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Estudio de comparación de líneas base de grupos indicadores en dos plantas 

procesadoras de pollo en Estados Unidos y Honduras 

 

Indhira Margarita Pulinario Lorenzo 

 

Resumen. Los grupos indicadores son aquellos microorganismos que denotan una posible 

exposición a contaminación que compromete la inocuidad de los alimentos en el 

procesamiento y que están relacionados con la presencia de patógenos asociados a higiene 

ineficiente. Como una forma de evaluar el desempeño de higiene durante el proceso de 

cosecha de pollos se realizó una comparación de líneas base de cuatro grupos indicadores 

(bacterias mesófilas aerobias, enterobacterias, coliformes y Escherichia coli) en tres 

estaciones de muestreo de dos establecimientos de producción ubicados en Estados Unidos 

y Honduras. Además, se evaluó el control estadístico de proceso en la estación de Post-

enfriamiento. A lo largo de la línea de procesamiento se evidenció la reducción logarítmica 

en bacterias mesófilas aerobias de 5.20 y 2.09 Log UFC/mL en los Estados Unidos y 

Honduras respectivamente. En el caso de Enterobacteriaceae, Escherichia coli y 

coliformes, se obtuvieron reducciones de 5.24 y 2.25 Log UFC/ml; 4.86 y 2.20 Log UFC/ 

mL y 4.93 y 2.37 Log UFC/mL para los Estados Unidos y Honduras respectivamente. En 

la estación de Post-enfriamiento se estableció que no se cumple con control estadístico del 

proceso por patrones de amplio desplazamiento y periodicidad, sin embargo, sí se cumple 

con los límites máximos permitidos por la legislación. Este tipo de metodología ayuda a los 

procesadores a identificar puntos de mejora en las intervenciones que se realizan a lo largo 

del proceso y a su vez demostrar con procedimientos escritos si efectivamente llevan un 

control microbiológico. 

 

Palabras clave: Aves de corral, control estadístico de proceso, inspección, 

microorganismos indicadores. 

 

Abstract. Indicator groups are those microorganisms that demonstrate a possible exposure 

to contamination that compromises food safety in processing facilities and are related to the 

presence of pathogens associated with deficient hygiene. As a way of assessing the 

performance of hygiene in the control of microorganisms, a baseline study of four indicator 

groups (aerobic plate count, Enterobacteriaceae, coliforms and Escherichia coli) was 

developed in three sampling stations of two production facilities located in the United States 

and Honduras. Also, the statistical process control in the Post-chiller station was evaluated. 

Along the processing line, the logarithmic reduction in aerobic plate count was 5.20 and 

2.09 Log CFU/mL in the United States and Honduras respectively. In the case of 

Enterobacteriaceae, Escherichia coli and coliforms, reductions of 5.24 and 2.25 log CFU/ 

ml were obtained; 4.86 and 2.20 Log CFU / mL and 4.93 and 2.37 Log CFU / mL for the 

United States and Honduras respectively. In the Post-chiller station, the statistical control 

of the process was not met due to patterns of large shift and periodicity; however, the 

maximum limits allowed by the legislation were met. This kind of methodology helps the 

processors to identify points to improve the interventions that are carried out throughout the 

process and to demonstrate with written procedures if they follow a microbiological control. 

 

Key words: Indicator microorganisms, inspection, statistical process control, poultry.
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1. INTRODUCCIÓN
 

 

En la industria de alimentos, uno de los principales riesgos a los que se enfrentan los 

procesadores son las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA). En Estados 

Unidos las enfermedades asociadas al consumo de alimentos como el pollo representan el 

17.9 por ciento de las producidas por bacterias entre los años 1998 -2008 (Painter et al. 

2013). En el caso del pollo y sus productos derivados, podemos encontrar una variedad 

heterogénea de microrganismos que pueden estar presentes o que por medio de 

contaminación cruzada llegan al alimento, una situación que se trata de prevenir con la 

aplicación de buenas prácticas de manufactura y procedimientos operativos estandarizados 

de saneamiento (Capita et al. 2002). 
 

La industria de procesamiento de pollo ha estado en constante crecimiento y ha tenido que 

producir más sin afectar la calidad microbiológica como forma de asegurar la inocuidad de 

los productos que llegarán al consumidor. Una de las formas de asegurar que se cumpla con 

los requerimientos es evaluando la presencia de microorganismos indicadores de higiene y 

calidad de almacenamiento como son Bacterias mesófilas aerobias, Enterobacteriaceae, 

coliformes y Escherichia coli (FSIS 2012). 

 

El crecimiento de la industria de procesamiento avícola no es un caso aislado para países 

desarrollados como es el caso de los Estados Unidos; países en desarrollo como Honduras, 

han mostrado un crecimiento significativo en la producción y el procesamiento de pollo con 

valores que para el año 2017 superaban las 19 mil toneladas (FAOSTAT 2019). Si bien la 

demanda de productos derivados del pollo ha ido aumentando, las autoridades de los 

Estados Unidos y Honduras están enfocando sus esfuerzos para garantizar la inocuidad de 

la carne procesada de aves de corral al exigir nuevos estándares en el control microbiológico 

para proteger a los consumidores de patógenos que son potencialmente responsables de 

brotes en alimentos, tales como Salmonella spp. y Campylobacter spp. (FSIS 2015). 

 

Todas las instalaciones de procesamiento de aves de corral ubicadas en los Estados Unidos 

deben desarrollar y mantener procedimientos escritos que muestren el estado 

microbiológico de las canales en toda la línea de procesamiento, esto como una forma de 

prevenir la contaminación por patógenos entéricos y materia fecal (9 CFR 381.65 inciso 

(g)) además de cumplir con la legislación final que trata de modernizar las inspecciones 

oficiales de canales (NPIS por sus siglas en inglés).  

 

Organismos como el Sistema de Inspección de Inocuidad de Alimentos en los Estados 

Unidos (FSIS por sus siglas en inglés) recomienda establecer líneas base microbianas 

mediante el muestreo y el análisis de microrganismos indicadores y patógenos entéricos en 

diferentes etapas de la línea de procesamiento, de manera que se puedan crear mapas 
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biológicos a partir de varios puntos en la cadena y determinar áreas de impacto 

microbiológico por contaminación fecal (FSIS 2015). El uso de bacterias indicadoras es 

efectivo para facilitar a los procesadores el poder monitorear la reducción microbiológica 

durante el procesamiento de aves de corral (FR1996).   

