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Resumen

La produccién avicola es sin duda la mds rentable en la regién Latinoamericana. Esto impulsa a muchos
productores de pequefia escala a dedicarse a este rubro. Sin embargo, no todos cuentan con la
capacidad de asegurar la inocuidad de su produccién. Es por ello que, la presente investigacion se
centro en la evaluacién de los efectos de hielos funcionales con acido acético (1%) y el cido peracético
(0.02%) en los recuentos microbioldgicos de las canales de ave. Ademas, se evalué el cumplimiento
de los criterios microbioldgicos del Reglamento Técnico Centro Americano (RTCA) y la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia a través del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria (SENASA) para carne
avicola. Se analizaron 40 muestras de pollo que fueron recolectadas en dos dias diferentes. Fueron
evaluados antes y después de 24 horas en contacto con los hielos de dcidos orgdnicos. Se realizaron
recuentos microbioldgicos de coliformes totales (CT), E. coli (EC), enterobacterias (ENT) y bacterias
mesofilas aerobias (BMA). Los acidos organicos tuvieron un efecto reductor en E. coli y coliformes
totales. Los recuentos de E. coli y la ausencia de Salmonella se encontraron dentro de los pardametros
del RTCA de 2018. Por lo tanto, se puede inferir que en el Centro de Investigacidn y Enseianza Avicola
(CIEAZ) se cumple con los requisitos establecidos por el RTCA. Se recomienda establecer un proceso y
verificacion de cumplimiento de los procesos de sacrificio de pollos, ademads, analizar la vida util del
producto en cada hielo.

Palabras clave: Criterios microbioldgicos, hielo funcional, industria avicola.



Abstract

Poultry production is undoubtedly the most profitable in the Latin American region. This prompts
many small-scale producers to work on this field. However, not all of them have the capacity to ensure
the safety of their production. For this reason, the present investigation was mainly focused on the
evaluation of the effects of functional ice with acetic acid (1%) and peracetic acid (0.02%) on the
microbiological counts of poultry carcasses. In addition, it evaluated compliance with the
microbiological criteria of the Central American Technical Regulation (CATR) and Secretariat of
Agriculture and Livestock through the National Service of Agricultural Health (SAG-SENASA for poultry
meat. Forty poultry samples that were collected on two different days were analyzed. They were
evaluated before and after 24 hours in contact with organic acid ice. Microbiological counts of total
coliforms (TC), E. coli (EC), Enterobacteriaceae (ENT), and aerobic mesophilic bacteria (BMA) were
performed. Organic acids had a reducing effect on E. coli and total coliforms. The E. coli counts, and
the absence of Salmonella were found within the Central American Technical Regulation (CATR) in
2018. Therefore, it can be inferred that the Poultry Research and Zamorano Poultry Research and
Teaching Center (ZPRTC) complies with the requirements established by the CATR. It is recommended
to establish a process and verification of compliance with the chicken slaughter processes. Also,
analyze the shelf life of each ice.

Keywords: Functional ice, microbiological counts, poultry industry.
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Introduccion

La carne avicola se ha vuelto parte de la dieta cotidiana de las personas. Por tal motivo, se ha
incrementado su productividad en las ultimas décadas El valor estimado de produccién de carne
avicola en 2019 fue de 133.6 millones de toneladas a nivel mundial y se encontré un incremento de
2.4% hasta mayo de 2020 (FAO 2020). Teniendo en cuenta el aumento del consumo per capita y su
produccidn global, es necesario asegurar la inocuidad tanto del producto terminado como de toda su
linea de procesamiento. El microorganismo de mayor importancia en las aves es Salmonella, y este se
encuentra en su sistema digestivo. Las vias mds rapidas de contaminacién son en sus huevos a través
de la cloaca o debido a una mala manipulacién al extraer las visceras de la canal (Herrera B y Jabib R
2015). Segun la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS 2018), la Salmonella entérica serovar
Typhi causa la fiebre tifoidea la cual lleva desde una infeccién subclinica hasta un cuadro de salud
grave con complicaciones.

