de los productos alimenticios y de esta
manera asegurar la inocuidad y calidad de los mismos para que no representen un

riesgo para la salud del consumidor.
1.6 Buenas Préacticas de Manufactura

Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) son todos los procedimientos
necesarios que se aplican en la elaboracion de alimentos con el fin de garantizar
gue estos sean seguros, y se emplean en toda la cadena de produccion de los
mismos, incluyendo materias primas, elaboracion, envasado, almacenamiento,
operarios y transporte, entre otras. La aplicacion de un sistema BPM permite
asegurar las condiciones ambientales y de higiene durante la elaboracion,
almacenamiento, distribucion y transporte de productos alimenticios.
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1.7 Calidad de la carne de pollo

En México existe normativa que ayuda a regular la produccién inocua de la
carne de pollo, asi como manuales que ayudan a sistematizar el proceso para la
matanza del pollo, existen organismos reguladores de dichos procesos como la
COFEPRIS, SAGARPA vy el sistema de establecimientos Tipo Inspeccion Federal
(TIF) que ayudan a los rastros a mejorar las buenas practicas de manufactura. La
normatividad vigente en el pais esta enfocada en los productos y la forma en que
se conservan, coincidiendo con las reglamentaciones, europea y norteamericana

respecto a la ausencia de Salmonella.

En el afio 2015 Estados Unidos experimenta una transicion en los estadndares
microbiolégicos de carne de ave a partir de la entrada en vigor de los lineamentos
sefialados en la norma de modernizacion de la inspeccion de aves en un rastro y
los cambios en el programa de muestreo de Salmonella y Campylobacter en carne
de ave. Los estandares estadounidenses evalitan el desempefio de los
establecimientos respecto a prevenir la contaminacién con patégenos entéricos y

materia fecal visible.

En la Unién Europea soélo se permite el uso de agua potable en el enjuague
y enfriamiento de canales, a diferencia de Estados Unidos, en donde pueden
utilizarse cloro y otras sustancias que reduzcan la carga microbiana de las canales.
La carne mecanicamente deshuesada debe indicar en la etiqueta que debera ser

cocinada antes de su consumo (Rosas et al., 2016).

En nuestro pais la normativa no se presenta de manera tan estricta como
para los paises de la Union Europea, y va teniendo una adaptacion por parte de los
productores ya que muchos de estos lo hacen a pequeiia escala y no cuenta con la

maquinaria requerida, asi como los espacios necesarios.
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1.8 Enfermedades Transmitidas por Alimentos

La demanda mundial de carne de pollo se ha incrementado en los ultimos
afios debido a su precio comparativamente bajo con otras carnes y por ser una
excelente fuente de proteina, dicha demanda ha incrementado la produccion de la
carne de pollo. El consumo per-capita de carne de pollo fue de 25.8 kg en 2012,
aunqgue los habitos de consumo en las diferentes regiones del pais dependen de
factores sociales, econdémicos y culturales. En nuestro pais aproximadamente el

70% de la produccion nacional va destinada a la zona centro (SAGARPA, 2013).

La importancia de estos datos radica en la relacion que la carne tiene con las
enfermedades transmitidas por alimentos o también conocidas como ETAS, que
son enfermedades originadas por el consumo accidental o incidental de alimentos
contaminados por agentes quimicos, fisicos o microbiolégicos; estas enfermedades

tienen una gran incidencia en enfermedades gastrointestinales.

Las enfermedades transmitidas por alimentos en la carne de pollo suelen
estar relacionadas con los patégenos reportados en productos avicolas, que son:
Campylobacter spp., Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Erysipelothrix
rhusiopathiae, Escherichia coli O157: H7, Listeria monocytogenes, Mycoplasma
gallisepticum, Mycoplasma synoviae, Pasteurella multocida, Riemerella
anatipestifer, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Vibrio spp. y Yersinia
enterocolitica. Sin embargo recientes estudios demuestran que en caso de carne de
ave, Salmonella spp. y Campylobacter spp, son las causas mas comunes de ETAS
vinculadas, mientras que L. monocytogenes es un problema grave asociado a

productos procesados de carne de ave (SAGARPA, 2013).

Las principales fuentes de microorganismos en las canales y la carne cruda
de aves: son la piel, las plumas, el contenido intestinal, el medio ambiente del rastro
(equipo, aire, agua), los cuchillos, otras herramientas y las manos de los

manipuladores (Rosas et al., 2016).
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La importancia de la presencia de microorganismos patégenos implica un
riesgo importante para la salud del consumidor, sin duda el sistema de produccién
ha ido variando a lo largo de los afios ya que inicialmente dicha matanza era a nivel
casero con un poco numero de aves, mientras que con el paso de los afios y el
crecimiento exponencial de la poblacion, surgio la necesidad de producir a niveles
mas acelerados creando una gran industria, misma que tuvo que implementar

normas para regular la produccion y la calidad del producto.
1.9 Grupos de microorganismos indicadores

Los indicadores se utilizan para evaluar la calidad e inocuidad del agua y de
alimentos crudos o procesados, asi como para validar la efectividad de las medidas
implementadas para el control de microorganismos, su uso depende con mucha
frecuencia de los criterios o limites establecidos para un producto en particular,
también son ampliamente utilizados para verificar la higiene de superficies y

ambientes en donde se producen los alimentos (Cabrera et al., 2016).

Los indicadores de buenas practicas de higiene son microorganismos cuya
concentracion en un alimento pone en evidencia fallas en las buenas practicas de
manufactura, lo que afecta la calidad y puede comprometer la inocuidad del
producto final. La cuenta aerébica en placa, los coliformes y los mohos y levaduras
son indicadores que se usan comunmente para evaluar si un alimento fue obtenido
0 procesado siguiendo buenas préacticas de higiene o manufactura, pero la utilidad
e interpretacion de estos indicadores dependera de cada tipo de alimento (Cabrera
et al., 2016).

Ademas de los indicadores sanitarios, es necesario realizar pruebas para
detectar la presencia de microrganismos patégenos con alta probabilidad de
encontrarse en la carne de pollo como la Salmonella y Campylobacter siendo este
ultimo de gran importancia debido a la reemergencia que ha tenido los ultimos afos.
Es el patbgeno mas frecuente de gastroenteritis bacteriana, es responsable de 400

a 500 millones de casos de infeccidén cada afio en todo el mundo (SAGARPA, 2013).
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1.9.1 Coliformes Totales

Los coliformes, de acuerdo a Cabrera (Cabrera et al., 2016), son un grupo de
bacterias en forma de bacilos, son gram negativos. Aerobios o anaerobios
facultativos, no esporulados que fermentan lactosa produciendo acido y gas a 35°C
dentro de un periodo de 48 horas. El grupo comprende mas de 20 especies
bacterianas y los géneros mas representativos incluyen Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter y Klebsiella. De acuerdo a este autor, el habitat natural de los coliformes
se encuentra en el tracto intestinal del hombre y en algunos animales y en altas
concentraciones en materia fecal (108 — 10° UFC/g), posee una capacidad para
sobrevivir fuera de su habitat y multiplicarse, dichas bacterias pueden recuperarse
de sustratos como piel de animales, vegetales, insectos, aguas superficiales, tierra

y diversos materiales.