 

De acuerdo con el FSIS y el Código de Regulaciones Federales (CFR por sus siglas en 

inglés) de los Estados Unidos, los establecimientos con un tamaño pequeño (10-499 

empleados) y grandes (500 o más empleados) deben realizar al menos un evento de 

muestreo por semana (FSIS 2015).“La norma obliga a todos los establecimientos que 

sacrifican ganado, cerdos, pollos o pavos a evaluar los productos para Escherichia coli 

Biotipo 1 (E. coli genérica, un organismo utilizado para rastrear el control del proceso de 

contaminación fecal) con una frecuencia basada en el volumen de producción” (FSIS 2012). 

 

En Honduras, el organismo responsable del control de seguridad de los alimentos en este 

tipo de instalaciones es el “Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria” 

(SENASA). SENASA ha desarrollado requisitos para el muestreo microbiológico correcto 

durante la línea de sacrificio para garantizar la inocuidad de los alimentos y explicar los 

criterios microbiológicos para microorganismos como Escherichia coli y Salmonella spp., 

y la cantidad y frecuencia de muestreo según el volumen de producción (SENASA 2017).  

 

El uso de gráficos de control como una forma de evaluar el control estadístico de un proceso 

ha sido utilizado en diversas matrices no solo alimenticias con el objetivo de detectar 

cambios en el proceso de producción, monitorear, controlar e incluso mejorarlo (De Vries 

y Reneau 2010). Los objetivos de la presente investigación fueron: 

 

 Identificar las líneas base de grupos indicadores en establecimientos procesadores de 

pollo para determinar niveles de bacterias mesófilas aerobias, Enterobacteriaceae, 

Escherichia coli y coliformes en distintos puntos del proceso. 

 

 Comparar líneas base de grupos indicadores en establecimientos procesadores de 

pollo de Estados Unidos y Honduras en tres etapas de procesamiento. 

 

 Establecer control estadístico de proceso en estaciones de importancia microbiológica 

para cada bacteria indicadora. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

 

Lugar del estudio. 

Para este estudio fueron seleccionados dos establecimientos procesadores de pollo ubicados 

en Estados Unidos y Honduras clasificados como pequeños según el FSIS por tener menos 

de 500 empleados. En la primera planta ubicada en Estados Unidos, con una capacidad de 

300,000 aves por día, el muestreo fue realizado en el mes de enero. En el caso de Honduras, 

con una capacidad de 33,000 aves por día, el muestreo se realizó entre los meses de agosto 

y septiembre en Tegucigalpa 

 

 

Toma de muestra.  

Durante una semana completa de procesamiento se llevó a cabo la recolección de  muestras 

de pollo entero provenientes de  tres estaciones o puntos de muestreo (Figura 1) a lo largo 

de la linea de procesamiento en cada una de las plantas. El procedimieto de muestreo se 

llevó a cabo siguiendo lo descrito por la directiva 10250.1 del Sistema de Inspección de 

Inocuidad de Alimentos de los Estados Unidos (FSIS 2013). 

 

 

 
Figura 1. Diagrama de la línea de procesamiento de pollos. Las estrellas representan los 

lugares de muestreo. 

 

 

Se recolectaron 10 muestras de enjuague de pollo crudo en tres estaciones: re-colgado, 

posterior a la evisceración y en post-enfriamiento durante cinco días consecutivos, de esta 

forma se buscó establecer niveles de bacterias indicadoras en las tres etapas de interés. En 

cada estación los  pollos fueron escogidos al azar por el personal del programa de inspección 

y luego colocados en bolsas estériles de muestreo (Nasco Poultry Rinse Bags 37.5 × 50 

cm) para así obtener su enjuague utilizando 400 mL de agua  de peptona tamponada (BPW 

por sus siglas en inglés) y agitando vigorozamente durante  un minuto. 

 

Recepción de 
aves

Escaldado Desplumado Re-colgado

Evisceración
Limpieza 
externa e 
interna

Pre-
enfriamiento

Post-
enfriamiento
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De los 400 mL necesarios para el enjuague, se tomaron 100 mL para llevar al laboratorio 

para su posterior análisis (FSIS 2012). Las muestras fueron transportadas al laboratorio bajo 

condiciones de refrigeración tomando en cuenta que una vez tomada la muestra se debe de 

analizar antes de las 24 horas (Bohaychuk et al. 2009). 

 

 

Preparación de muestras 

Las muestras, transportadas en condiciones de refrigeración, a su llegada al laboratorio se 

procesaron mediante dilución en serie para obtener concentraciones contables. Para cada 

muestra de enjuague de pollo dependiendo de la estación se  realizaron diferentes diluciones 

considerando que las muestras de las primeras estaciones se caracterizan por tener altas 

concentraciones microbianas. Para la estación de re-colgado, se realizaron seis diluciones a 

cada muestra. En la estación de post-evisceración, cuatro diluciones. Por último, en la 

estación de post-enfriamiento,se realizaron tres diluciones para cada muestra. En la 

realización de las diluciones se utilizó un mL de enjuague (dilución 100) y se vertió en nueve 

mL de BPW para formar la dilución 101 (Kim et al. 2017). 

 

Todas las muestras se sembraron en tres tipos  de  PetrifilmTM de acuerdo con el tipo de 

microoranismo indicador de interés a evaluar. Para enumerar el recuento de placas 

aeróbicas o bacterias mesófilas aerobias (APC) se usaron placas de recuento aeróbico con 

nutrientes estandar bajo el método AOAC 990.12. En el caso de Escherichia coli y 

coliformes, se trabajó bajo la metodología AOAC 998.08 (Chowdhury 2019) y se utilizaron 

PetrifilmTM con medio Rojo Bilis Violeta. Por último para Enterobacteriaceae  se trabajó 

con la metodología AOAC 2003.01 (AOAC ) usando PetrifilmTM con medio Rojo Bilis 

Violeta mas glucosa. Para establecer recuentos certeros se platearon cuatro diluciones de 

cada muestra por tipo de PetrifilmTM. Las placas  PetrifilmTM  para bacterias mesófilas 

aerobias se incubaron durante 48 horas a 35 ± 2° C. Para E. coli, coliformes y 

Enterobacteriacea las placas  PetrifilmTM se incubaron durante 24 horas a 35 ± 2° C. 

(USDA 2015). 

 

 

Diseño experimental y análisis estadístico. Para el análisis de la poblacion microbiana en 

los distintos puntos de muestreo se utilizó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con 

un arreglo factorial de 2 por 3, dos plantas de procesamiento por tres sitios de muestreo. Se 

realizaron cinco repeticiones representadas por los días de muestreo en la semana de 

procesamiento. Además se realizaron 10 réplicas por estación durante cuatro días y durante 

el quinto día 11 para tener un total de 51 replicas por estación . Se usó el Programa SAS 

9.4®  como programa estadístico con un nivel de significancia P < 0.05 para establecer si 

había diferencias significativas entre las estaciones y los países para cada grupo indicador. 