Para mitigar problemas de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA), se han realizado
varios estudios sobre descontaminacidén de carnes rojas y blancas. Si bien es cierto, no se puede
erradicar por completo los microorganismos, es posible reducir su poblacién mediante la
descontaminacidon de la canal. Para descontaminar una canal se pueden usar métodos fisicos y
quimicos. Dentro de los métodos quimicos tenemos el uso de acidos orgdnicos, los cuales pueden
reducir o eliminar los patégenos en carne y productos avicolas (Benli 2014). Cabe destacar que en
otros estudios los dcidos organicos como acético, ascérbico, citrico, férmico, lactico, propidnico y
peroxiacético fueron usados para el tratamiento de canales de pollo en concentraciones de 0.05 a
2.5% (Di Schiavi et al. 2015). Asi mismo, la aplicacién de diferentes métodos establecidos por
organismos internacionales que se encargan de proporcionar manejos adecuados para las canales de
ave reduce los recuentos de microorganismos indicadores. Al evaluar una planta de una produccion

de 1200 pollos por hora con una certificacion de la norma ISO 22000:2005, se puede observar cémo
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los recuentos de microorganismos indicadores bajan desde el punto de evisceracidn hasta el
enfriamiento y almacenamiento de las canales de pollo (Maharjan et al. 2019).

Los métodos de conservacion de la carne avicola son de vital importancia para mantener una
carga microbioldgica baja al final de un proceso. Se debe proporcionar un almacenamiento adecuado
y Optimo de la canal hasta su lugar de venta. Para prevenir e incluso reducir el desarrollo de
microorganismos, se debe enfriar inmediatamente termine el proceso de sacrificio. La temperatura
gue por razones higiénicas se recomienda almacenar la carne es a 4 °C con una humedad relativa entre
85 a 95% (Cano-Mufioz 1991). Un método muy asequible y de gran impacto son los hielos funcionales,
debido a que son mezclados con d4cidos organicos. Esta técnica, realiza el enfriamiento y
descontaminacién de la canal ya que se encuentra en contacto directo con el hielo hasta llegar a los
mercados o tiendas.

Madrid Sandoval, en 2017, utilizé la aplicacidon de hielo con acido peracético (PAA) para
evaluar el efecto de este en contacto con pechugas de pollo con piel. En su estudio, la pechuga estuvo
en contacto con el hielo funcional durante nueve horas, mismo tiempo que tardaban en llegar las
pechugas a su destino. Madrid utilizé cuatro tratamientos con concentraciones de 75 y 150 ppm sin
ajustar pH y las mismas concentraciones con pH ajustado de 7.5. Menciona también que no afecta ni
influye estas concentraciones en la calidad de la carne.

Este estudio estd enfocado en el uso de dos acidos orgdnicos que son permitidos por
organizaciones dedicadas a la inocuidad de productos agricolas. Segun el Sistema de Inspeccidon e
Inocuidad de los Alimentos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-FSIS 2021),
el acido peracético se debe encontrar en un rango de dilucién hasta 2000 ppm y el acido acético se
recomienda no exceder los 1436 ppm al usarse en métodos de rocio. Se escogieron los valores mas

bajos para realizar el estudio ya que se busca minimizar los costos del procesamiento de hielos.
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Para los pequeiios productores de canales de pollo como el Centro de Investigacién y
Ensefianza Avicola Zamorano (CIEAZ), es muy dificil controlar la linea de proceso ya sea por los pocos
colaboradores involucrados en el proceso o la falta de un plan de analisis de peligros y puntos de
control (HACCP). El USDA- FSIS durante la actualizacién de la inspeccién de establecimientos que
cosechan aves, (USDA-FSIS 2015) reportaron que no existen organismos indices identificados que
reflejen la presencia o ausencia de patdgenos entéricos como Salmonella en canales de aves. Se
recomienda en las guias de muestreo microbiolégico, el andlisis de microorganismos indicadores de
manera intermitente para poder evaluar las canales después del enfriamiento de estas.

Esta investigacion estd enfocada en los productores de pequefia escala que no cuentan con
un sistema adecuado de enfriamiento, transporte, ni almacenamiento. Una vez empieza a derretirse
el hielo, este liberara el acido organico a la superficie de las aves crudas lo cual reducird su carga
microbiana (Madrid Sandoval 2017). La investigacion permitird evaluar el uso de acido acético y acido
peracético en hielo. Este estudio beneficia en gran parte a los productores de pequefia escala de zonas
rurales los cuales se ven limitados econdmicamente o muchas veces no tienen acceso a un servicio
basicos como la electricidad. Las limitantes del estudio son, la falta de muestreos periédicamente
durante un aiio debido a que solo cuenta con dos dias de toma de datos; la informacion solo puede
ser utilizada por Centroamérica. Debido a que la investigacion se encuentra ubicado en Honduras, se
utilizard el reglamento de inspecciones de carnes y productos cdrnicos establecido por la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia a través del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria (SAG-SENASA
2000), en conjunto con el Reglamento Técnico Centro Americano (RTCA 2018).

