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Prevalencia y cuantificacion de Salmonella spp y Escherichia coli en carne de pollo a
la venta en Tegucigalpa

Willington David Ramirez Moreta

Resumen: El pollo es un producto industrializado influyente en los indices de
enfermedades transmitidas por alimentos a nivel mundial. Los estudios de prevalencia son
fundamentales en el desarrollo de la industria porque evallan la calidad del procesamiento
de estos productos y el riesgo que un mal proceso puede implicar para los consumidores.
El objetivo fue determinar los niveles de prevalencia de Salmonella y Escherichia coli
actuales en los supermercados mas concurridos de Tegucigalpa, Honduras. Se analizaron
40 muestras de pollo en un periodo de cuatro meses, de ellas 20 pertenecian a pollo entero
y 20 a pollo en partes. Se realizaron pruebas de presencia/ausencia y conteo por NUmero
Mas Probable para Salmonella, y también se cont6 Escherichia coli por el mismo método.
Las prevalencias de Salmonella y Escherichia coli fueron del 15y del 55% respectivamente
del total de muestras analizadas. El pollo en partes obtuvo mayor cantidad de muestras
positivas para coliformes totales, fecales, E. coli y Salmonella, sin embargo, los conteos
microbiologicos de coliformes fecales de pollo entero fueron mayores a los presentados por
el pollo en partes, esto se produjo por las malas practicas en el procesamiento y a la
contaminacion cruzada que surge a lo largo de la produccion. Se recomienda el analisis de
los puntos de contaminacion desde produccién hasta la venta y comparar las prevalencias
en los diferentes puntos de muestreo y realizar una identificacion de las cepas aisladas.

Palabras clave: Aves de corral, coliformes fecales, NMP, patdgenos, prevalencia.

Abstract: Chicken is an influential industrialized product in the indexes of foodborne
diseases worldwide. Prevalence studies are fundamental to the development of the industry,
which assesses the quality of the processing of these products and the risk that a bad process
may affect consumers. The objective was to determine the levels of prevalence of
Salmonella and Escherichia coli present in the more crowded supermarkets in Tegucigalpa,
Honduras. We analyzed 40 samples of chicken in a period of four months, 20 of them
belonged to whole chicken and 20 to chicken in parts. Tests were carried out for
presence/absence and count by Most Probable Number for Salmonella, and also attended
Escherichia coli by using the same method. The prevalence of Salmonella and Escherichia
coli was 15% and 55% respectively of the total number of samples analyzed. The chicken
in parts obtained a higher number of positive samples for total coliforms, fecal E. coli and
Salmonella, however, the microbiological counts of fecal coliforms in whole chicken were
larger than those presented by chicken parts, this is due to bad practices in the processing
and to cross-contamination that emerges along the production chain. It is necessary to
recommend the analysis of the points of pollution from production to sale and compare the
prevalence in the different sampling points and perform an identification of the isolated
strains.

Key words enzymatic Fecal Coliforms, MPN, pathogens, poultry, prevalence..
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1. INTRODUCCION

Salmonella es un microorganismo que causa morbilidad y mortalidad en humanos y
animales, la importancia de esta bacteria y su impacto socioeconémico se siente a nivel
mundial. Esta asociada a enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA’S),
causando infecciones e intoxicaciones que se reportan afio tras afio desde tiempos
pasados. El consumo de alimentos es la principal fuente de brotes de infecciones que se
reportan, (Rojas y Gonzales, 2006). Los alimentos minimamente procesados poseen una
carga bacteriana que tiene la capacidad de adaptarse a distintos ambientes, aumentando
sus posibilidades de sobrevivencia y reproduccion en los alimentos (Zamudio et al.,
2011).

Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae es un bacilo corto, de dimensiones
gue van desde 0.7 a 1.5 x 2.5 um, es una bacteria Gram negativa aerobia o anaerobia
facultativa, oxidasa negativa pero catalasa positiva. Salmonella fermenta azucares con
produccion de gas, es una bacteria no-esporulada, produce acido sulfhidrico, y tiene
movimiento por flagelos peritricos. Ademas ésta bacteria se puede desarrollar en un
rango de temperaturas desde 6 a 46°C, sin embargo su temperatura 6ptima es de 37°C
con rango de pH que va desde 4.1 a 9.0 siendo el rango éptimo de 6.5a 7.5 y Aw de
0.93 (Albrecht, 2005; Forshell y Wierup, 2006).