En los alimentos, los coliformes adquieren un significado diferente a cuando
se encuentran presentes en agua (contaminacion fecal reciente), debido a ciertos
factores que los afectan, como lo son: su capacidad de multiplicarse en los
alimentos, la operacion de fuentes no fecales de contaminacion y a la presencia de
coliformes residuales en el equipo y utensilios higienizados incorrectamente en

plantas y servicios de alimentos (Fernandez E., 2000).
1.9.2. Coliformes Fecales

Este grupo de bacterias esta definido por bacilos gram negativos, aerobios o
anaerobios facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccion
de &cido y gas dentro de las primeras 48 h de incubacién y que tienen la capacidad
para fermentar la lactosa con produccién de gas a temperaturas de 44 + 2°C (44.5
°C) (Fernandez E., 2000).

En carne cruda, la presencia de E. coli es un indicador de procesos que sirve
para evaluar la eficacia del proceso que sirve para evaluar la eficacia del proceso
de faenado para evitar la contaminacion fecal de la canal en los establecimientos

de sacrificio y un indicador de las BPM en la produccién de céarnicos crudos. En
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plantas procesadoras de carne se ha utilizado como indicador para evaluar la
higiene del proceso de fabricacion y permite detectar inconsistencias en la limpieza

del equipo por parte de los trabajadores (Cabrera et al., 2016).

1.9.3. Bacterias Mesofilicas Aerobias

También denominada cuenta aerobica en placa constituye el recuento de las
poblaciones bacterianas presentes en un alimento, representa la poblacion de
bacterias capaces de formar colonias en condiciones de cultivo establecidas,
algunas poblaciones de bacterias en el producto no seran cuantificadas debido a
gue las condiciones no son las ideales para su desarrollo. Bajo estas condiciones,
excluiremos a bacterias termdfilas, psicrofilas, anaerobias y de lento desarrollo.
(Cabrera et al., 2016).

Este indicador es Util para evaluar la exposicion de ciertos alimentos a fuentes
de contaminacion, sus condiciones de almacenamiento, su nivel de frescura, la
eficiencia de tratamientos antimicrobianos y para predecir su vida de anaquel. Un
recuento alto de bacterias mesdfilicas aerobias nos podria indicar que existen
deficiencias en el proceso afectando la calidad sanitaria, ademas de revelar una
exposicién a la contaminacion, o bien, una contaminacibn moderada con la
consecuente conservacion del alimento en condiciones de tiempo y temperatura

qgue favorecen el desarrollo microbiano. (Cabrera et al., 2016).

Es utilizado como indicador de procesos, la cuenta aerobia aerébica en placa
se ha empleado para evaluar la eficiencia de procesos de sanitizacién, la eficiencia
de programas de higiene, la eficiencia de medidas de control, verificar el
cumplimiento de las BPM y evaluar las condiciones sanitarias de equipo y utensilios.
(Cabrera et al., 2016).

1.9.4. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus, son células esféricas Gram positivas de 0.8 a 1.2
pum de didmetro, no esporulado e inmovil, catalasa positiva y otras enzimas
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relacionadas con la patogenicidad: lipasa, fibrolisina, hemolisina, gelatinasa,
coagulasa, fosfatasa, lecitinasa, termonucleasa, leucocidina, colagenasa,
estafiloquinasa y hialuronidasa. Se recupera facilmente a partir de alimentos de
origen animal crudos o cocinados, especialmente entre aquellos que requieren

manipulacion estrecha para su preparacion (Fernandez E., 2000).

El crecimiento de Staphylococcus aureus en alimentos tiene gran importancia
por tratarse de un microorganismo capaz de producir una poderosa enterotoxina
que al ingerirse causa intoxicaciones alimentarias. Entre las razones para
determinar Staphylococcus aureus en alimentos estan: confirmar la presencia de
este microorganismo como agente causal de una enfermedad de origen alimentario,
determinar si un alimento o ingrediente es fuente potencial de este microorganismo
enterotoxigénico, demostrar la contaminacién post proceso la cual es usualmente
debida a contacto humano o con superficies inadecuadamente sanitizadas. Los
alimentos sujetos a contaminacion post proceso con tipos enterotoxigénicos de
Staphylococcus aureus representan un riesgo por la ausencia de flora competitiva
gue normalmente restringe el crecimiento de éste y la produccion de enterotoxinas.
(Borbolla et al., 2004)

1.10. Microorganismos Patégenos: Salmonella

Una gran cantidad de serotipos de Salmonella produce cuadros clinicos
caracterizados por: diarrea, vomito, nduseas, fiebre y dolor abdominal. En el periodo
1998-2008, el pollo fue el alimento que con mas frecuencia ocasiond brotes de
salmonelosis en Estados Unidos, en tanto que el pavo solo estuvo asociado en 28
brotes. Es interesante el contraste que ocurre entre el pollo y el pavo: la
salmonelosis es causada con mas frecuencia por consumo de pollo, en tanto que

se reportan mas caso de listeriosis asociada a pavo que a pollo.

Los serotipos que con mas frecuencia se aislaron de brotes de ETA por pollo
fueron Enteritidis, Typhymuruim y Heidelberg, que coinciden con los aislados de

este tipo de ave, corroborando la importancia que tiene el pollo como reservorio de
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Salmonella. La ubicuidad de Salmonella y su ciclo complejo de contaminacién entre
el medio ambiente, los animales y el hombre generan la necesidad de un abordaje
integral para su control que lleve a una reduccion de la enfermedad en humanos. El
abordaje integral abarca: control en las granjas, en las plantas de sacrificio,
tratamientos que reduzcan al patdgeno en las canales, alertar a las personas acerca
de los peligros de ETAS con énfasis en la preparacién y manejo de alimentos y
cerciorandose de que los procedimientos seguros son llevados a cabo en el hogar
y las empresas (Rosas et al., 2016).

En la avicultura el principal riesgo de Salmonella es cuando existe un estado
sanitario deficiente en los alojamientos, y se descuidan la salud de los animales, la
calidad del alimento, agua y material de cama, asi como la presencia de fauna
nociva y la entrada de vehiculos contaminados. Cuando se introduce Salmonella a
las granjas se propaga rapidamente a través de polvo, heces que arrastran los
trabajadores dentro de la granja y contaminacion del agua (SAGARPA, 2013)

1.11. Microorganismos Patégenos: Campylobacter

La gastroenteritis causada por el Campylobacter es el sindrome mas comuin
en los humanos. El sindrome diarreico, que generalmente es auto limitado, puede
ir acompafiado de dolor abdominal, fiebre, nauseas y ocasionalmente vomito. Los
sitios habituales de la infeccion suelen ser le yeyuno y el ileon. La presencia de
sangre y de leucocitos en las heces de las personas infectadas indica el poder
invasivo de la bacteria. La dosis infectiva del Campylobacter es baja en comparacién
con la Salmonella, y se ha demostrado que entre 500 y 800 células son suficientes
para instaurar la enfermedad, mientras que por debajo de 100 células la enfermedad
no se desarrolla. El periodo de incubaciéon es, regularmente de 2 a 10 dias. La
enfermedad puede complicarse con colitis ulcerativa aguda, artritis reactiva, artritis
séptica y meningitis. Por otro lado, el C. jejuni es uno de los agentes mas

importantes causantes de diarrea del viajero (Hernandez et al., 2013).
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Existe una fuerte asociacion entre Campylobacter jejuni y las aves de corral,
pues se ha observado que méas de 80% de las parvadas listas para procesar son
positivas a este patdogeno. Ademas existe evidencia de que las aves de corral
pueden ser la principal fuente de infeccion por campilobacteriosis en humanos.
Estudios epidemiologicos han demostrado que del 50 al 70% de campilobacteriosis

en humanos se debe al consumo de productos avicolas (SAGARPA, 2013).