Para el reporte de los datos fueron estimados aquellos valores inferiores al límite de 

detección de microorganismos utilizando petrifilm que es de 1 UFC/mL (FSIS 2006). Los 

resultados fueron expresados en logaritmo de unidades formadores de colonias por cada 

mililitro de enjuague de pollo (Log UFC/mL) como una mejor escala para presentar los 

datos y graficarlos (Saini et al. 2011).
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Líneas base. 

Durante el análisis de las muestras recolectadas en Estados Unidos y Honduras se 

obtuvieron los porcentajes de muestras cuantificables positivas para cada bacteria entre 

estaciones. Se consideraron positivas aquellas muestras cuyos conteos fueron superiores al 

límite teórico mínimo de detección >1 UFC/mL (FSIS 2008). De un total de 51 muestras 

por estación, en los Estados Unidos el 96.08 y 82.35% de las muestras de re-colgado y post-

evisceración respectivamente fueron positivas para bacterias mesófilas aerobias, por otra 

parte, en Honduras el 100% de las muestras fueron positivas en ambas estaciones (Cuadro 

1). En la última estación, post-enfriamiento, el 54.90 y 98.04% de las muestras fueron 

positivas para mesófilos en los Estados Unidos y Honduras, respectivamente. 

 

 

Cuadro 1. Comparación de recuentos de muestras cuantificables positivas para bacterias 

mesófilas aerobias en Estados Unidos y Honduras (Log10 UFC/mL). 
 

Estados Unidos Honduras  

Estaciones de muestreo n 1Media±D.E n 1Media±D.E 

Re-colgado 49 6.06 ± 1.03 A x 51 5.17 ± 0.39 A y 

Post-evisceración 42 5.11 ± 0.95 B x 51 5.10 ± 0.69 A x 

Post-enfriamiento 28 0.84 ± 1.15 C y 50 3.08 ± 0.53 B x 

Coeficiente de variación (%)      19.84 
ABC Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas entre estaciones de 

muestreo (P < 0.05). xyz Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas 

entre estaciones de plantas (P < 0.05).  D.E. desviación estándar.1Unidades expresadas 

como logaritmo de las unidades formadoras de colonia por mililitro de enjuague (Log10 

UFC/mL).  

 

 

Desde la primera etapa de procesamiento evaluada hasta la última se obtuvo una reducción 

de los niveles de bacterias mesófilas aerobias en la planta Estados Unidos de 

aproximadamente 5.20 Log UFC/mL mientras que en Honduras se redujo en 2.09 Log 

UFC/mL. Al comparar estaciones entre países se encontró diferencia significativa para los 

niveles de bacterias mesófilas aerobias en la estación de re-colgado de Estados Unidos con 

una media de 6.04 ± 1.02 Log UFC/mL y Honduras 5.1 ± 0.39 Log UFC/mL. Handley y 

colaboradores en el 2018 al crear una línea base a partir de los recuentos de tres plantas de 

procesamiento de pollo obtuvieron una media de 4.63 ± 0.33 Log UFC/mL. En el caso de 
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la estación de post-evisceración no se encontraron diferencias significativas entre plantas 

de procesamiento. Por otro lado, sí se determinó diferencia en la estación de post-

enfriamiento con medias de 0.84 ± 1.15 y 3.08 ± 0.53 Log UFC/mL para Estados Unidos 

y Honduras respectivamente. Recuentos similares a los obtenidos en Honduras fueron 

reportados en investigaciones previas donde la media para bacterias mesófilas aerobias 

luego del enfriamiento fue de 3.2 ± 0.40 Log UFC/mL utilizando un enfriador con alto 

volumen de inmersión (Northcutt et al. 2006).  

 

En el cuadro 2 se reporta la distribución de muestras cuantificadas positivas para bacterias 

mesófilas aerobias en los Estados Unidos. Para re-colgado el 41.18% de las muestras 

cuantificables se obtuvieron recuentos entre 10,000-1,000,000 UFC/mL (4-6 Log UFC/mL) 

y ninguna de las muestras estuvieron por debajo del límite de detección que en esta estación 

fue de 1,000 UFC/mL. Investigaciones previas tuvieron resultados similares a los obtenidos 

con un 99.9% de las muestras por encima del límite de detección en la estación de re-

colgado (FSIS 2008). Luego de la evisceración, se reportó una distribución entre 10,000-

1,000,000 del 56.87 % mostrando un aumento en los niveles de mesófilos. En la última 

estación se nota una reducción de los niveles de bacterias mesófilas aerobias, teniendo 

49.02% de las muestras de 1-100 UFC/mL. 

 

 

Cuadro 2. Distribución de bacterias mesófilas aerobias en pollos enteros en Estados Unidos. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado    

LOD<1,000   0   0.0 00.0 

10,001-100,000 10 19.6 19.6 

100,001-1,000,000 11 21.5 41.1 

1,000,000-10,000,000 28 54.9 96.0 

TNTC   2 03.9       100.0 

Post-evisceración 
   

LOD<1,000   0    0.0 00.0 

1,001-10,000   9 17.6 17.6 

10,001-100,000 10 19.6 37.2 

100,001-1,000,000 19 37.2 74.5 

1,000,000-10,000,000   4 07.8 82.3 

TNTC   9 17.6       100.0 

Post-enfriamiento    

LOD<1 23 45.0 45.0 

1-100 25 49.0 94.1 

101-1,000   3 05.8       100.0 

>1,001   0 00.0       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000)  
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Al evaluar la distribución de bacterias mesófilas aerobias en las distintas etapas del proceso 

en la planta de Honduras se determinó que en ninguna de las estaciones se obtuvieron 

muestras con recuentos por debajo del límite de detección (Cuadro 3). En la estación de re-

colgado el 94.12% de las muestras se encontraron en un rango entre 10,000-1,000,000 

UFC/mL mientras que en la estación de post-evisceración el 90.20 % de las muestras 

estuvieron en este rango mostrando que la distribución de muestras entre estaciones 

pertenecientes a este rango fue similar. El comportamiento de la distribución de bacterias 

mesófilas aerobias luego del enfriamiento mostró una reducción de la carga microbiológica 

donde el 56.86% de las muestras estuvieron en un rango de 1,001-10,000 UFC/mL. 