Los objetivos del presente estudio fueron

Evaluar el efecto de los acidos orgdnicos en los recuentos microbiolégicos de los enjuagues de
las canales de pollo.

Evaluar el cumplimiento de los criterios microbioldgicos del RTCA y de la SENASA para canales

de pollo en los procesos del Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola Zamorano.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio
El estudio se realizd en el Centro de Investigacidn y Ensefianza Avicola, Zamorano (CIEAZ)
perteneciente al departamento de Ciencia e Investigacion Agropecuaria, donde se recolectaron las
muestras de las canales de pollo. Tanto las evaluaciones como los recuentos microbioldgicos se
realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano (LMAZ) ubicado en el
departamento de Agroindustria Alimentaria, las muestras fueron procesadas e incubadas para sus
respectivos recuentos. Ambas unidades localizadas en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
en el Municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.
Evaluacién del Efecto de los Acidos Organicos en los Recuentos Microbiolégicos de los Enjuagues
de las Canales de Pollo
En este punto se evalué la propiedad antimicrobiana de los diferentes hielos funcionales y si
estos influyen o no en el cambio de pH de la canal.
Preparacion del Hielo Funcional
Se llevd a cabo en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano, los
tratamientos se prepararon en bandejas previamente desinfectadas (Con alcohol al 95%). Para realizar
los diferentes tratamientos, en cada bandeja se prepararon 5 kg de solucion de acido acético AA (1%),
acido peracético PAA (0.02%), y agua destilada como control. Se verificd la concentracion de acido
peracético con un kit LaMotte 7191-02, el porcentaje del 4cido acético se verificd por titulacion con
NaOH vy fenolftaleina. Se transfirié las soluciones a moldes de plastico para elaborar el hielo
previamente lavadas y desinfectadas con alcohol al 95%. Se prepard un total de 20 kg de hielo por
tratamiento en un congelador a -20 °C por un lapso de 16 horas. Se colocaron 4 kg del hielo fabricado
en bolsas transparentes etiquetadas con el tratamiento, cada tiempo del muestreo y el nimero de la
repeticion (PTR-N°tiempo/Rep). Por ultimo, se almacenaron en el mismo refrigerador hasta el dia del

muestreo.
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Disefio Experimental

Se utilizdé un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA); se evaluaron cuatro tratamientos:
dos tipos de hielo con &cidos orgénicos (Acido acético y acido peracético) a una concentracién de 1y
0.02% respectivamente, hielo control con agua destilada y control sin aplicacién de hielo. Se realizaron
dos repeticiones en diferentes dias, en cada repeticién se obtuvieron cinco muestras para cada
tratamiento recolectadas en diferentes momentos del proceso de la cosecha de aves.
Preparacion de Muestras

Se recolectaron un total de 20 muestras por cada dia de la siguiente manera: se recolecté una
canal para evaluar la carga inicial que se enjuagd con 300 mL de agua peptonada estéril en el CIEAZ.
Posteriormente, se depositd el enjuague en una bolsa “whirlpack” estéril y se almacené en
refrigeracion hasta el momento de su analisis microbiolégico en el LMAZ. Las otras tres canales se
colocaron cada una en diferentes bandejas en conjunto con los hielos de cada tratamiento, acido
acético 1%, peracético 0.02% y un control con agua destilada. Se almacenaron con una relacion de
hielo/canal 2:1. Se almacenaron las canales con los tratamientos en hieleras por 24 horas en un lugar
con sombra dentro del LMAZ para luego ser analizadas en el laboratorio. En la Figura 1 se puede

observar el flujo de proceso del CIEAZ y el punto exacto en donde se recolectan las muestras.
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Figura 1

Diagrama de Flujo de Proceso de las Canales de Ave.

Seleccion de pollos
Desgiielle y desangrado
4
Escaldado
! :
Eviscerado Tratamiento CTRL, AA 1%, PAA 0.02%
! !
Descontaminacion a 6.15 % Empacado
Enjuague con agua (*) Transporte

Nota. (*) Extraccion de la muestra.

Andlisis Microbiologicos

Los enjuagues refrigerados con buffer fosfato estéril, se homogenizaron por 60 segundos.
Luego se realizé las diluciones 10° y 10 (1 mL) en los tubos de ensayo con buffer fosfato (9 mL).
Después, se homogenizaron las diluciones en un “vortex” y se extendié sobre la superficie 0.1 mL de
cada dilucién en los agares correspondientes.