El principal reservorio, es decir el sitio donde Campylobacter se establece y
se reproduce es el tracto gastrointestinal de las aves especialmente el ciego y
buche. Durante el procesamiento, cuando se realiza la remocion de visceras una
vez que la canal fue desplumada y enjuagada, se presenta la posibilidad de ruptura
de estas estructuras por lo que este microorganismo puede ser transferido a la canal
en donde sobrevive en la ausencia de la microbiota (poblacion bacteriana que se

mantiene en el tracto gastrointestinal) competidora.

Los factores que intervienen en la aparicion de brotes son: manipulacion de
pollo crudo, consumo de producto insuficientemente cocido, contaminacion cruzada
0 contaminacion de manos y superficies de la cocina. La coccién en el centro del
alimento a 70°C/ 2-3 min o 74°C es una de las principales medidas de prevencién

para esta enfermedad (Rosas et al., 2016).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

La metodologia general de trabajo consistio en el andlisis de la tabla de
factores y puntaje en base a la NOM-194-SSA1-2004, que nos arrojo un tablero final
de factores, la produccion semanal en el rastro es de 1750 canales de pollo
aproximadamente, se tomaron 5 muestras en 3 tiempos diferentes, siendo
representativas en proporcion a la produccién, en base a los resultados se
determind la realizacion de un muestreo de superficies vivas, superficies inertes
(manos de los manipuladores y mesas) y agua, esto se realiz6 en dos ocasiones
(etapa 1y etapa 2), posterior a los andlisis realizados en la etapa 1 y 2 se dio una
capacitacion al personal que labora en dicho establecimiento y en la etapa 3 se
realizd la repeticion de los muestreos, para concluir con un analisis final de
resultados, en la Figura 4 podemos visualizar el diagrama general de la metodologia

de trabajo.

INSPECION Y DIAGNOSTICO SANITARIO DEL

RASTRO DE AVES

Analisis de tabla de factores y puntaje | Andlisis mi}robiolé ico |
NOM-134-55A1-2004 ‘ g

Canal de pollo | Superficies vivas e inertes |
ETAPA 1 ETAPA 2

ETAPA 3
REPETICION DE MUESTREOS

l

Tablero final de factores I I Analisis final de resultados

Figura 4. Metodologia general de trabajo.
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2.1 Inspeccion visual

El estudio se realiz6 en un rastro de aves perteneciente al municipio de
Zacatlan ubicado en la Sierra Norte del estado de Puebla, como podemos ver en la
Figura 5 se encuentra en el centro de la ciudad, dicho rastro es el segundo mas
grande de la ciudad de Zacatlan, se realiz6 una visita al rastro para una inspeccion
visual del lugar en base a la NOM-194-SSA1-2004. Productos y servicios.
Especificaciones sanitarias en los establecimientos dedicados al sacrificio y faenado
de animales para abasto, almacenamiento, transporte y expendio. Especificaciones
sanitarias de producto, donde se asignaron los siguientes valores: si cumple 2
puntos, si cumple parcialmente un punto, si no cumple 0 puntos; en la Tabla 3 se
observan los factores a evaluar y en la Tabla 2 se observan los factores que fueron

evaluados en base a dicha norma.
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Figura 5. Ubicacion del rastro de aves en la ciudad de Zacatlan, Puebla.
Tomado de: Google Maps, 2017.
Tabla 3. Factores a evaluar en el rastro de aves del apartado 6 indicado en la
NOM-194-SSA1-2004.

Puntos

6.1.1. Dos areas cerradas (limpia y sucia)
6.1.2. Vado sanitario

6.1.3. Evitar contacto con paredes y pisos
6.1.4. Agua (cloro, CT)
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6.1.5 Recipiente para desinfeccion
6.1.6. Desinfeccion y lavamanos
6.1.8. Recipientes anticorrosivos
6.1.9. Horno incinerador
6.1.10. lluminacion adecuada
6.1.11. Sanitario fuera de area de proceso
6.2.2. Area de lavado y desinfeccion, transporte
6.2.3. Techos impermeables, ventilacion, pisos antiderrapantes.
6.3.1. Corrales de buen tamafio
6.3.2. Corrales para animales enfermos
6.4.3. Area de insensibilizacion
6.4.4. Area de desangrado
6.4.6. Area de escaldado, desplumado
6.4.7. Area de eviscerado
6.5.1. Area de lavado e inspeccion
6.5.2. Area de productos rechazados
6.5.3. Area de corte y lavado
6.5.4. Area de almacenamiento
6.5.5. Area de carga
PUNTOS TOTALES

De manera especifica se describe los factores a evaluar a continuacion:

6.1.1 El establecimiento de sacrificio debera tener minimo dos areas cerradas,
una sucia y una limpia; ademas de corrales, area de desembarque de animales y

area de carga de canales y visceras.

6.1.2 La entrada a las areas sucia y limpia deben contar con vado sanitario.

6.1.3 Las areas donde se realiza el sacrificio deben contar con una ubicacion y
altura evite que las canales tengan contacto con el piso y paredes.

6.1.4 El agua utilizada para el proceso debera cumplir con el limite permisible de
cloro residual libre y de organismos coliformes totales y fecales establecidos en la
NOM-127-SSA1-1994.
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6.1.5 Se debe contar con recipientes para desinfeccion de material inoxidable,
con circulacion continua de agua caliente y con la profundidad para que se cubra la

superficie del equipo.
6.1.6 Los recipientes para desinfeccion y lavamanos deben colocarse juntos.

6.1.8 En las areas donde se eliminen patas y picos se deben colocar recipientes
de materiales anticorrosivos rotulados para su almacenamiento, que deben ser

removidos al finalizar el turno.

6.1.9 Los rastros deberan contar con horno incinerador con capacidad suficiente

para los productos rechazados.

6.1.10 La intensidad de luz en las areas donde se realiza la inspeccion debe ser
suficiente para detectar cualquier punto de contaminacion de las canales con

visceras como bilis y excremento, dafios en la carne, y distinguir pequefias lesiones.
6.1.11 Los sanitarios no deben tener acceso directo a las areas de proceso.

6.2.2 Debe contar con un area identificada, con toma de agua y drenaje para el

lavado y desinfeccion del transporte.

6.2.3 Debe contar con techos impermeables, de facil limpieza, con suficiente
ventilacion natural o mecanica. El piso debe ser antiderrapante, pavimentado o de

concreto.

6.3.1 Se debe contar con corrales para que los animales tengan un periodo de

descanso antes del sacrificio y realizar la inspeccion antemortem.

6.3.2 Debe existir como minimo un corral para los animales enfermos o

sospechosos.

6.4.3 Debe contar con un area para insensibilizacion.

25



6.4.4 El area de desangrado debe contar con instalaciones amplias y debe estar
separada de las &reas de desembarque y de escaldado. La eliminacién de sangre
debe estar separada del drenaje general.

6.4.6 El area de escaldado y desplume debe estar separada fisicamente de las
subsecuentes por medio de paredes de material impermeable y el &rea del primer
lavado de los cuerpos, se localizara después del area de desplumado y previo al

area donde se desprendan las cabezas y las patas.

6.4.7 El &rea de eviscerado debe contar con el equipo necesario para el retiro de

las visceras, antes de su envio a las areas de inspeccion, lavado y refrigeracion.

6.5.1 Dentro del area de lavado e inspeccion se debe contar con charolas o
mesas con desague propio, para el lavado y limpieza de las visceras.