En Estados Unidos el servicio de investigacion econdmica del USDA estimd un costo
de $2.65 billones de ddlares cada afio a causa de infecciones provocadas Salmonella
(Roos, 2010). La salmonelosis es una infeccidn intestinal causada por Salmonella, esta
enfermedad se transmite por alimentos contaminados, el ciclo de incubacion de esta
enfermedad es de 12 a 72 horas (CDC, 2015). Salmonella afecta a los humanos causando
diarrea, dolores abdominales y fiebre (FSIS, 2013) debilitando las defensas del
individuo para luego pasar al torrente sanguineo y causar enfermedades mas graves que
pueden llegar a causar la muerte (NTG, 2014). En Estados Unidos se estima que esta
bacteria es causante de aproximadamente 1.2 millones de casos y 450 muertes que se
dan debido a Salmonella no tifoidea cada afio (CDC, 2015).

En 2004 la Unidon Europea reportd 192,703 casos de salmonelosis, Salmonella
Enteritidis es responsable del 76% de todos los casos reportados (EFSA, 2005). En
Estados Unidos se han reportado niveles de prevalencia del 24.02% del total de
productos crudos provenientes de pollo en partes a nivel nacional (FSIS, 2012b).

Existen mas de 2600 serotipos diferentes de Salmonella identificados hasta la
actualidad, los serotipos son las clasificaciones con las cuales se denominan a los
organismos en base a los antigenos que presentan en su superficie celular (Rhen, 2007).
En la Union Europea los serotipos mas comunes asociados con enfermedades en
humanos son Salmonella Typhimurium y Salmonella Enteritidis (CDC, 2015).



Las afecciones causadas por esta bacteria se asocian con infecciones, donde la bacteria
se reproduce en el organismo del huésped. Salmonella ingresa al tracto digestivo de los
animales y personas a través de comida 0 agua contaminados a causa de una higiene
deficiente (Rhen, 2007).

Debido al alcance que tiene Salmonella a nivel mundial se han realizado distintos
estudios en busca de analizar los niveles de prevalencia y serotipos de esta bacteria
presente en los alimentos, en especial en carnes, y la de mayor importancia, la carne de
pollo.

El Codex Alimentarius es una entidad influyente en la promocion de los modelos,
criterios y compilaciones de practicas alimentarias. Esta entidad publicé lineamientos
de analisis microbioldgico para el control de Campylobacter y Salmonella en carne de
pollo. Estos lineamientos fueron desarrollados como una guia especifica en el control
de estas bacterias en carne de pollo y son aplicables en el flujo de proceso de un
establecimiento industrializado (Codex Alimentarius, 2015).

Los nuevos estandares establecidos por el FSIS/JUSDA para Salmonella establecen
limites de contaminacion no mayores al 15.4% en partes de pollo mientras que los
limites anteriores en productos de pollo admitian un 44.6% de contaminacion en pollos
de campo, ademas de los casos de salmonelosis asociados con productos regulados por
el FSIS el pollo representa el 58% de los casos. Es por esto que el FSIS propuso estos
cambios en los métodos de muestreo y accion con la meta de reducir al menos un 30%
del total de enfermedades causadas por carne de pollo (FSIS, 2015). Los esfuerzos por
controlar la presencia de Salmonella en las industrias procesadoras de canales de pollo
se ven afectados por los distintos serotipos de esta bacteria. EI predominio y variabilidad
de ciertos serotipos de Salmonella en distintos ambientes y paises dificulta el control de
la misma en las canales que se procesan. (Mead et al., 2010).

En Honduras las entidades publicas que rigen a las industrias procesadoras de pollo no
mantienen un informe sobre las prevalencia de los productos que se encuentran a la
venta para la poblacion. El establecimiento de este estudio fue necesario debido a la
falta de informacion por parte de las industrias de pollo en cuanto a los analisis de
prevalencia s dentro de cada establecimiento. En Honduras no se han publicado estudios
base para la estimacion de la prevalencia real de Salmonella y Escherichia coli por lo
que no se encuentran lineamientos de inocuidad de productos provenientes de pollo
crudo. Es necesario reportar los niveles de prevalencia actuales del pollo crudo en
comercializacion para identificar posibles cambios en la industria que ayuden a mejorar
la inocuidad de estos productos.