Se utilizé Agar Bilis Rojo Violeta + Mug (ABRV-MUG) para los recuentos de coliformes totales
(CT) y E. coli (EC); Agar Bilis Rojo Violeta + Glucosa (ABRVG) para las enterobacterias (ENT); y Agar
Cuenta Estandar (ACE) para las bacterias mesoéfilas aerobias (BMA). Los medios se incubaron de
acuerdo con los métodos del laboratorio para recuentos microbiolégicos de cada microorganismo. Se
incubaron las placas por 24 horas a 35 °C para CT, EC, ENT y 48 horas para BMA. Los recuentos de cada

grupo indicador se expresaron en Log de unidades formadoras de colonias (UFC/mL) después de su
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respectivo tiempo de incubacién. Una vez pasadas las 24 horas, se analizaron las muestras para
evaluar el efecto de los acidos organicos, de la misma manera como se evaluaron los enjuagues de las
0 horas.

Andlisis de pH

Se midié el pH de cada canal evaluada al salir de su flujo de procesamiento inmediatamente
después de haber reposado en agua. Posteriormente, se midié el pH después de haber estado en
contacto por 24 horas con los hielos funcionales antes de sus analisis microbioldgicos.

Andlisis Estadistico Recuentos Microbioldgicos y pH

El analisis estadistico se realizd usando el programa “Statistical Analisis System” (SAS version
9.4). Se realizd un ANDEVA para los recuentos microbiolégicos y una separaciéon de medias con la
prueba Duncan, con un nivel de significancia < 0.05. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar
(BCA). En cada bloque se evaluaron la carga microbioldgica de la canal a cero horas y después de estar
las canales en contacto por 24 horas con los hielos de 4cido peracético (PAA), 4cido acético (AA) y el
control (CTRL); siendo estas, las variables independientes. Las variables dependientes fueron,
coliformes totales (CT), Escherichia coli (EC), enterobacterias (ENT) y bacterias mesdfilas aerobias
(BMA).

Para el analisis de pH de las canales antes y después de haber estado en contacto con los
hielos funcionales, se utilizd un analisis estadistico usando una prueba “t”. El nivel de significancia fue
<0.05.

Evaluacién del Cumplimiento de los Criterios Microbiolégicos del RTCA y de la SENASA Para
Canales de Pollo en los Procesos del Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola

Se realizé una comparacidn con los diferentes reglamentos utilizados en el presente estudio
y se determind si el Centro de Investigacién y Ensefianza Avicola Zamorano cumple con los parametros
microbioldgicos del RTCA y la SAG-SENASA. Se realizaron andlisis de Salmonella y E. coli ya que estos

son los microorganismos indicadores para ambos reglamentos.



17

Andlisis de Salmonella

Se realizé un analisis con los enjuagues refrigerados de las cero horas de cinco muestras del
total recogidos en los dos diferentes dias. Se analizd un total de 10 muestras para determinar la
presencia de Salmonella mediante el método de “Molecular Detection System” (MDS). Los criterios
del Reglamento Técnico Centro Americano dictan que, en revision del procesamiento de aves, las
canales no deben tener presencia de Salmonella en cinco canales de toda la produccion del dia. Al
igual que la Secretaria de Agricultura y Ganaderia a través del Servicio Nacional de Sanidad
Agropecuaria mencionan menciona que en cinco muestras no debe haber presencia de Salmonella.
Andlisis de E. coli

Se tomaron los platos Petride CTy EC antes y después de haber estado las canales en contacto
con los hielos funcionales. Esto para verificar que no sobrepasaban los limites establecidos por el
Reglamento Técnico Centro Americano, este menciona que, de cada cinco muestras, los recuentos
deben ser menores a 102 UFC/g, solo una puede tener mas de 10%sin que sobrepase 10> UFC/g (n=5,
c=1; m= 102 UFC/g; M=10% UFC/g). Para la Secretaria de Agricultura y Ganaderia a través del Servicio
Nacional de Sanidad Agropecuaria mencionan menciona que en cinco muestras permite que dos estén
en el rango marginalmente aceptable de 5x10%y 5x10° UFC/g (n=5, ¢=2; m= 5x10% UFC/g; M=5x10°
UFC/g). Para determinar la cantidad de E. coli los platos de (ABRV-MUG) fueron incubados a 35 °C
durante 24 h y luego estos fueron sometidos a luz ultravioleta de 365 nm para poder cuantificar E.

coli.
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Resultados y Discusion
Evaluacion del Efecto de los Acidos Organicos en los Recuentos Microbioldgicos de los Enjuagues
de las Canales de Pollo

No se observaron diferencias estadisticas significativas (P > 0.05) entre tratamientos después
de las 24 horas de haber estado en contacto con la canal. Ambos tratamientos de acido acético (AA)
1%y acido peracético (PAA) 0.02% en conjunto con el hielo control (CTRL), fueron similares en cuanto
a recuentos de bacterias mesdfilas aerobias, enterobacterias, coliformes totales y E. coli después de
las 24 horas. Se encontraron diferencias significativas entre las muestras recolectadas post cosecha
que fueron inmersas en acido acético al 6.15% durante 5 minutos.