6.5.2 El area para el manejo de productos rechazados debe contar con
recipientes plasticos o de metal anticorrosivo, rotulados y en cantidad suficiente.

6.5.3 El area de corte y lavado debe contar con una mampara protectora y ser de

una longitud que permita el lavado de las canales.

6.5.4 Las areas destinadas al almacenamiento deben contar con camaras de
refrigeracion o congelacion o con un almacén para el hielo en el caso de aves

domeéstica.
6.5.5 El area de carga del producto debe ser cerrada y techada.

También se incluyen algunos puntos a evaluar en base a la NORMA Oficial
Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios, siendo de manera mas general para cualquier

establecimiento que procesa alimentos.

5.12 Salud e higiene del personal
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5.12.1 Debe excluirse de cualquier operacién en la que pueda contaminar al
producto, a cualquier persona que presente signos como: tos frecuente, secrecion
nasal, diarrea, vomito, fiebre, ictericia o lesiones en areas corporales que entren en
contacto directo con los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. Solo podra
reincorporarse a sus actividades hasta que se encuentre sana o estos signos hayan

desaparecido.

5.12.2 El personal debe presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y

calzado limpios.

5.12.3 Al iniciar la jornada de trabajo, la ropa de trabajo debe estar limpia e

integra.

5.12.4 Al inicio de las labores, al regresar de cada ausencia y en cualquier
momento cuando las manos puedan estar sucias o contaminadas, toda persona que
opere en las areas de produccion o elaboracion, o que esté en contacto directo con
materias primas, envase primario, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios,

debe lavarse las manos, de la siguiente manera:

a) Enjuagarse las manos con agua, aplicar jabon o detergente. En caso de
que el jabdn o detergente sea liquido debe aplicarse mediante un dosificador y no

estar en recipientes destapados;

b) Frotarse vigorosamente la superficie de las manos y entre los dedos. Para
el lavado de las ufias se puede utilizar cepillo. Cuando se utilice uniforme con

mangas cortas, el lavado sera hasta la altura de los codos;

¢) Enjuagarse con agua limpia, cuidando que no queden restos de jabon o

detergente. Posteriormente puede utilizarse solucion desinfectante;

d) Secarse con toallas desechables o dispositivos de secado con aire

caliente.
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5.12.5 Si se emplean guantes, éstos deben mantenerse limpios e integros.

El uso de guantes no exime el lavado de las manos antes de su colocacion.

5.12.6 Laropay objetos personales deberan guardarse fuera de las areas de

produccioén o elaboracién de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

5.12.7 No se permite fumar, comer, beber, escupir o mascar en las areas
donde se entra en contacto directo con alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, materias primas y envase primario. Evitar estornudar o toser sobre el

producto.
2.2 Diagnostico sanitario

En la etapa 1 se realiz6 la toma de 5 muestra de canal de pollo en 3 periodos
diferentes, como se observa en la figura 6 se tomo la muestra como lo indica la
norma NOM-109-SSA1-1994. Toma y manejo de muestra, se trasladd la muestra
en condiciones de refrigeracion al Laboratorio de Patogenicidad Microbiana del
Centro de Investigacion en ciencia Microbiologicas CICM-ICUAP, donde se realizé

el andlisis microbiolégico.

Canal de pollo ETAPA 1

Toma y manejo de muestra
NOM- 109-55A1-1954

Preparacion de diluciones
NOM-110-55A1-1994

| I l l

CTyCF BMA 5. aureus Salmonella Campylobacter
NOM-112-55A1-1994 NOM-092-55A1-1994 NOM-210-S5A1-2014 NOM-210-55A1-2014 FDA

l

| Microbiolégico |

Figura 6. Esquema del muestreo de la canal de pollo.
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En lo que respecta a la etapa 2 se evaluaron las superficies vivas e inertes
asi como el agua utilizada durante el proceso realizado en el rastro de aves, como
se aprecia en la Figura 7 se tomaron diferentes indicadores a evaluar para cada

superficie y agua.

Superficies vivas e inertes ETAPA 2
Manipuladores Mesas Agua de lavado |
Toma y manejo de muestra Toma y manejo de muestra Torma y manejo de muestra
NOM- 109-55A1-1994 NOM- 105-55A1-1994 NOM- 109-55A1-1954
Preparacidn de diluciones Preparacion de diluciones Preparacidn de diluciones
NOM-110-55A1-1554 NOM-110-S5A1-1554 NOM-110-55A1-1554

1 1 1 | l l
|CT\,tCF || S. aureus || Salmonella || cT || 5. aureus || Salmonella | |CTyCF|

Figura 7. Esquema de muestreo de superficies vivas e inertes.

Se realiz6 la preparacion de las diluciones a partir de la NOM-110-SSA1-
1994. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su analisis

microbiolégico.

2.1 NOM-112-SSA1-1994.Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del

numero mas probable.
e Prueba presuntiva

A partir de las diluciones se transfiere 1 mL a los tubos con Caldo Lauril por
triplicado y se Incuban a 35 £ 0,5 °C por 24 = 2 horas y observar si hay formacion

de gas, en caso contrario prolongar la incubacion hasta 48 + 2 horas.

e Prueba confirmatoria

De cada tubo que muestre formacion de gas, tomar una azada o 100 pL y
sembrar en un numero igual de tubos con medio de confirmacion (Caldo Verde
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Brillante para coliformes totales y caldo E. coli para coliformes fecales). Para
coliformes totales incubar a 35 + 0,5 °C por 24 * 2 horas, para coliformes fecales
incubar a 44.5°C por 24 + 2 horas o si la formacion de gas no se observa en este
tiempo, prolongar la incubacion por 48 + 2 horas. Y reportar los resultados positivos

con el numero mas probable.

2.2 NOM-092-SSA1-1994.Método para la cuenta de bacterias aerobias en

placa.

Colocar 100 pL de las diluciones de agua peptonada en la caja Petri y verter
el medio Agar Cuenta Estandar, homogenizar perfectamente y dejar que solidifique
el medio, invertir y colocar en la incubadora a 35°C por 48 horas. Revisar el

crecimiento en las placas y contabilizar las colonias tipicas, reportar el resultado.

2.3 NOM-210-SSA1-2014.Métodos de prueba microbiolégicos.
Determinacién de microorganismos indicadores. Determinacion de

microorganismos patdgenos.

2.3.1 Apéndice B Normativo. Método de referencia para la estimacion
de la cuenta de S. aureus toxigenico.

Inocular 100 pL de las diluciones en Agar Baird Parker y realizar la extension
en superficie con un asa de vidrio, incubar a 35°C por 48 horas. Observar el
crecimiento en el medio, contabilizar las colonias tipicas y resembrar en Baird
Parker una caja por dilucion (<50 - 3 colonias, 51-100 — 5 colonias, 101-150 — 7
colonias) incubar a 35°C por 48 horas. Observar el crecimiento en las placas y
realizar la prueba de coagulasa; sembrar en un tubo con 0.5 mL de caldo BHI
incubar a 35°C por 48 horas, en cada tubo colocar 0.2 mL plasma de conejo (50/50)
y poner a bafio maria en la incubadora a 37°C por 24 horas verificando la formacion

del coagulo cada hora y reportar los resultados.
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2.3.2 Apéndice A Normativo. Método de referencia para el aislamiento
de Salmonella spp.