De acuerdo a la problematica se plantearon los siguientes objetivos:

e Analizar la prevalencia de las bacterias Salmonella y Escherichia coli en carne de
pollo a la venta en cinco supermercados de Tegucigalpa.

e ldentificar las presentaciones de este producto con mas prevalencia en cuanto a los
niveles de Salmonella y Escherichia coli.

e Comparar los niveles cuantificables encontrados en las distintas presentaciones de
pollo (entero, en partes).



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. EIl presente estudio se realizd en las instalaciones del laboratorio de
microbiologia Zamorano (LMAZ) ubicado en el complejo industrial del Departamento
de Agroindustria Alimentaria, valle de Yegtare a 30 km sur este de Tegucigalpa por la
ruta CA-6, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco Morazén, Honduras. Las
muestras de este estudio se recolectaron de manera aleatoria de los supermercados de
mayor preferencia por la poblacion de Tegucigalpa: Supermercados A, B, C, Dy E
(CDPC, 2012).

Pruebas preliminares. Debido a la complejidad y duracion de los analisis de
recuperacion y aislamiento de Salmonella fue necesario el realizar pruebas preliminares
para familiarizarse con los medios y procesos utilizados. También se determinaron los
medios disponibles en el laboratorio y se probé su efectividad para el aislamiento de los
microorganismos deseados. Se realizaron pruebas de aislamiento y recuperacion
(presencia/ausencia) y Numero Mas Probable (NMP) de Salmonella a partir de pollo
congelado a la venta. La importancia de las pruebas preliminares se basé en la
organizacion y planificacion de los periodos de incubacion, tiempo de procesamiento de
muestras y familiarizacion con los resultados positivos y negativos de Salmonella.

Para determinar el tamafio de muestra se consideraron tres factores: la toma de datos
durante cuatro meses, los cinco supermercados en los cuales se realizara el muestreo, y
la toma de dos muestras de pollo de cada supermercado, dando un total de 40 muestras.

Las muestras tomadas fueron clasificadas en dos tipos: pollo entero y pollo en piezas,
tomados aleatoriamente durante cuatro meses, las muestras se transportaron en una
hielera con packs refrigerantes para mantenerlas a 4°C para su transporte el mismo dia
hasta el laboratorio de Analisis Microbioldgico ubicado en Zamorano (FSIS, 2012b).

La metodologia de analisis de Salmonella y Escherichia coli esta basada en los métodos
utilizados por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), con
ligeras adaptaciones en el uso de distintos medios de cultivo disponibles (FSIS, 1997:
FSIS, 2014b).

El tamafio de muestra se estimo partiendo del limite minimo de 10 muestras por analisis
establecido por el FSIS para estudios de prevalencia (FSIS, 2012a). Debido al alcance
de este estudio, disponibilidad de material, capacidad del analista, tiempo empleado en
el procesamiento de muestras y segun la experiencia adquirida en las pruebas
preliminares un total de 20 muestras por cada tipo de pollo fue establecido.

Preparacion de muestras. Las muestras tomadas al azar se transportaron en una hielera
y se tomo la temperatura de toma y la de llegada al laboratorio. Una vez arribadas las
muestras se descongelaron en un refrigerador a 4°C durante 24 horas.



Procesamiento de muestras. Cada muestra se desinfectd al exterior del empaque con
alcohol al 70%, se midi6 su temperatura de procesamiento y con un bisturi estéril se retird
el empaque plastico para la extraccion de las muestras o el contenido en un ambiente
controlado (laboratorio).

Salmonella.

Preenriquecimiento. Para las muestras de pollo separadas (pechugas) se agregaron 25 g
de muestra con 225 ml de agua bufferada peptonada (BPW) y se homogeneizd en un
homogeneizador peristaltico por dos minutos. Las muestras de pollo entero se procesaron
por método de enjuague retirando el empaque y eliminando el exceso de fluidos. El
enjuague del pollo entero se realiz6 con 400 ml de agua peptonada bufferada la cual se
agreg6 en la cavidad del pollo. Para realizar exitosamente el enjuague, el pollo con el
liquido de enjuague se agitd vigorosamente durante un minuto.