 

 

Cuadro 3. Distribución de bacterias mesófilas aerobias en pollos enteros en Honduras. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado    

LOD<1,000   0 00.0 00.0 

10,001-100,000 13 25.4 25.4 

100,001-1,000,000 35 68.6 94.1 

>1,000,000   3 05.8       100.0 

Post-evisceración 
   

LOD<1,000                   0 00.0 00.0 

1,001-10,000   0 00.0 00.0 

10,001-100,000 27 52.9 52.9 

100,001-1,000,000 19 37.2 90.2 

>1,000,000   5 09.8       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1   0 00.0         00.0 

1-100           0 00.0 00.0 

101-1,000 21 41.1         41.1 

1,001-10,000 29 56.8         98.0 

>1,000,000   1 01.9       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

Las bacterias mesófilas aerobias son consideradas como indicadoras de las condiciones 

higiénicas del proceso y en estudios se ha determinado su relación con bacterias entéricas 

como Enterobacteriaceae y E. coli (Ghafir et al. 2008). Estas bacterias no son utilizadas 

como indicadoras de la presencia de bacterias patógenas, solo nos indican niveles de 

limpieza y manejo del alimento adecuado (Ray 2004). Según los resultados obtenidos 

ambas plantas logran manejar los niveles de bacterias mesófilas aerobias a lo largo de la 

línea de procesamiento y logran niveles por debajo del límite máximo permitido al 

evaluarse el producto final en la estación de post-enfriamiento (6 Log UFC/mL) de acuerdo 

al comité asesor nacional sobre criterios microbiológicos para los alimentos de Estados 

Unidos (NACMCF 2014).  
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El cuadro 4 muestra los niveles de Enterobacteriaceae a lo largo de la línea de 

procesamiento de pollos. Las Enterobacteriaceae son principalmente usadas para evaluar 

calidad sanitaria en productos procesados y  para demostrar elaboración higiénica (Pascual 

y Calderón  2000). En la planta de Estados Unidos se presentó diferencia significativa entre 

estaciones muestreadas, mostrando un porcentaje de muestras cuantificables positivas para  

Enterobacteriaceae de 94.12, 86.27 y 21.57 % en las estaciones de re-colgado, post-

evisceración y post-enfriamiento respectivamente. En el caso de la planta evaluada en 

Honduras 100% de las muestras de cada estación fueron cuantificadas como positivas para 

Enterobacteriaceae. 

 

 

Cuadro 4. Comparación de recuentos de muestras cuantificables positivas para 

Enterobacteriaceae en Estados Unidos y Honduras (Log10 UFC/mL). 
 

Estados Unidos Honduras  

Estaciones de muestreo n 1Media±D.E n 1Media±D.E 

Re-colgado 48 5.57 ± 0.93  A x 51    4.27 ± 0.58 A y 

Post-evisceración 44 4.68 ± 1.09  B x 51      4.48 ± 0.80 AB x 

Post-enfriamiento 11 0.33 ± 0.84  C y 51    2.02 ± 0.47 B x 

Coeficiente de variación (%)      22.69 

ABC Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas entre estaciones de 

muestreo (P < 0.05). xyz Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas 

entre estaciones de plantas (P < 0.05).  D.E. desviación estándar.1Unidades expresadas 

como logaritmo de las unidades formadoras de colonia por mililitro de enjuague (Log10 

UFC/mL).  

 

 

Al realizar la separación de medias, en los recuentos de Enterobacteriaceae para la planta 

de Estados Unidos se encontraron diferencias significativas entre estaciones con una 

reducción de 5.24 Log UFC/mL y en el caso de la planta de Honduras se obtuvo una 

reducción de 2. 25 Log UFC/mL desde la primera estación a la última. Además, se encontró 

diferencia significativa entre las estaciones de re-colgado y post-enfriamiento (Cuadro 4), 

sin embargo, no se pudo establecer diferencia significativa entre la estación de post-

evisceración y las demás estaciones.  

 

Comparando los niveles de Enterobacteriaceae de cada planta, se determinó que en la 

estación de re-colgado hubo diferencia significativa con medias de 5.57 ± 0.93 y 4.27 ± 

0.58 Log UFC/mL en Estados Unidos y Honduras. No se encontró diferencia significativa 

en la estación de post-evisceración entre plantas con medias de 4.68 ± 1.09  y 4.48 ± 0.80 

Log UFC/mL para Estados Unidos y Honduras respectivamente. Luego del enfriamiento se 

encontró diferencia significativa entre plantas con medias de 0.33 ± 0.84  para Estados 

Unidos y 2.02 ± 0.47   Log UFC/mL en Honduras. Investigaciones previas indicaron tener 

recuentos para Enterobacteriaceae similares a los obtenidos en las muestras de la estación 

de post-enfriamiento con una media de 1.6 ± 0.2 Log UFC/mL (Northcutt et al. 2006). Por 
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otro lado, en un estudio previo con una metodología similar a la vista en este estudio se 

obtuvieron niveles de 2.99 ± 0.38 y 0.12 ± 0.30 Log UFC/mL en las estaciones de re-

colgado y post-enfriamiento respectivamente (Handley et al. 2018). 

 

El cuadro 5 muestra la distribución de los recuentos de Enterobacteriaceae en las distintas 

estaciones de muestreo En Estados Unidos. En la estación de re-colgado del 54.90% de las 

muestras cuantificadas positivas se obtuvieron recuentos entre 10,000-1,000,000 UFC/mL. 

Luego de la evisceración el 47.06% de las muestras positivas estuvieron en un rango de 

10,000-1,000,000 UFC/mL. En la última estación, los recuentos de las muestras 

cuantificadas positivas estuvieron en el rango de 1-1,000 representando el 21.57% de las 

muestras. Al tratarse de un producto como pollo crudo, es de vital importancia que luego 

de la etapa de enfriamiento los niveles de Enterobacteriaceae sean inferiores al límite 

máximo permitido que en este caso es de <10,000 UFC/mL y en el caso de esta planta 

ninguna de las muestras en esta etapa supera el límite (NACMCF 2014). 

 

 

Cuadro 5. Distribución de Enterobacteriaceae en pollos enteros en Estados Unidos. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
   

LOD<1,000   1 01.9 01.9 

1,000-10,000   3 05.8 07.8 

10,001-100,000 10 19.6 27.5 

100,001-1,000,000 18 35.2 62.8 

>1,000,000 17 33.3 96.0 

TNTC   2 03.9       100.0 

Post-evisceración 
   

LOD<1,000   0 00.0 00.0 

1,001-10,000 15 29.4 29.4 

10,001-100,000 10 19.6 49.0 

100,001-1,000,000 14 27.4 76.5 

>1,000,000   5 09.8 86.3 

TNTC           7 13.7       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1 40 78.4 78.4 

1-100   9 17.6 96.1 

101-1,000   2 03.9       100.0 

>1,000   0 00.0       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

Las Enterobacteriaceae pueden estar presentes en los alimentos como parte de su 

microflora natural o pueden ser introducidas por medio de contaminación luego del 

procesamiento. El uso de Enterobacteriaceae como microorganismo indicador es debido a 
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que los coliformes, coliformes fecales al igual que E. coli son consideradas bacterias dentro 

de ese grupo que fermentan lactosa para formar ácido y gas, sin embargo, no todas las 

bacterias entéricas fermentan lactosa por lo que se busca mejor evaluar los niveles del 

género completo como un mejor indicador (Ray 2004).  