Colocar 25 mL de muestra en el frasco con 225 mL de Caldo BHI e incubar
a 35°C por 24 horas, Transferir 1 mL del frasco de Caldo BHI a un tubo con 10mL
de Caldo Tetrationato incubado a 35°C por 24 horas; estriar en las placas de medio
de enriquecimiento para Salmonella (SS, VB, SB, MacConkey) de los tubos con
Caldo Tetrationato en estria cruzada e incubar las cajas invertidas a 35°C por 24
horas, observar el crecimiento en las placas de enriguecimiento seleccionando las

colonias tipicas realizar las pruebas bioquimicas (TSI, MIO, LIA, RM-VP, Citrato).

2.5 Presencia de Campylobacter jejuni

Para la deteccion de Campylobacter jejuni en la carne de pollo se empled
como base el Manual de analisis microbiolégico para Campylobacter de la FDA.

Se realiz6 el lavado a la canal de pollo (sin visceras, pico y ufias) con una
solucién PBS 1X (SAGARPA, 2013), se concentrd la muestra y se sembro en el
medio CampyBAP con antibiético en condiciones microaerofilicas generadas por un
alka- seltzer en 10 mL de agua destilada (Ross et al., 1984) a 42°C durante 24-48
horas, se identificaron las colonias presuntivas para realizar la tincion de Gram y
posteriormente se realizaron las pruebas de catalasa y oxidasa, al obtener ambas
pruebas positivas se realizaron pruebas bioquimicas confirmatoria como
crecimiento a 25°C, crecimiento a 37°C, MacConkey, 3.5% de NaCl, crecimiento de
1% de glicina, reduccién de nitrato, TSI, hidrdlisis de indoxil-acetato y resistencia a
cefalotina (FDA, 2001).
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Figura 8. Colonia correspondiente a Campylobacter jejuni ATTC 29428 sembrada
en medio CampyBAP.

2.6 Muestreo de superficies vivas e inertes.

Superficies inertes: Se seleccionaron aquellas que estan o tienen contacto
directo con los alimentos que no son sometidos a un proceso térmico posterior u
otro que disminuya la carga microbiana. Se utilizé el método del hisopo que consiste
en frotar con un hisopo estéril previamente humedecido en una solucion diluyente,

el area determinada en el muestreo (MINSA, 2007).

Se colocé la plantilla de acetato (10cm x 10cm) sobre la superficie a
muestrear, se humedecio el hisopo en la solucion PBS 1X y presioné ligeramente
en la pared del frasco con un movimiento de rotacion para quitar el exceso de
solucion, con el hisopo inclinado en un angulo de 30°, se frotd 4 veces la superficie
delimitada por la plantilla, cada una en direccién opuesta a la anterior (asegurar el
hisopado en toda la superficie) por ultimo se colocé el hisopo en el frasco con la
solucion diluyente, quebrando la parte del hisopo que estuvo en contacto con los

dedos del muestreador, la cual fue eliminada.
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Se realiz6 el analisis de coliformes totales (NOM 113-SSA1-1994),
Staphylococcus aureus y Salmonella (NOM 210-SSA1-2014) como indicadores.

Superficies vivas: Se seleccionaron las manos de los manipuladores, con o
sin guantes, que estén en contacto con los alimentos destinados al consumo directo.
Se utilizd6 el método del enjuague que dependiendo de la muestra, el método
consiste en realizar un enjuague (botellas, frascos, utensilios, similares) o inmersién

(manos, objetos pequefios) en una solucion diluyente (MINSA, 2007).

Se vacio el diluyente (PBS 1X) del frasco (250 mL) en una bolsa con cierre
hermético estéril para luego introducir las manos a muestrear hasta la altura de la
mufieca, se solicitdé al manipulador que realice un frotado de los dedos y
particularmente alrededor de las uiias y la palma de la mano, durante un minuto

aproximadamente, retirar las manos y se regresara el liquido al frasco.

Se realiz6 el andlisis de coliformes fecales (NOM 112-SSA1-1994),
coliformes totales (NOM 112-SSA1-1994), Staphylococcus aureus y Salmonella
(NOM 210-SSA1-2014) como indicadores.

2.7 Agua de enjuague.

Para el muestreo de agua se realizo el analisis de coliformes totales y fecales
en base a la NOM-112-SSA1-1994 y la deteccion de Salmonella (NOM-210-SSA1-
2014).

Se llevo a cabo una capacitacion para la implementacion de las BPH y BPM
que se detectaron faltantes en el diagnostico en base a los resultados obtenidos
durante el muestreo de pollos, superficies vivas e inertes y agua de lavado
emitiéndose recomendaciones hacia el productor. Al llevar a cabo la capacitacién

del rastro de aves se dio un lapso de 2 meses para la implementacion de dichas
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mejoras en el proceso, para posteriormente realizar una segunda etapa para la

verificacion de la mejora dentro del rastro.
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CAPITULO IlIl. RESULTADOS.

En la inspeccion del rastro supervisado conforme a la NOM-194-SSA1-2004
como se puede observar en la Figura 9, se encontr6 que a pesar de ser un lugar
pequefio se cubrieron 26 de los 46 puntos que deben cumplirse (57%), 5 de las
especificaciones no se observaron en las instalaciones, 4 de ellas es por falta de
espacio y una por infraestructura inadecuada, 10 especificaciones se cubrieron al
50% y se debieron a una infraestructura inadecuada y a fallas en las BPH. Posterior
a la capacitacion brindada en el rastro de aves se observd un incremento en el
puntaje a 34 puntos de 46, que representa un 74% del puntaje que se debe cumplir,
cabe destacar que la empresa trato de cubrir todos los factores evaluados al menos
parcialmente, de los tres aspectos mas importantes que no tenia y que inicio a
implementar fue que se dio mantenimiento a sus instalaciones, se colocé un area
para las aves enfermas y las areas de almacén y de producto rechazado, el Unico
punto que no se pudo cubrir ni siquiera parcialmente fue la colocacion del horno
incinerador, ademas hubo mejora en cuatro de los puntos que se cubrian
parcialmente en el inicio del estudio (Ver Tabla 4). Se coloc6 una division entre las
zonas limpia y sucia; se mejoraron las areas de lavamanos y de lavado de pollo y la
iluminacioén en todas las areas (Figura 9).

Tabla 4. Factores evaluados en el rastro de aves del apartado 6 indicado en la NOM-194-

SSA1-2004, para la inspeccién inicial y la inspeccion final que fue evaluada posterior a la
capacitacion impartida.

Puntos Puntos

L finales

iniciales
6.1.1. Dos areas cerradas (limpia y sucia) 1 2
6.1.2. Vado sanitario 1 1
6.1.3. Evitar contacto con paredes y pisos 2 2
6.1.4. Agua (cloro, CT) 2 2
6.1.5 Recipiente para desinfeccion 2 2
6.1.6. Desinfeccion y lavamanos 1 2
6.1.8. Recipientes anticorrosivos 1 1
6.1.9. Horno incinerador 0 0
6.1.10. lluminacion adecuada 1 2
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6.1.11. Sanitario fuera de area de proceso

6.2.2.

Area de lavado y desinfeccion, transporte

6.2.3.

Techos impermeables, ventilacion,

antiderrapantes

pisos

6.3.1.

Corrales de buen tamaro

6.3.2.

Corrales para animales enfermos

6.4.3.

Area de insensibilizacién

6.4.4.

Area de desangrado

6.4.6.

Area de escaldado, desplumado

6.4.7.

Area de eviscerado

6.5.1.