Se transfirieron 30 £0.6 ml del enjuague a una bolsa estéril y se agregaron 30 ml +0.6 de
agua bufferada peptonada estéril y se homogeneizd durante dos minutos en un
homogeneizador peristaltico. Usando las muestras homogeneizadas, se inocularon con 1
mL los tubos con la dilucién correspondiente para el método del “Numero Més Probable”
(NMP). Para cada muestra se realizaron tres series de tres tubos (102, 102 y 10-%) con 10
mL de agua peptonada bufferada (BPW). Las muestras de presencia/ausencia y los tubos
de NMP se incubaron a 35 + 2°C por 24 horas.

Enriquecimiento selectivo. Para el andlisis de presencia/ ausencia se inocularon 0.5 + 0.05
mly 0.1 = 0.02ml de las muestras incubadas en 10 ml de caldo Tetrationato (TT) y 10 ml
de caldo Rappaport Vassiliadis (RV) respectivamente. Para el analisis del NMP se
utilizaron tres series de tres tubos con 10 mL de RV los cuales fueron inoculados con 0.1 +
0.02ml de muestra los tubos incubados. Todos los tubos inoculados de RV y TT se
incubaron a 42° C durante 24 horas.

Agares selectivos. Después de cumplido el tiempo de incubacion, con una asa
microbioldgica, se inocularon platos Petri con tres agares selectivos utilizando los tubos de
RV y TT pertenecientes al analisis de presencia/ausencia como fuente del inoculo. Los
platos Petri contenian agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD), Verde Brillante Sulfa (BGS)
o Sulfito Bismuto (SBA) y Entérico Hektoen (HE). Los tubos con RV provenientes de NMP
fueron inoculados en agar XLD, pues la efectividad y disponibilidad de medios para el
aislamiento de colonias tipicas de Salmonella se incrementa combinando estos dos medios
(Hyeon et al. 2012). Todos los platos con agares selectivos se incubaron a 35°C por 24
horas.

Pruebas bioquimicas. De los agares selectivos se seleccionaron las colonias tipicas y
atipicas para realizar pruebas bioquimicas en tubos con caldo Urea, agar inclinado de Triple
Azlcar Hierro (TSI) y Lisina Hierro (LIA). Todos los tubos de pruebas bioguimicas se
incubaron a 35°C durante 24 horas.

Las colonias que presentaron caracteristicas propias de Salmonella se almacenaron en tubos
de agar Cuenta Estandar (ACE) a 4°C para posteriores pruebas seroldgicas (aglutinacion).



Prueba de aglutinacién. Las cepas aisladas se reactivaron en ACE por el método de
estriado a 35°C durante 24 horas. Para estas pruebas se trabajo con colonias aisladas, el
proceso de aglutinacion se realiz6 en porta objetos utilizando Suero BD Salmonella O
Antiserum Poly A-l & Vi, cada prueba se realiz6 con una agitacién de 1 minuto en placa.
Las cepas que presentaban aglutinaciones se reportaron como positivas de Salmonella.

Escherichia coli

Preenriquecimiento. Para el proceso de pre enriquecimiento se utilizd el mismo
procedimiento que el analisis de Salmonella. Para el pollo entero se inocularon los tubos de
NMP con el enjuague realizado y en la dilucién correspondiente y para el pollo en partes,
se extrajo el inoculo de la muestra homogeneizada (25 g de muestra en 225 mL de BPW) y
se inocularon los tubos de NMP realizando la dilucion correspondiente (FSIS, 2014a).

Para cada muestra se realizaron tres series de tres tubos (10, 102 y 10®) con 10 mL de
caldo Lauril Triptona con campana de fermentacion (CLT). Los tubos de NMP se incubaron
a 35 = 2°C por 48 horas, extrayendo las primeras pruebas positivas a las 24 horas para el
siguiente proceso de enriquecimiento selectivo.

Enriquecimiento selectivo. Las muestras positivas de los tubos de CLT se transfirieron,
con una asa microbioldgica, a tubos con 10 ml de caldo Escherichia coli (CEC) con
campana de fermentacion. Los tubos inoculados se incubaron a 45.5°C durante 48 horas
extrayendo las muestras positivas a las 24 horas para el siguiente proceso de agar selectivo.