Las bacterias mesodfilas aerobias (BMA) se mantuvieron constantes, no hubo crecimiento ni
reduccién. Al pasar las 24 horas se observaron recuentos de 3.57, 3.50 3.55 Log UFC/mL de los
enjuagues del control, acido peracético y dcido acético respectivamente. Para las enterobacterias no
se observd una reduccidn significativa (P < 0.05) de los recuentos después de las 24 horas en contacto
con el control ni en los dos acidos organicos. Se observd diferencias significativas entre los recuentos
de coliformes totales de post cosecha con respecto a los recuentos después de que la canal estuviera
24 horas en contacto con los hielos. Sin embargo, no hubo una diferencia estadistica entre el control
y los tratamientos (Cuadro 1).

La presencia Escherichia coli en las canales de pollo mostraron una diferencia significativa
entre el enjuague post cosecha con respecto al post enfriamiento del control y los tratamientos de
PAA y AA (P < 0.05). Se observd una reduccidn en los tratamientos después de 24 horas con respecto
alacargainicial que fue de 2.90 Log UFC/mL(Cuadro 1), después de las 24 horas, los recuentos bajaron
a 1.56, 1.39, 1.38 Log UFC/mL en el control, 4cido peracético y acido acético respectivamente. Este

cuadro fue realizado en base al Anexo A.
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Cuadro 1
Recuento de grupos indicadores (Log UFC/ml) en canales de pollo con diferentes tratamientos

posteriores a la evisceracion y cosecha.

Grupo Indicador Carga inicial Hielo Control piiggéi?cr;éggj;z Hiig;‘ig i;do CV%
Coliformes Totales 3.10 £ 0.44* 2.42 £ 0.46° 2.33+£0.838 2.65 +£0.938 15.52
E. coli 2.90 £0.534 1.34+0.838 1.51+1.608 1.52 +1.058 38.81
Enterobacterias™® 3.03+0.61 2.52+£0.62 2.52+0.98 2.60 £0.59 19.99
Mesofilas Aerobias® 3.54+0.27 3.57+0.49 3.50+0.56 3.55+0.43 11.54

Nota. CV: Coeficiente de Variacion.
AB | etras diferentes en la misma linea, indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05)

NSNo hay diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.05).

La contaminacién microbioldgica de las canales ocurre por un mal manejo de estas dentro del
flujo de procesamiento. Provocar un mal corte en el desangrado, permitir el ingreso de aves vivas al
escaldado, no tener las temperaturas éptimas en la misma y no efectuar un buen lavado. Se debe
prestar atencidn especial a la hora de eviscerar, ya que la ruptura del buche puede causar una
contaminacion de Salmonella elevada, incluso mas que la ruptura de los ciegos (AVINEWS 2017).
Luego de la evisceracion se requiere de un lavado e inspeccidn ya que puede existir costras de materia
fecal o residuos del eviscerado. El miso autor menciona que las operaciones de desplumado es donde
mds contaminacidon cruzada puede ocurrir con Salmonella y Campylobacter. Los recuentos mas
elevados de mesdfilos se encuentran en las etapas iniciales del procesado después del desplumado
(Pérez 2016). Muchas otras etapas deben ser controladas para evitar la contaminacién cruzada de
diferentes microorganismos.

Para el estudio se eligieron acidos organicos debido a la eficacia que estos presentan en
diferentes estudios en la reduccion de microorganismos patégenos que son un riesgo para la salud
(Sumarmono y Djoko Rahardjo 2012; Madrid Sandoval 2017). Los resultados obtenidos en el presente

estudio de coliformes totales son similares a los reportados por Madrid Sandoval en 2017, con
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respecto a la reduccion mediante el uso de acido peracético en hielos. Para coliformes totales, hubo
una reduccion mayor a 1 Log UFC/ml en los enjuagues de las pechugas de (Madrid Sandoval 2017).