Area de lavado e inspeccion

6.5.2.

Area de productos rechazados

6.5.3.

Area de corte y lavado

6.5.4.

Area de almacenamiento

6.5.5.

Area de carga
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Figura 9. a) Instalaciones del rastro de aves. b) Area de corte de ufias y pico.

c) Area de eviscerado. d) Area de lavado de la canal de pollo.
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Es importante destacar que el rastro tiene variaciones en el proceso que se
presenta en la industria, ya que se omiten algunas etapas debido a la adaptacion
gue se da por la falta de infraestructura, se evaluaron los puntos adaptados a lo que
dicho establecimiento tiene, ya que, si bien no cuenta con la maquinaria especifica
para el proceso, si delimita de una forma muy puntual las areas destinadas para

cada etapa del proceso como lo podemos ver en la Figura 10.

Area de

Escaldado Desplumado
lavado

]
P
[
e,
o
=

Lavado Eviscerado

Figura 10. Diagrama de las éreas que posee el rastro de aves.

Posterior a la evaluacion realizada en base a la NOM-194-SSA1-2004 se
realizé el analisis a las canales de pollo divido en dos etapas cada una de ellas de
tres muestreos. El rastro analizado utiliza el proceso desde la recepcién de las aves
en la linea de sacrificio hasta la obtencion de las canales. Este consistia en el
faenado (que incluye insensibilizacion, desangrado, escaldado, desplume vy

evisceracion y lavado).
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3.1 Canales de pollo.

Los limites permisibles por la normatividad tomada en cuenta en este estudio para
las canales de pollo se muestran en la Tabla 5. La norma que se tomé en primera
instancia fue la NOM-087-SSA1-1994 Bienes y Servicios. Aves frescas, refrigeradas
y congeladas, enteras y troceadas envasadas. Especificaciones Sanitarias y NOM-
034-SSA1-1994. Bienes y servicios. Productos de la carne. Carne molida y carne
molida moldeada. Envasadas. Especificaciones sanitarias. Como no existen en las
normas mexicanas algunos limites se tomaron de las normas Nicaraglienses del
Comité Técnico de Alimento. Norma técnica obligatoria Nicaragiense. NTON 03
023-06. Pollo beneficiado listo para cocinar (pollo crudo) entero y en cortes, y sus

menudos.

Tabla 5. Valores limite perteneciente a cada grupo indicador en base a las normas
tomadas en cuenta para este estudio.

Grupo indicador Valor limite Norma correspondiente
BMA (UFC/g) 10 000 000 NOM-087-SSA1-1994
Coliformes Fecales (NMP/g) 1 000 NTON 03 023-06
Coliformes Totales (NMP/g) 1 000 NTON 03 023-06
Staphylococcus aureus 1000 NOM-034-SSA1-1994
(UFC/g)
Salmonella Ausente NOM-087-SSA1-1994

Es importante recalcar que la norma vigente mexicana sélo toma en cuenta
dos grupos indicadores BMA y Salmonella y, que para este estudio se han tomado
en cuenta otros parametros debido a que se pretende mejorar las Buenas Préacticas

Higiénicas en el rastro estudiado.

De acuerdo con los parametros mencionados en la Tabla 5, se observé que
ninguna de las 30 muestras analizadas cubre en su totalidad con los limites
establecidos en las normas. En la Tabla 6 se pueden observar los resultados
obtenidos en ambas etapas para las canales de pollo en los diversos indicadores,
en la Figura 11 podemos observar la comparacion para cada parametro en la etapa

1lyenlaetapa 3.
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Tabla 6. Tabla de resultados de la etapa 1 y etapa 3 para las canales de pollo.

ETAPA 1 ETAPA 3
Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo
1 2 3 1 2 3
X | 162,400 14,920 59,300 112,000 | 106,650 72,970
<
o
DS | 138,339 5,314 67,176 56,399 44,365 358
a X >1,100 >1,100 >1,100 910 >1,100 >1,100
=
S8
E ©°
3| Ds 0 0 0 428 0 0
@ | X | >,100 | >1,100 | >1,100 | >1,100 | >1,100 | >1,100
EQ
S8
3L
o DS 0 0 0 0 0 0
0! X 740 300 160 2,425 0 2,400
.
>
©
n | DS 838 419 65 3,074 0 27
X Es el recuento promedio de 3 placas.
DS Es la desviacion estandar del recuento de 3 placas.
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Figura 11. Grafico comparativo de los indicadores sanitarios (Bacterias mesofilicas
aerobias, coliformes totales, coliformes fecales, S. aureus y Salmonella) en la etapa 1y 3.

3.1.1 Coliformes totales y fecales.

Los resultados obtenidos indican que en todas las muestras los conteos
obtenidos fueron altos, por lo que existen practicas higiénicas deficientes en el
rastro, los pardmetros establecidos en la Norma Nicaragiense NTON 03 023-06
fueron rebasados, de las 15 muestras analizadas durante la primera etapa el 100%
de las muestras se encontraron fuera de norma, mientras que en la tercera etapa
sOlo el 67% de las muestras rebasan los limites de la normativa, como podemos
observar en la Figura 12, durante la etapa 3, en el muestreo 1 se observa una ligera
disminucién en los valores correspondientes a coliformes totales como se observa

en la Figura 13.
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Coliformes totales
ETAPA 1

B Dentro de
norma

M Fuera de
norma

b)

Coliformes totales
ETAPA 2

B Dentro de
norma

M Fuera de
norma

Figura 12. Graficos de coliformes totales en canales de pollo a) primera etapa,
antes de la capacitacion de BPH. b) tercera etapa, posterior a la implementacion de las

BPH.
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Figura 13. Grafico de coliformes totales en canales de pollo en ambas etapas.
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Coliformes fecales
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Figura 14. Gréfico de coliformes fecales en canales de pollo en los tres muestreos
realizados en las dos etapas.

Con respecto a los resultados obtenidos para coliformes fecales ninguna de
las muestras se encontrd dentro de la Norma Nicaragiiense NTON 03 023-06 que
establece un limite de 1000 NMP/ g tanto de la primera etapa como de la tercera

etapa como podemos observar en la Figura 14.

3.1.2 Bacterias Mesofilicas Aerobias.

Para el indicador BMA, se tomé como limite maximo 10 000 000 UFC/g de
acuerdo al Proyecto de Norma Oficial, NOM-087-SSA1-1994, Bienes y Servicios.
Aves frescas, refrigeradas y congeladas, enteras y troceadas envasadas.
Especificaciones Sanitarias. El promedio de los resultados obtenidos en los
muestreos de ambas etapas, indican que ninguna de las muestras de pollo estuvo
fuera de norma; cabe mencionar que de acuerdo a los resultados obtenidos se
observé un incremento en dicho indicador durante la tercera etapa, lo que nos indica
la practica ineficiente de las BPM, como se puede observar en la Figura 15.
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Figura 15. Gréfico de Bacterias Mesofilicas Aerobias en canales de pollo en los tres
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muestreos realizados en las dos etapas

3.1.3 Staphylococcus aureus toxigenico.

Los resultados en las dos etapas realizadas nos indican que durante la

primera las muestras se encontraron dentro del limite establecido que es de 1000

UFC/g, mientras que de los muestreos de la tercera etapa dos de ellos se

encuentran fuera de norma lo que representa que sélo el 33.33% de las muestras

no cumplieron la normatividad como lo podemos ver en la Figura 16. De manera

mas detallada podemos observar en la Figura 17 los resultados de ambas etapas.