Agar selectivo. Después de cumplido el tiempo de incubacion, se extrajeron los tubos
positivos y se inocularon platos Petri con agar Bilis Rojo Violeta con MUG (ABRV-MUG)
por el método de estriado. Todas los agares inoculados se incubaron a 35°C por 24 horas.
Una vez cumplido el tiempo de incubacion se observo la presencia de fluorescencia de las
colonias al entrar en contacto con luz ultravioleta en un cuarto oscuro. Los platos Petri que
presentaran fluorescencia se reportaron como positivos para el conteo de NMP para
Escherichia coli.

Andlisis estadistico. Se analizaron las diferencias entre la carga bacteriana entre tipos de
muestras mediante una comparacion “Chi-Cuadrado” (x°) y las medias geométricas
encontradas en cada tipo de pollo mediante una “Prueba T de Welch”. Se utiliz6 el programa
estadistico S.A.S. 6.3, para la comparacion de ¥? con valores en tabla correspondientes a un
indice de confiabilidad del 95% y se investigaron diferencias estadisticas encontradas entre
los resultados obtenidos.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante este estudio un total de 40 muestras fueron analizadas, 20 muestras pertenecientes
a pollo en partes y 20 pertenecientes a pollo entero. Se muestrearon cinco establecimientos
y cuatro marcas diferentes de pollo en el total de muestras. La temperatura promedio de
muestreo para pollo entero fue -3.9°C (min=-11.3°C; max= 7.1°C) y temperatura promedio
de pollo en partes fue -1.5°C (min= -10.1°C; max= 6.3°C). Las cepas positivas de
Salmonella se mantienen almacenadas en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos
Zamorano para posteriores investigaciones.

El analisis del total de muestras positivas de coliformes totales (Cuadro 1) se tomd en cuenta
como prueba presuntiva, contabilizando los tubos positivos de Caldo Lauril Triptona
(CLT), con un total de 39 muestras que superan los limites minimos del andlisis utilizado.
La prevalencia general de coliformes totales es del 97.5% el cual es mayor en comparacion
del 88.46% de nivel de prevalencia que se reporta en Estados Unidos (FSIS, 2012d). Estos
niveles encontrados denotan un procesamiento deficiente del pollo ya que este grupo de
microorganismos son indicadores de buenas practicas sanitarias y su conteo es
inversamente proporcional a la calidad sanitaria de un flujo de proceso (Castarieda et al.,
2013).

Cuadro 1. Prevalencia encontrada de coliformes totales en pollo

Tipode  NUmero total Muestras positivas Porcentaje  Rango porcentual

Analisis muestra  de muestras (>3NMP/mL o g) (%) (1C 95%)
] Pollo
Prevalencia  entero 20 19 95.0 75.13 - 99.87
total Pollo en
(Coliformes oo 20 20 100.0 83.16 - 100
totales)
Total 40 39 97.5 86.84 - 99.94

Los resultados obtenidos del calculo X? entre muestras dieron un resultado de 0.125. Este
valor se compard con la tabla de X2. En la tabla se obtuvo un resultado de 3.84. El valor de
X2 obtenido es menor que el esperado por lo cual no existe una diferencia estadistica entre
el nimero de muestras positivas encontrado en los dos tipos de pollo. Debido a la finalidad
de la canal de pollo después del proceso de enfriado la mayor cantidad de contaminacién
microbiologica se presenta en el pollo en partes. Este tipo de contaminacion se genera por
la manipulacion y procesamiento que recibe, el mayor factor de contaminacion se da a causa
de las condiciones higiénicas de los equipos y herramientas utilizadas al entrar en contacto
con el pollo listo para empacar (ICMSF, 2006).



En el andlisis de prevalencias de coliformes fecales (Cuadro 2) se tomaron en cuenta los
tubos positivos de Caldo EC y se reportaron utilizando la tabla de NMP con la combinacién
de tubos. Para la estimacion de este andlisis se tomaron como positivos los tubos con
conteos mayores a 3 NMP/mL o g, dando como resultado nueve muestras positivas para las
muestras analizadas provenientes de pollo entero. En cambio para las muestras provenientes
de pollo en partes se encontraron un total de 17 muestras positivas representando el 85%
del total de muestras de ese tipo con un indice de confiabilidad de 95% que va desde 62.11
a 96.79%.