En la presente investigacion se obtuvieron muestras con cargas iniciales promedios de 3.10
Log UFC/mL para Coliformes Totales (CT), 2.9 Log UFC/mL para E. coli (EC), 3.03 Log UFC/mL para
Enterobacterias (ENT) y 3.54 Log UFC/mL para Bacterias Meséfilas Aerobias (BMA). Estas presentaron
una reduccion significativa solo en CT y EC. Las BMA se mantuvieron, no hubo crecimiento durante las
24 horas durante el contacto con los hielos funcionales. Para enterobacterias hubo una reduccién,
pero no fue significativa ya que en acido acético (AA) al 1% solo eliminé 0.43 Log UFC/ml del recuento
inicial. Este resultado no concuerda con un estudio realizado por (Gonzalez-Fandos et al. 2020), ya que
indica que la reduccién de ENT fue de 0.78 Log UFC/mL utilizando el mismo porcentaje de AA en un
dia, pero esta reduccidon aumenta a medida pasan los dias de almacenamiento. Una de las diferencias
en la metodologia de estudio fue la aplicacién de los acidos orgdnicos no era en hielos funcionales
sino en un lavado por aspersidn. Se puede inferir que presenta una baja de eficiencia antimicrobiana
después de un cierto tiempo. Por otra parte, se encontrd reduccion significativa en recuentos de E.
coli y coliformes totales. Otras investigaciones han detectado una mayor reduccidn de estos
microorganismos. Sin embargo, por un periodo menor al de las 24 horas (Madrid Sandoval 2017)
evalud acidos organicos a diferente concentracién por un periodo maximo de 8 horas.

En cuanto al acido peracético, existid una reduccidon de 0.77 Log UFC/mL de CT, 1.39 Log
UFC/ml de ECy 0.51 Log UFC/mL de ENT. En un estudio similar sobre PAA a diferentes concentraciones
y pH se demostré que CT hubo una reduccion mayor a 1 Log UFC/mL (Madrid 2017). Las canales
evaluadas por Madrid Sandoval fueron por un lapso de 9 horas, por lo que se puede observar una
ligera pérdida de efectividad al pasar las 24 horas de haber estado en contacto con los hielos
funcionales. Por lo que en el presente estudio se puede inferir que los acidos organicos utilizados

funcionaron como agentes bactericidas para CT, EC y en menor medida para ENT. No obstante,



21

funcionaron como un agente bacteriostatico para recuentos de BMA, manteniendo su carga
microbioldgica similar a la inicial al pasar las 24 horas de contacto.

Todas las canales tuvieron el mismo tiempo de ayuno el cual fue de seis horas, con el fin de
reducir el coeficiente de variacion en las canales. Segin Puerto Hernandez (Puerto Hernandez 2019),
las canales con diferentes tiempos de ayuno incrementan algunos microorganismos indicadores. Los
recuentos que aumentaron en el estudio de Puerto Hernandez fueron los de coliformes, E. coli y
enterobacterias. Por lo que un tiempo de ayuno uniforme en las dos repeticiones reduce el riesgo de
aumentar o disminuir la carga microbiolégica de las canales. Gracias a esto se obtuvieron datos
similares en los dos muestreos realizados dentro del Centro de Investigacion y Ensefanza Avicola
Zamorano (CIEAZ).

Al evaluar la carga inicial en las diferentes canales se determind que, siguiendo normas de
bioseguridad e higiene, la mayoria de los microorganismos indicadores tuvieron alrededor de 3 Log
UFC/mL al final de su procesamiento y eran descontaminados en una solucién con acido acético al
6.15% de concentracion. Al cabo de las 24 horas en contacto con los hielos funcionales, se observé
una reduccion de un 1 Log UFC/mL de enjuague de todos los microorganismos en todos los
tratamientos, a excepcién de las bacterias meséfilas aerobias y las enterobacterias. Se puede observar
los cambios graficamente en el Anexo B
Andlisis de pH

El pH no presentd una diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.05). Sin embargo, se
obtuvo una diferencia significativa entre los tiempos establecidos de inicio y final (P < 0.05). Los acidos

organicos presentan una reduccién similar de pH después de las 24 horas (Cuadro 2).
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Cuadro 2

Evaluacion de pH de las canales a 0 horas y 24 horas después de haber estado en contacto con los

hielos.
Tratamientos ™ pH antes pH después Pr>|t|
Hilo con 4cido acético 6.50+0.31* 6.11+0.36° 0.0192
Hielo con 4cido peracético 6.66 +0.194 6.27 £0.248 0.0007
Hielo control 6.56 +0.19* 6.29+0.178 0.0035