Una de las pruebas que se tomé en cuenta para evaluar si las cepas de S. aureus

eran o no toxigénicas fue la prueba de coagulasa que esta directamente relacionada

con la produccion de la enterotoxina termoestable (Figura 18)
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Figura 16. Gréficos de Staphylococcus aureus toxigenico en canales de pollo a)
primera etapa donde el 100% de las muestras se encuentran dentro de norma b) segunda
etapa donde se observa que el 67% de las muestras se encontraron fuera de norma.

Staphylococcus aureus
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Figura 17. Grafico de Staphylococcus aureus toxigenico en canales de pollo,
donde se observa que en el muestreo 1y 2 de la segunda etapa se incumplié con la
norma.
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Figura 18. a) Prueba de coagulosa positiva. b) Formacién de coagulo, lo que nos
expresa un resultado positivo para la prueba de coagulasa. ¢) Resiembra de colonias de
S. aureus toxigenico.

3.1.4 Salmonella

Para la determinacion de Salmonella no se obtuvieron aislamientos de dicho

patégeno, en todas las muestras analizadas no se encontré a este microrganismo.

3.1.5 Campylobacter jejuni

Para la determinacion de Campylobacter jejuni por método microbioldgico,
durante la primera etapa se obtuvieron 5 muestras positivas de 15 muestras
analizadas, mientras que en la segunda etapa se obtuvieron soélo 4 muestras
positivas de las 15 muestras analizadas, lo que nos indica una disminucion posterior

a la capacitacion impartida al personal que labora en el rastro, como se puede
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observar en la Figura 19. Las pruebas bioquimicas iniciales para determinar que
eran presuntivamente C. jejuni fueron tincion de Gram donde las bacterias se
muestran como bacterias en forma de comas, pequefias Gramnegativas, y las

pruebas de oxidasa positiva y catalasa positiva, se muestran en la Figura 20.

C. jejuni ETAPA 1 C. jejuni ETAPA 3

B Dentro de

H Dentro de norma

norma
M Fuera de

M Fuera de norma

norma

Figura 19.Gréficos de la presencia de Campylobacter jejuni en canales de pollo a)
durante la primera etapa se observé un 33% de muestras fuera de norma b) en la tercera
etapa se observa s6lo un 27% de muestras fuera de la norma, lo que nos indica la
aplicacion de lo impartido en la capacitacion.

.2 Superficies vivas

Para las superficies vivas se realiz6 el andlisis de las manos de los
operadores, antes de comenzar las actividades y posteriormente, al finalizar sus
actividades en el rastro de aves, ambas muestras fueron tomadas después de
realizar el lavado de manos.

El valor limite esta establecido como <0.3 NMP/mL ausencia de coliformes
fecales como indicador de calidad. Mientras que para los coliformes totales el limite
establecido es de <400 UFC/cm? en el Manual de Calidad microbiolégica de la carne
de pollo, asi como también establece la ausencia de Salmonella (SAGARPA, 2013).
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Figura 20. a) Colonia presuntiva de Campylobacter jejuni. b) bacterias cortas en
forma de coma gram negativas. c) Prueba de catalasa positiva. d) Prueba de oxidasa
positiva.

Ninguno de los manipuladores cumplioé con lo establecido para el indicador
de Coliformes fecales, mas sin embargo se observé una disminucion de algunos de

los valores durante la tercera etapa, como podemos observar en la Figura 21.

En el analisis de coliformes totales se observd durante la segunda etapa 3
muestras positivas de las 6 muestras analizadas lo que representa el 50% de las
muestras dentro de norma, durante la tercera etapa el 100% de las muestras se
encontraron dentro de norma (Figura 23), lo podemos apreciar de una manera mas
detallada en la Figura 22. Mientras que Salmonella no se encontrd en ninguna de

las muestras analizadas, ni antes ni después de la imparticion de la capacitacion.
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Figura 21. Grafico de coliformes fecales analizado a los tres manipuladores al
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Figura 22. Grafico de coliformes totales analizado a los tres manipuladores al

inicio y al final de las operaciones en la etapa 2 y 3.
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Figura 23. Gréficos de coliformes totales analizado a los tres manipuladores al
inicio y al final de las operaciones a) durante la segunda etapa encontramos el 50% de las
muestras fuera de norma mientras que b) en la tercera etapa el 100% de las muestras se

encontraron dentro de la norma.

Para Staphylococcus aureus toxigenico se tiene un limite de <100
UFC/manos establecido en la Guia Técnica para el Analisis microbiolégico de
Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007). De las 6 muestras
analizadas durante la segunda etapa sélo el 50% cumple con el parametro
establecido, durante la tercera etapa sélo se encontré una muestra fuera de norma,
estos datos se pueden apreciar en la Figura 25; cabe mencionar que existe una
gran variabilidad entre cada manipulador, siendo el manipulador nimero 1 en el que
se percibe la disminucion en el recuento de S. aureus en la etapa 3 como podemos

observar en la Figura 24.
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Figura 24. Grafico de Staphylococus aureus toxigenico analizado a los tres
manipuladores al inicio y al final de las operaciones en la etapa 2 y 3.
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Figura 25. Gréficos de Staphylococus aureus toxigenico analizado a los tres
manipuladores al inicio y al final de las operaciones a) en la segunda etapa so6lo se obtuvo
el 50% de muestras negativas b) para la tercera etapa solo se encuentra el 25% fuera de

norma.

M Dentro de
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3.3 Superficies inertes

Para el muestreo de superficies inertes, se analizaron dos mesas
pertenecientes al area de corte y eviscerado respectivamente, dichas muestras se

tomaron previo al procesamiento del pollo.

El valor limite para coliformes totales es de < 200 UFC/cm? y se encuentra
establecido en el Manual de Calidad microbiologica de la carne de pollo, como
podemos observar en la Figura 26 las muestras analizadas en la primera etapa
estan fuera de los parametros establecidos, la desinfeccion realizada a las mesas
mejoro posterior a la capacitacion impartida al personal del rastro de aves, esto se

observa de una manera mas detallada en la Figura 27.

Coliformes totales Coliformes totales
ETAPA 2 ETAPA 3

H Dentro de
norma

M Dentro de
norma

M Fuera de
norma

M Fuera de
norma

a) b)

Figura 26.Gréficos pertenecientes a coliformes totales de superficies inertes a)
durante la segunda etapa b) durante la tercera etapa.
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Figura 27.Gréfico perteneciente a coliformes totales de superficies inertes.

Para Staphylococus aureus toxigenico el limite establecido es de 0 UFC/ mL
o ausencia, dicho parametro fue tomado de la Guia Técnica para el Andlisis
microbiolégico de Superficies en contacto con Alimentos y Bebidas (MINSA, 2007),
en el andlisis realizado a las superficies durante las dos etapas, ninguna de ellas se
encontrd dentro del limite establecido (Figura 28). Con respecto a Salmonella no se

tuvo presencia en las muestras analizadas.

Staphylococcus aureus toxigenico
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Figura 28. Grafico de Staphylococus aureus toxigenico analizado a las superficies inertes.

54



3.4 Agua

Los limites permisibles para coliformes fecales, totales y Salmonella estan
establecidos en la NOM-127-SSA1-1994, y deben estar ausentes para estos tres
parametros. En las muestras de agua analizadas en ambas etapas se encuentran
fuera de los pardmetros correspondientes para coliformes fecales (Figura 29) y
totales (Figura 30), mientras que no thubo presencia de Salmonella lo que quiere

decir que se encuentra dentro de norma.