 

En el cuadro 6 se detalla la distribución de los recuentos de Enterobacteriaceae en las 

distintas estaciones de muestreo en Honduras. En ninguna de las estaciones se obtuvieron 

muestras por debajo del límite de detección específico para cada estación. En la estación de 

re-colgado las muestras cuantificadas positivas en un rango de 10,000-1,000,000 UFC/mL 

representaron el 66.66%. Luego de la evisceración el 72.55% de las muestras positivas 

estuvieron en un rango de 10,000-1,000,000 UFC/mL.  

 

 

Cuadro 6. Distribución de Enterobacteriaceae en pollos enteros en Honduras. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
   

LOD<1,000   0 00.0 00.0 

1,000-10,000 16 31.3 31.3 

10,001-100,000 30 58.8 90.2 

100,001-1,000,000   4 07.8 98.0 

>1,000,000   1 01.9       100.0 

Post-evisceración 
   

LOD<1,000   1 01.9 01.9 

1,001-10,000 10 19.6 21.5 

10,001-100,000 34 66.6 88.2 

100,001-1,000,000   3 05.8 94.1 

>1,000,000   3 05.8       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1           0 00.0 00.0 

1-100 29 56.8 56.8 

101-1,000 21 41.1 98.0 

>1000   1 01.9       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

En la estación de post-enfriamiento en Honduras el 100% de los recuentos estuvieron en el 

rango de 1-1,000. Al igual que la planta evaluada en Estados Unidos, ninguna de las 

muestras luego de la etapa de enfriamiento superó el límite máximo permitido para pollo 

crudo como producto final (<10,000 UFC/mL). Se determinó que en ambas plantas el 

conjunto de buenas prácticas de manufactura, procesos operativos estandarizados de 
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sanitización además de intervenciones químicas permiten tener un producto que cumple 

con el límite (NACMCF 2014).  

 

El cuadro 7 muestra la comparación de los niveles de coliformes totales a lo largo de la 

línea de procesamiento en ambas plantas de procesamiento de pollo De 51 muestras 

evaluadas en cada estación en los Estados Unidos, el 98.04% de las muestras se 

cuantificaron como positivas para coliformes en las estaciones de re-colgado y post-

evisceración, mientras que en la estación de post-enfriamiento solo el 27.45 de las muestras 

se reportaron como positivas. En las estaciones de re-colgado y post-enfriamiento evaluadas 

para coliformes en Honduras el 100% de las muestras de cuantificaron como positivas, 

mientras que en la estación de post-evisceración el 94.12% de las muestras fueron positivas. 

 

 

Cuadro 7. Comparación de recuentos de muestras cuantificables positivas para coliformes 

totales en Estados Unidos y Honduras (Log10 UFC/mL). 
 

Estados Unidos Honduras  

Estaciones de muestreo  n 1Media±D.E n 1Media±D.E 

Re-colgado  50 5.20 ± 1.03 A x 51    4.22 ± 0.57 A y 

Post-evisceración  50 4.15 ± 0.89 B x 48      4.38 ± 0.84 AB x 

Post-enfriamiento  14 0.27 ± 0.55 C x 51    1.85 ± 0.41 B x 

Coeficiente de variación (%)        22.44 
   

ABC Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas entre estaciones de 

muestreo (P < 0.05). xyz Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas 

entre estaciones de plantas (P < 0.05). D.E. desviación estándar.1Unidades expresadas como 

logaritmo de las unidades formadoras de colonia por mililitro de enjuague (Log10 UFC/mL).  

 

 

Se determinó que no hubo diferencia significativa entre las estaciones de re-colgado y post-

evisceración en Honduras, sí existió diferencia significativa en la estación de post-

enfriamiento. En el caso de la planta evaluada en Estados Unidos, se determinó diferencia 

significativa entre estaciones a lo largo de la línea de procesamiento. En la línea de 

procesamiento de la planta de Honduras se logró una reducción logarítmica de 2.37 Log 

UFC/mL, mientras que en Estados Unidos fue de 4.93 Log UFC/mL. Al comparar las 

medias de los recuentos en las estaciones entre plantas se determinó que sí se encontró 

diferencia entre las estaciones de re-colgado y post-enfriamiento entre países. Se 

presentaron medias de 4.22 ± 0.57 y 5.20 ± 1.03 Log UFC/mL para Honduras y Estados 

Unidos en la estación de re-colgado. Zhang y colabores indicaron obtuvieron recuentos en 

esta etapa de 2.12 ± 0.55 Log UFC/mL (Zhang et al.2011).  

 

No se encontró diferencia significativa entre los recuentos de coliformes totales de la 

estación de post-evisceración con medias de 4.15 ± 0.89 y 4.38 ± 0.84 Log UFC/mL para 

Estados Unidos y Honduras respectivamente. Por otro lado, en la estación de post-

enfriamiento se encontraron recuentos con medias entre 1.85 ± 0.41 y 0.27 ± 0.55  Log 
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UFC/mL respectivamente. Los resultados obtenidos para los niveles de coliformes luego de 

la etapa de enfriamiento en ambas plantas muestran recuentos similares a los vistos por 

Zhang y colaboradores con una media de 0.75 ± 0.65  Log UFC/mL (Zhang et al.2011). 

 

El cuadro 8 reporta la distribución de muestras cuantificadas positivas para coliformes 

totales en Estados Unidos. En la estación de re-colgado del 49.02% de las muestras 

cuantificables se obtuvieron recuentos entre 10,000-1,000,000 UFC/mL (4-6 Log 

UFC/mL).  Ninguna de las muestras estuvo por debajo del límite de cuantificación en las 

estaciones de re-colgado y post-evisceración. 