Nota. AA: Acido Acético, PAA: Acido Peracético, CTRL: Control

AB |etras diferentes en la misma linea, indican diferencias significativas entre tiempos (P < 0.05)

Los valores de pH después de las 24 horas se vieron afectados ya que hubo una disminucion
con respecto al pH inicial. Esto concuerda con la investigacion de Sumarmono y Djoko en 2012,
quienes evaluaron 4cido lactico, citrico y acético con diferentes concentraciones cada uno,
presentando cambios significativos después de aplicar dichos acidos organicos. Todos los tratamientos
del actual estudio presentaron cambios significativos, AA y PAA tuvieron una reduccién de 0.39
mientras que el tratamiento control tuvo una reducciéon de 0.27 en el pH. Existe una menor
disminucién de pH después de las 24 horas en aves con 8 horas de espera en la matanza a temperatura
ambiente 24 °C (Bautista et al. 2016). Un mayor estrés en las aves como temperatura o poco tiempo
de espera pueden disminuir drasticamente los valores de pH pasadas las 24 horas de almacenamiento.
Varios factores determinan la disminucién de pH y estos pueden ocurrir durante la transformacién del
musculo a carne. Esto se debe a que sin corriente sanguinea el musculo no se puede oxigenar. Durante
las primeras cuatro horas la pechuga tiene un pH de 6.15 y el contra muslo de 6.40, después de 24
horas post morten llegan a 5.70 y 5.90 Respectivamente (Yagilie 2017). Los acidos no contrarrestan
esta informacidn, la disminucién de pH en las muestras se mantuvo. Las canales de pavo se consideran
dentro de carne de ave o carne blanca, esta contiene un pH alrededor de 5.7 (Okuskhanova E et al.
2017). Después de las 24 horas los pH se mantuvieron como un alimento de baja acidez. Alcanzando
6.11 para los tratamientos con AA, 6.27 los de PAAy 6.29 para el CTRL.

Se observd que el hielo mezclado con acido peracético al pasar 24 horas en una hielera se

encontrd en su mayoria en estado sélido, de igual manera con el hielo de acido acético. Sin embargo,
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el hielo control con agua destilada se encontrd en su mayoria en fase liquida. Lo anterior mencionado
indica que se puede evaluar la eficacia de los acidos por un lapso mayor de 24 horas y ver como
reaccionan los microorganismos a otros tiempos.
Evaluacién del Cumplimiento de los Criterios Microbiolégicos del RTCA y de la SENASA Para
Canales de Pollo en los Procesos del Centro de Investigacion y Ensefianza Avicola

Los resultados de las canales recolectadas para verificar el cumplimiento de las canales de
aves de las regulaciones hondurenas se muestran en los Cuadros 3 y 4.
Cuadro 3

Recuentos microbioldgicos de los enjuagues a las 0 horas, primera repeticion.

Muestreo dia 1, enjuagues 0 horas

Muestra E. coli UFC/mI X Salmonella en 25 gY?
1 3400 Negativo
2 310 Negativo
3 600 Negativo
4 600 Negativo
5 340 Negativo

Nota.* No se encuentra dentro de los pardmetros tanto del RTCA y SAG-SENASA;
¥Se encuentra dentro de los parametros microbioldgicos de RTCA;

ZSe encuentra dentro de los parametros de SAG-SENASA.

Cuadro 4

Recuentos microbioldgicos de los enjuagues a las 0 horas, segunda repeticion.

Muestreo dia 2, enjuagues 0 horas

Muestras E. coli UFC/ml X Salmonella en 25gY*
1 6600 Negativo
2 2600 Negativo
3 2100 Negativo
4 220 Negativo
5 910 Negativo

Nota.* No se encuentra dentro de los pardmetros tanto del RTCA y SAG-SENASA;
¥Se encuentra dentro de los parametros microbioldgicos de RTCA;

ZSe encuentra dentro de los parametros de SAG-SENASA.