Coliformes fecales

16

Agua

WETAPA2 MWETAPA3

Figura 29. Grafico de coliformes fecales analizado en el agua utilizada para el
enjuague de la canal de pollo.
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Figura 30. Grafico de coliformes totales analizado en el agua utilizada para el
enjuague de la canal de pollo.
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CAPITULO IV .DISCUSION

Los resultados de los indicadores microbiolégicos para las canales de pollo
nos indican que para la determinacion de BMA en el rastro, ninguna de las muestras
de pollo evaluada en ambas etapas se encontro fuera de norma de acuerdo con los
valores de referencia descritos en el proyecto de Norma Oficial Mexicana 087,
mientras que Molina et al., quienes en 2010 evaluaron la calidad sanitaria del pollo
crudo que se expende en supermercados del area urbana de Mérida, Venezuela;
donde separaron las muestras por industriales y no industriales, e indicaron que
independientemente del lugar de expendio, casi todas las muestras no industriales
fueron rechazadas, de acuerdo a los valores de referencia descritos en la
normatividad venezolana (COVENIN), la cual tiene como limite maximo, los mismos
valores tomados que en la normatividad mexicana, mientras que en el estudio
realizado en 5 mataderos del Estado Zulia (Venezuela) por Molero, G., se obtuvo
un recuento de BMA, por encima de los valores permitidos, en el 40% de las
canales. En el estudio de Molina et al., también analizaron los recuentos de S.
aureus, tomando como referencia la normatividad de otros paises como Argentina,
Nicaragua y Peru, debido a que no cuentan con criterios definidos para este
indicador, sus resultados para pollos no industriales fueron consideradas como
rechazados al comparar los recuentos con las normativas de esos paises, en
nuestro caso, los resultados nos indican que el 33.33.% de las muestras no
cumplieron la normatividad mexicana coincidiendo de manera parcial con su
estudio.(Molero, 2012 y Molina et al., 2010).

Para el caso de coliformes totales y fecales, estos superaron totalmente los
valores contables para la prueba del NMP, debido a que en nuestro pais aln no se
encuentran definidos los valores para el conteo de coliformes en carne de pollo, se
tomaron como referencia los valores emitidos en la Norma Técnica Nicaragiense
03 023-06, donde se establece como recuento maximo permitido valores de 1x10°

NMP/g, y debido a que esta prueba fue usada como indicador de buenas préacticas
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higiénicas, se determind que en el rastro existe practicas deficientes. Lo anterior
hace la diferencia en cuanto a los hallazgos por parte de Molina et al., ya que
describieron que una parte de las muestras no industriales se encontraban dentro

de la normatividad de los paises antes sefialados.

Mientras que para los microorganismos patégenos se identificd
Campylobacter Jejuni en 9 muestras del total de 30 pollos analizados que
representa el 30%, para Salmonella no estuvo presente en ninguna de las muestras
de pollo analizadas en las dos etapas. Estos resultados difieren del estudio realizado
por Vindigni y cols (2007) en Tailandia donde de 50 muestras de carne de pollo
analizadas de ellas 31 (62%) fueron positivas para Salmonella y en lo que respecta
a Campylobacter jejuni 12 (24%) de las 50 muestras fueron positivas. Un porcentaje
mas alto de C. jejuni fue reportado por Mikuli¢ y cols (2016) quienes detectaron en
un 53.53% de las 241 muestras de carne de pollo analizadas en el estudio realizado
en Croacia.

Por otra parte para la evaluacion de las superficies vivas obtuvimos para
coiformes totales es 75% de las muestras se encontraron dentro de la norma, en el
estudio realizado en Argentina por Arza se obtuvo un 55% de muestras positivas
(Arzua, 2010), mientras que para el estudio realizado por Mufioz (2004) s6lo obtuvo
38.8 % de muestras que rebasaron los limites; para coliformes fecales tuvimos un
100% de incidencia por parte de los manipuladores, Arzu (Arza, 2010) obtuvo
solamente un 11% para E. coli, no se encontré presencia de Salmonella de igual
manera Arz( (Arza, 2010) no encontr6 presencia de Salmonella, para
Staphylococcus aureus se encontréd presente en el 50% de las muestras analizadas

y para Arzu (Arzu, 2010) tuvo un 21% de incidencia de dicho microrganismo.

Correspondiente al analisis de superficies inertes los coliformes totales se
encontraron en el 50% de las muestras analizadas a diferencia del estudio realizado
por Arzu (Arzu, 2010) en Argentina donde obtuvo el 15% de muestras positivas en
actividades preoperatorias, con un porcentaje mas bajo encontramos los resultados

obtenidos por Mufios (2004) con el 13.6 % sobrepasando los limites del contenido
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de coliformes totales; mientras que para Staphylococcus aureus el 100% de las
muestras se encuentra fuera del parametro mientras que Arzu (Arza, 2010) no
obtuvo sélo una muestra positiva, y para Salmonella no se tuvo presencia de dicho

patogeno al igual que para Arzu (Arzu, 2010)

Considerando que la disponibilidad de agua de buena calidad es un punto
critico para lograr alimentos de calidad sanitaria, los resultados obtenidos para los
indicadores coliformes fecales y totales en las muestras de agua el 100% de ellas
se encuentran fuera de los limites permisibles, por otra parte Mufioz (2004) reporta
el 8.6 % de sus muestras excedieron los limites en el contenido de coliformes
totales, a diferencia de los resultados obtenidos por Quispe (2001) quien obtuvo el
32,8% de las muestras fuera de norma para coliformes fecales; mientras que no

hubo presencia de Salmonella en las muestras de agua.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Después de dar a conocer el dictamen del diagnéstico del rastro de aves y
la capacitacion sobre las especificaciones dadas en la NOM-194-SSA1-
2004, se observé una mejora de 8 punos.

En las canales de pollo se tuvo una disminucién en coliformes totales y BMA
en la tercera etapa.

Se recuperd en un 30% (9/30) de las muestras tomadas en ambas etapas a
Campylobacter jejuni.

Con respecto al analisis de las superficies vivas en el indicador de coliformes
fecales no se encontré ninguna muestra dentro de la norma, mientras que
pudimos observar una disminucion en los parametros de coliformes totales
asi como Staphylococcus aureus, no se recupero a Salmonella.

Para las superficies inertes se mostré una disminucion en los coliformes
totales con respecto a la segunda etapa, mientras que Salmonella no se
encontré presente en ninguna de las muestras, Staphylococcus aureus no
cumplié el pardmetro establecido.

Las muestras de agua monitoreadas, aunque disminuyeron su carga en la
tercera etapa, no cubrieron con la normatividad establecida.

Las canales después de la capacitacion cumplieron totalmente la NOM-087-
SSA1-1994.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo realizado podemos emitir las siguientes

recomendaciones:

AuUn se pueden realizar mejoras durante el proceso en lo que respecta
a las BPHy BPM.

La conciencia que se tomO con respecto a las recomendaciones
emitidas en la primera etapa fueron importantes, pero alun se puede
mejorar en algunos parametros evaluados.

Se recomienda que se sigan implementando capacitaciones para el
personal de manera constante, para asi reiterar el compromiso con la
mejora del proceso.

Cabe recalcar que posterior al trabajo realizado en dicho
establecimiento, el propietario tomo la decision de crear u
establecimiento nuevo que cumpla con mas especificaciones

sefalada en la normativa aplicable.
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ANEXOS
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