 

 

Cuadro 8. Distribución de coliformes totales en pollos enteros en Estados Unidos. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
   

LOD<1000   1 01.9 01.9 

1,001-10,000   9 17.6 19.6 

10,001-100,000 11 21.5 41.1 

100,001-1,000,000 14 27.4 68.6 

>1,000,000 15 29.4         98.0 

TNTC   1 01.9       100.0 

Post-evisceración 
   

LOD<1000   6 11.7 11.7 

1,001-10,000 15 29.4 41.1 

10,001-100,000 18 35.2 76.4 

100,001-1,000,000 12 23.5       100.0 

>1,000,000   0 00.0       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1 37 72.5 72.5 

1-100 14 27.4       100.0 

>101   0 00.0       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

Luego de la evisceración, se reportó una distribución entre 10,000-1,000,000 del 58.82% 

mostrando un aumento de la cantidad porcentual de muestras positivas en el mismo rango 

al compararse ambas estaciones (Cuadro 8). En la última estación hubo una reducción de 

los niveles de coliformes totales, teniendo Estados Unidos 27.45% de las muestras de 1-

100 UFC/mL demostrando que al final del proceso los pollos no superan el límite máximo 

permitido (NACMCF 2014). 

 

El cuadro 9 reporta la distribución de muestras cuantificadas positivas para coliformes 

totales en Honduras. El 54.90% de las muestras evaluadas en re-colgado obtuvieron 

recuentos entre 10,000-1,000,000 UFC/mL (4-6 Log UFC/mL). Ninguna de las muestras 
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estuvo por debajo del límite de cuantificación específico para cada estación. En la estación 

de post-evisceración el 98.03% de las muestras estuvieron por encima del límite de 

detección. En el caso de la estación de post-enfriamiento todas las muestras estuvieron por 

encima del límite cuantificación además de que solo una muestra estuvo por encima del 

límite máximo permitido.  

 

 

Cuadro 9. Distribución de coliformes totales en pollos enteros en Honduras. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
   

LOD<1,000   0 00.0 00.0 

1,001-10,000 22 43.1 43.1 

10,001-100,000 26 50.9 94.1 

100,001-1,000,000   2 03.9 98.0 

>1,000,000    1 01.9       100.0 

Post-evisceración 
 

  

LOD<1,000    1 01.9 01.9 

1,001-10,000 14 27.4 29.4 

10,001-100,000 31 60.7 90.2 

100,001-1,000,000   2 03.9 94.1 

>1,000,000   3 05.8       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1           0 00.0 00.0 

1-100 35 68.6 68.6 

101-1000 15 29.4         98.0 

>1,000,000   1 01.9       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

El límite máximo permitido para coliformes en productos como pollo crudo es de 3 Log 

UFC/mL. Ninguna de las plantas superó este límite al ser evaluadas en la estación de post-

enfriamiento (<1 UFC/mL) (Cuadro 8 y 9) considerada como punto crítico del proceso 

(NACMCF 2014). 

 

El cuadro 10 muestra los niveles de Escherichia coli genérica a lo largo de la línea de 

procesamiento de pollos. Uno de los ensayos más utilizados para evaluar si se realiza una 

adecuada sanitización es medir los niveles de Escherichia coli porque al ser una bacteria 

enterica tiene una potencial exposición a materia fecal de los animales. (Buchanan 2000). 

Para la planta de Estados Unidos se determinó diferencia significativa entre estaciones 

muestreadas, mostrando que, de 51 muestras evaluadas, se obtuvieron porcentajes de 

muestras cuantificables positivas para Escherichia coli genérica de 98.04% para las 

estaciones de re-colgado y post-evisceración, además, de un 21.57% en la estación de post-
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enfriamiento. En el caso de la planta evaluada en Honduras 100% de las muestras de cada 

estación fueron cuantificadas como positivas para Escherichia coli genérica.  

 

De acuerdo a la separación de medias por LSMeans, en la planta de los Estados Unidos se 

presentó diferencia significativa (P > 0.05) entre estaciones a lo largo de la línea de 

procesamiento. En el caso de Honduras no se presentó diferencia significativa entre las 

estaciones de re-colgado y post-evisceración), solo hubo diferencia en la estación de post-

enfriamiento. 

 

 

Cuadro 10. Comparación de recuentos de muestras cuantificables positivas para 

Escherichia coli en Estados Unidos y Honduras (Log10 UFC/mL). 
 

Estados Unidos Honduras  

Estaciones de muestreo n 1Media±D.E n 1Media±D.E 

Re-colgado 50 5.01 ± 1.01 A x 51 3.85 ± 0.56 A y 

Post-evisceración 50 3.88 ± 0.34 B x 51 4.01 ± 0.55 A x 

Post-enfriamiento 11 0.15 ± 0.87 C x 51 1.65 ± 0.50 B y 

Coeficiente de variación (%)     21.85 

ABC Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas entre estaciones de 

muestreo (P < 0.05). xyz Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas 

entre estaciones de plantas (P < 0.05).  D.E. desviación estándar.1Unidades expresadas 

como logaritmo de las unidades formadoras de colonia por mililitro de enjuague (Log10 

UFC/mL).  

 
 

La reducción logarítmica desde la primera etapa de procesamiento evaluada hasta la última 

de los niveles de Escherichia coli genérica en la planta Estados Unidos de aproximadamente 

4.86 Log UFC/mL mientras que en Honduras se redujo en 2.20 Log UFC/mL.  Al comparar 

estaciones entre países se encontró diferencia significativa para los niveles de Escherichia 

coli genérica en la estación de re-colgado en Estados Unidos con una media de 5.01 ± 1.01 

Log UFC/mL y Honduras 3.85 ± 0.56  Log UFC/mL. En estudios realizados en los Estados 

Unidos entre 2004 y 2005 los niveles de E. coli para la estación de re-colgado tuvieron una 

media de 3.3 Log UFC/mL, resultados similares a los obtenidos en Honduras en la planta 

evaluada (Altekruse 2009).  

 

Los resultados obtenidos en los recuentos en la planta de Honduras a la vez coinciden con 

los obtenidos en investigaciones previas donde reportaron recuentos de 3.08 Log UFC/mL 

en una etapa posterior al desplumado como lo es el re-colgado (Ramírez et al. 2017). En el 

caso de la estación de post-evisceración no se encontraron diferencias significativas con 

medias de 3.88 ± 0.34 y 4.01 ± 0.55 Log UFC/mL para Estados Unidos y Honduras 

respectivamente. En la estación de post-enfriamiento se reportaron medias de 0.15 ± 0.87 

y 1.65 ± 0.50 Log UFC/mL para Estados Unidos y Honduras respectivamente. En 

investigaciones previas se obtuvieron valores similares a los reportados en Honduras con 



 

15 

 

medias para Escherichia coli genérica de 1.7 ± 0.20 y 1.65 Log UFC/mL (Northcutt et al. 

2006; Ramírez et al. 2017). 

 

  

En el cuadro 11 se reporta la distribución de muestras cuantificadas positivas para 

Escherichia coli genérica en Estados Unidos. En la estación de Re-colgado el 96.08% de 

las muestras estuvieron por encima del límite de detección. Luego de la evisceración, se 

reportó una distribución de un 82.35% de las muestras por encima del límite de detección. 