De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano en 2018, para revisiones en

establecimientos que producen pollos, los recuentos de E. coli tienen un limite entre 100 y 1000
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UFC/mL y la presencia de Salmonella debe ser nula en 25 g, solo una canal puede estar fuera de los
pardametros establecidos. Los recuentos de E. coli no cumplen los requerimientos. Los resultados de
Salmonella son satisfactorios al momento de terminar la cosecha. Se observé una gran reduccion en
E. coli después de estar en contacto con los hielos, en donde después de 24 de enfriamiento cumplen
con las especificaciones del reglamento de SENASA. No se observd Salmonella mediante el método
de “Molecular Detection System” (MDS). En el reglamento de inspecciones de carnes y productos
carnicos establecido por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia a través del Servicio Nacional de
Sanidad Agropecuaria SAG SENASA en el afio 2000, menciona en el articulo 259: Debe tener no mas
de 5 x 10% UFC por gramo y no debe existir Salmonella en ninguna canal. Se puede observar que por
la falta de un plan HACCP hay variaciones en los datos obtenidos en los diferentes dias. Esto puede
atribuirse a las diferencias en las concentraciones del agua de enjuague en el proceso con acido
acético, las cuales no se verifican, presentando valores de 4.98 y 7.33% de acido acético en los dias 1
y 2 respectivamente. El rango permitido de E. coli varia mucho dependiendo del pais en el que se
encuentre, muchos son mas permisibles y otros son muy estrictos. Durante la evisceracién puede
ocurrir contaminacion cruzada debido a una ruptura de las visceras en donde de manera natural se
encuentra Campylobacter (Huertas Moreno 2018). Esto pudo influenciar directamente en los
recuentos microbioldgicos de E. coli. El manejo eficiente de herramientas al momento del eviscerado
reduce drasticamente la contaminacidén cruzada de los intestinos del pollo a la canal.

De acuerdo a la Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria del Ministerio
de Salud en Ecuador (DIGESA 2003), el cual establece que cinco muestras pueden exceder el limite
entre 100 000 y 10 000 000 UFC/g de aerobios meséfilos y una debe presentar ausencia en 25 g de
Salmonella sp. Los microorganismos indicadores de la calidad de la carne de ave varian dependiendo
del pais. Sin embargo, la bacteria de importancia en aves siempre sera Salmonella, debido a esto en
los reglamentos investigados en el presente estudio siempre mencionan que debe estar ausente en

los diferentes muestreos.
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Una canal con altos recuentos de microorganismos indicadores es causa de un mal manejo
del animal durante su cosecha ambientes avicolas, otros animales e incluso los humanos son fuentes

de contaminacién durante la incubacidn y el periodo de crecimiento del animal (Firildak et al. 2015).
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Conclusiones

El uso de acidos organicos en forma de hielo reduce los recuentos microbiolégicos de
Escherichia coli y coliformes totales con respecto a la carga microbiolégica inicial; la reduccion fue
significativa después de las 24 horas.

El Centro de Investigaciéon y Ensefianza Avicola Zamorano cumple con los criterios
microbioldgicos de Salmonella y Escherichia coli del Reglamento Técnico Centro Americano y la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia a través del Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria de
Honduras; logrando obtener recuentos microbioldgicos por debajo de lo establecido en dichos

microrganismos regulatorios después del contacto con los hielos.
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Recomendaciones
Evaluar la vida atil de la canal de pollo en contacto con los hielos. Contabilizar el tiempo
maximo en la que esta canal se encuentra dentro de los pardmetros microbiolégicos establecidos por
el RTCA sin que se vean afectadas sus caracteristicas sensoriales.
Establecer un sistema de BPM y plan HACCP en el CIEAZ y verificar que se cumplan los

procedimientos de descontaminacidn establecidos por el mismo.
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Anexos

Anexo A

Resumen de ANDEVA de los andlisis microbioldgicos.
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MICROORGANISMOS FRACCION VALOR F PR>F R? (i/c:i:
BLOQUE 8.65 <0.0001 0.652768 15.52563
COLIFORMES TOTALES REPETICION 2.24 0.1446 0.652768 15.52563
TRATAMIENTO 7.15 0.0009 0.652768 15.52563
BLOQUE 7.14 0.0003 0.669643 38.81503
E. coli REPETICION 2.68 0.1117 0.669643 38.81500
TRATAMIENTO 10.54 <0.0001 0.669643 38.81500
BLOQUE 8.53 <0.0001 0.567527 19.99901
ENTEROBACTERIAS REPETICION 0.13 0.7200 0.567527 19.99901
TRATAMIENTO 2.14 0.1151 0.567527 19.99901
BACTERIAS BLOQUE 0.3 0.8779 0.303259 11.54002
MESOEILAS AEROBEAS REPETICION 12.17 0.0015 0.303259 11.54002
TRATAMIENTO 0.05 0.9864 0.303259 11.54002




Anexo B

Efecto de los tratamientos y control después de las 24 horas con respecto a las cero horas.

MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
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