En la última estación (post-enfriamiento) se nota una reducción de los niveles de 

Escherichia coli genérica donde el 78.43% de las muestras estuvieron por debajo del límite 

de detección (<1 UFC/mL). 

 

 

Cuadro 11. Distribución de Escherichia coli en pollos enteros en Estados Unidos. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
   

LOD<1,000   1 01.9 01.9 

1,001-10,000   9 17.6 19.6 

10,001-100,000 13 25.4 45.1 

100,001-1,000,000 16 31.3 76.4 

>1,000,000 11 21.5 98.0 

TNTC   1 01.9       100.0 

Post-evisceración    

LOD<1,000   9 17.6 17.6 

1,001-10,000 18 35.2 52.9 

10,001-100,000 19 37.2 90.1 

100,001-1,000,000   5 09.8       100.0 

>1,000,000   0 00.0       100.0 

Post-enfriamiento    

LOD<1 40 78.4 78.4 

1-100                 11 21.5       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000). 

 

 

En el cuadro 12 se muestra la distribución de muestras cuantificadas positivas para 

Escherichia coli genérica en Honduras. En la estación de Re-colgado el 84.31% de las 

muestras estuvieron por encima del límite de detección. Luego de la evisceración, se reportó 

una distribución de un 92.16% de las muestras por encima del límite de detección y a su 

vez superando el límite máximo permitido. En la estación de Post-enfriamiento los niveles 

de Escherichia coli genérica mostraron que el 100% de las muestras estuvieron por encima 

del límite de detección (<1 UFC/mL).  
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 Cuadro 12. Distribución de Escherichia coli en pollos enteros en Honduras. 

Nivel de UFC/mL de enjuagues 

por estación del proceso 

Número de muestras 

positivas 
(%) 

(%) 

acumulativo 

Re-colgado 
 

  

LOD<1,000   8 15.6 15.6 

1,001-10,000 21 41.1 56.8 

10,001-100,000 19 37.2 94.1 

100,001-1,000,000   3 05.8       100.0 

>1,000,000   0 00.0       100.0 

Post-evisceración 
 

  

LOD<1,000   4 07.8 07.8 

1,001-10,000 22 43.1 50.9 

10,001-100,000 24 47.0 98.0 

100,001-1,000,000   1 01.9       100.0 

>1,000,000   0 00.0       100.0 

Post-enfriamiento 
   

LOD<1    0 00.0 00.0 

1-100 39 76.4 76.4 

101-1,000 11 21.5 98.0 

>1,000   1 01.9       100.0 

LOD, Límite de detección. 

TNTC, muy numeroso para contar (>250,000,000).  

 

 

Al evaluar el comportamiento de los cuatro grupos indicadores al pasar de la etapa de re-

colgado a Post-evisceración se determinó que en Estados Unidos hubo reducción en los 

niveles, sin embargo, para Honduras no se encontró diferencia significativa entre ambas 

estaciones. Este comportamiento va ligado al tipo de metodología utilizada para la 

evisceración además del tipo y concentración de intervenciones químicas. En la etapa de 

evisceración se han desarrollado tecnologías para poder remover el paquete completo de 

vísceras sin comprometer la calidad microbiológica y visual de la carcasa antes de la 

inspección en línea, además de que en esta etapa la mayoría de los procesadores aprovecha 

para realizar intervenciones químicas por considerarse como una de las más importantes en 

términos de contaminación cruzada (Russell y Walker 1997). 

 

En este estudio se trabajó con los grupos indicadores más importantes en la industria 

alimentaria, las cuales son definidas como un grupo de microorganismos que muestran, en 

el caso de alimentos, si hubo exposición a condiciones que pudieron incrementar el riesgo 

decontaminación por patógenos. El poder identificar bacterias indicadoras puede ser 

aplicado para la detección de un patógeno en específico o para monitorear la eficacia  de 

las intervenciones químicas en el control microbiano (NACMCF 2010). 

Varios estudios han establecido que la reducción microbiológica se debe principalmente a 

las intervenciones que forman parte del sistema HACCP (Análisis de Peligros y puntos 

Críticos de Control) de la planta complementado con los programas prerrequisitos como 

Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) y los POES (Procesos Operativos Estandarizados 
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de Sanitización). A la hora de establecer el sistema HACCP todos los establecimientos 

deben de tener soporte científico que asegure que sus intervenciones son efectivas en sus 

puntos críticos de control (FSIS 2015).  

 

Las bacterias indicadoras juegan un rol importante en la evaluación de la calidad e 

inocuidad en la industria de los alimentos, además, poder identificar cuál de todas es la 

apropiada para tomar decisiones puede ser de ayuda para determinar la distribución 

microbiológica de patógenos (Kim et al. 2017). Sin embargo, un establecimiento no puede 

confiar solo en los datos de reducción de bacterias indicadoras como una fuente de soporte 

científico a su plan HACCP para establecer que hay un control de bacterias patógenas. Para 

esto es necesario establecer la relación entre los niveles de patógenos y bacterias 

indicadoras ya sea evaluando en un mismo estudio su correlación o por medio de estudios 

paralelos siguiendo las mismas condiciones. De esta manera, si se encuentra una reducción 

similar y consistente se podría utilizar la bacteria indicadora (FSIS 2015). 

 

La implementación de la metodología utilizada en este estudio ayuda a los procesadores a 

identificar aquellas áreas donde las intervenciones para el control microbiológico deberían 

mejorar para garantizar la inocuidad del producto. Estas líneas base dan una idea de cómo 

fue el comportamiento microbiológico de estas dos plantas en específico, sin embargo, 

existen factores de variación que van a influenciar este comportamiento. Autores sugieren 

que la contaminación en el proceso va directamente relacionada con aquellos factores que 

modifican la microbiota interna de los pollos, tales como la ubicación geográfica, edad, tipo 

de sistema de producción, higiene, alimentación y el tipo de medicación (Kers et al. 2018). 

 

Según los resultados obtenidos para los cuatro grupos indicadores se presentó diferencia 

entre plantas en la estación de re-colgado. Al evaluar esta variación hay que considerar que 

esta es una etapa posterior al escaldado que es considerada como una de las más importantes 

para la contaminación cruzada en el proceso. Una adecuada limpieza y desinfección 

acompañada con adecuada intervención química son claves para controlar la carga 

microbiológica, sin embargo, el tipo de tecnología usada para el escaldado y posterior 

desplumado además de las concentraciones utilizadas van a ejercer influencia en los 

resultados vistos para cada planta (Fries 2002).  

 

 

Control estadísico de proceso en la estación de Post-enfriamiento. 

En el comportamiento microbiológico de los cuatro grupos indicadores evaluados se notó 

una mayor reducción luego de la estación C o la etapa de post-chiller. Esta etapa es 

considerada como un punto crítico de control para la reducción de patógenos y bacterias 

deterioradoras (Kim et al. 2017).  

 

En estudios previos se ha examinado el efecto del post-chiller en los niveles 

microbiológicos de la carne de pollo. Se ha determinado que debido a intervenciones 

químicas como el uso de concentraciones de cloro en los tanques la riqueza microbiológica 

en términos de diversidad disminuye considerablemente (Rothrock et al.2016). La estación 

de enfriamiento es considerada en la industria de procesamiento de pollos como un punto 

crítico de control en los sistemas HACCP debido a que son principalmente usados para 

bajar la temperatura de la carcasa e inhibir la multiplicación microbiológica. De acuerdo a 
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la regulación en la citación § 381.66 del Código Federal de los Estados Unidos todos los 

pollos una vez terminado el procesamiento deben de pasar por un enfriador para bajar la 

temperatura interna a < 4.4 °C (FR 1996).  

 

Basado en el patrón de distribución de los puntos, la figura 2 muestra los valores obtenidos 

para bacterias mesófilas aerobias en las plantas de los Estados Unidos Honduras y que 

fueron evaluadas. En Estados Unidos el primer patrón observado es que las distribuciones 

de los puntos tienden a estar cerca de los límites y la mayoría fuera de los límites de control 

por lo que se determina que este proceso está fuera de control debido al patrón de “amplio 

desplazamiento” de los puntos. En el caso de Honduras la periodicidad mostrada al 

alternarse 13 o más puntos consecutivos arriba y abajo de la línea central nos indica que los 

ciclos son muy recurrentes.  
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Figura 2.Gráfico de control   para bacterias mesófilas aerobias en la estación de post-

enfriamiento en Estados Unidos y Honduras 

LC    Límite de control central ( ). 
LCS  Límite de control superior. 
LCI   Límite de control inferior. 
LMP Límite máximo permitido por la regulación 
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LC    Límite de control central ( ). 
LCS  Límite de control superior. 
LCI   Límite de control inferior. 
LMP Límite máximo permitido por la regulación.  

 

 

Al considerarse una etapa de importancia microbiológica es necesario determinar la 

estabilidad del proceso por medio de los recuentos microbianos que fueron obtenidos luego 

del chiller. Utilizando cartas de control  basadas un concepto de variabilidad que puede 

deberse a causas naturales, anormales o especiales que influyen en el proceso. El principal 

reto al establecer control estadístico de proceso es poder identificar variabilidad debido a 

causas anormales con el fin de minimizar la variabilidad y mejorar el proceso 

(Noskievičová 2013).  

 

En las figuras 3,4 y 5 se muestran los gráficos de control para Enterobacteriaceae, 

coliformes y Escherichia coli respectivamente y muestran los mismos patrones de “amplio 

desplazamiento” y “periodicidad o estratificación”. Debido a esto se determina que hay una 

alta variabilidad en el proceso por lo que está fuera de control (Jarvis 2008). En las cartas 

de control  la variabilidad va a estar determinada por la distribución de puntos de los 

valores evaluados en relación a límites de control. La línea central en los gráficos representa 

el promedio de las características evaluadas.  

  

Figura 3. Gráfico de control  para Enterobacteriaceae en la estación de post-enfriamiento 

en Estados Unidos y Honduras 
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LC    Límite de control central ( ). 

LCS  Límite de control superior. 
LCI   Límite de control inferior. 
LMP Límite máximo permitido por la regulación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.Gráfico de control  para coliformes totales en la estación de post-enfriamiento 

en Estados Unidos y Honduras. 
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LC    Límite de control central ( ). 

LCS  Límite de control superior. 
LCI   Límite de control inferior. 
LMP Límite máximo permitido por la regulación 

 

A pesar de la variabilidad en el proceso, si se toma en cuenta el cumplimiento con los límites 

máximos permitidos (LMP) por la regulación se determinó que ambas plantas cumplen con 

este requerimiento respectivo para cada bacteria. En este tipo de productos es de mayor 

importancia considerar que los niveles de grupos indicares sean menores que el límite sin 

considerar la estabilidad del proceso (NACMCF 2014).

Figura 5.Gráfico de control  para Escherichia coli en la estación de post-enfriamiento 

en Estados Unidos y Honduras 
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4. CONCLUSIONES 
 

 
 La creación de perfiles de microorganismos indicadores provee información a la 

industria para seleccionar medidas de control adecuadas para asegurar la inocuidad 
de productos como pollo crudo. 
 

 A través de la identificación de perfiles de los cuatro grupos indicadores cada planta 
puede tomar acciones en favor de la gestión de riegos identificando objetivos de 
desempeño en la estación de post-enfriamiento donde se identificó mayor 
variabilidad. 

 
 Patrones identificados al evaluarse el control estadístico en el proceso de post-

enfriamiento indican que el proceso en ambas plantas debe de ser ajustado, sin 
embargo, sí cumplen con los límites máximos permitidos. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Evaluar el efecto de las intervenciones químicas que permiten la reducción de 

microorganismos a lo largo de la línea de procesamiento. 

 

 Determinar la correlación entre en los niveles de bacterias mesófilas aerobias, 

Enterobacteriaceae, coliformes y Escherichia coli con bacterias patógenas de interés 

en la industria de procesamiento de pollo 
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo 1. Distribución de bacterias mesófilas aerobias en plantas procesadoras de pollo en 

Estados Unidos y Honduras. 

 
 

 

Anexo 2. Análisis de varianza (ANDEVA) para bacterias mesófilas aerobias evaluadas en 

plantas de procesamiento de pollo de Estados Unidos y Honduras. 
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Anexo 3. Distribución de Enterobacteriaceae en plantas procesadoras de pollo en Estados 

Unidos y Honduras. 

 
 

 

Anexo 4. Análisis de varianza (ANDEVA) para Enterobacteriaceae evaluadas en plantas 

de procesamiento de pollo de Estados Unidos y Honduras 
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Anexo 5. Distribución de coliformes en plantas procesadoras de pollo en Estados Unidos 

y Honduras. 

 
 

Anexo 6. Análisis de varianza (ANDEVA ) para coliformes totales evaluadas en plantas 

de procesamiento de pollo de Estados Unidos y Honduras. 
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Anexo 7. Distribución de Escherichia coli en plantas procesadoras de pollo en Estados 

Unidos y Honduras. 

 
 

 

Anexo 8. Análisis de varianza (ANDEVA) para Escherichia coli evaluadas en plantas de 

procesamiento de pollo de Estados Unidos y Honduras. 
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