Cuadro 2. Prevalencia encontrada de coliformes fecales en pollo

Tipo de NUmero total  Muestras positivas Porcentaje  Rango porcentual

Andlisis muestra  de muestras  (>3NMP/mL o g) (%) (1C 95%)
) Pollo
Prevalencia entero 20 9 45.0 23.06 - 68.47
total Pollo en
(Coliformes  partes 20 17 85.0 62.11 - 96.79
fecales)
Total 40 26 65.0 48.32 - 79.37

Para determinar la existencia de diferencias entre tipos de muestras y el total de muestras
positivas se realizé un analisis mediante el uso de “Chi-Cuadrado”, el X?calculado fue 7.23
el cual es mayor al X2 esperado, con un coeficiente con el 95% de significancia de 3.84.
Este analisis nos indica una diferencia estadisticamente significativa entre los tipos de
muestras, siendo el pollo en partes el de mayor cantidad de conteos positivos. El incremento
de las muestras positivas en este tipo de muestras se da principalmente por la cantidad de
procesamiento que conlleva el proceso de elaboracién. Factores como la implementacién
de las “Buenas Pacticos de Manufactura” (BPM) y Analisis de Puntos Criticos de Control
(HACCP) ayudan a disminuir el riesgo que se genera al incrementar los procesos en un
producto alimenticio (Castafieda et al., 2013).

Los niveles de prevalencia de Escherichia coli (Cuadro 3) fueron de 22 muestras positivas
que se encontraban arriba de 3ANMP/mL o g del total de 40 muestras tomadas. Esto
representa el 55% de muestras totales con un intervalo de confidencia del 95% que va desde
38.49 al 70.74%. En Estados Unidos el nivel de prevalencia de E. coli para pollo en partes
esde 62.26% (FSIS, 2012d) el cual se encuentra entre el rango de las muestras en partes
que va de 40.78 a 84.61%. Los niveles de prevalencia encontrados son variables debido al
numero de muestras totales analizadas, este rango porcentual se puede reducir
incrementando el nimero total de muestras.



Cuadro 3. Prevalencia total de Escherichia coli encontrada por NMP en pollo.
Tipode Numero total Muestras positivas Porcentaje Rango porcentual

Andlisis muestra  de muestras (>3NMP/mL o g) (%) (1C 95%)
Pollo
b lenci entero 20 9 45.0 23.06 - 68.47
revalencia
.. Polloen
total (E. coli) ot 20 13 65.0 40.78 - 84.61
Total 40 22 55.0 38.49-70.74

En el analisis estadistico entre los tipos de pollo analizados se encontrd una diferencia
estadistica entre la cantidad de muestras positivas encontradas en cada tipo de pollo,
mediante el calculo del “Chi-Cuadrado” en el programa S.A.S. El valor calculado de X? fue
de 7.6 el cual es mayor a 3.84 que es el valor esperado con un indice de significancia del
95%. Esto nos indica que la cantidad de muestras positivas encontrada en el pollo en partes
es mayor al numero de muestras encontradas en el pollo entero y esta diferencia es
estadisticamente significante.

En los resultados del analisis de Salmonella (Cuadro 4) los niveles totales encontrados
fueron del 15% del total de las muestras analizadas, con un indice de confiabilidad del 95%
que va desde 5.71 a 29.84%. La significancia de los niveles de prevalencia encontrados no
es exacto, debido al tamafio de muestra utilizada que genera una desviacion estandar de
gran tamario.

Cuadro 4. Prevalencia encontrada de Salmonella por presencia/ausencia en pollo.

- Tipo de Namero Muestras positivas . Rango
Anélisis total de - - Porcentaje (%) porcentual (IC
muestra (presencia/ausencia)
muestras 95%0)
Pollo
Prevalencia entero 20 2 10.0 1.23-31.7
total Pollo en
(Salmonella) partes 20 4 20.0 5.73 - 43.66
Total 40 6 15.0 5.71 - 29.84

Los niveles de prevalencia de Salmonella fueron de seis muestras positivas, del total de 40
muestras tomadas. Esto representa el 15% de muestras totales con un intervalo de
confidencia del 95% que va desde 5.71 a 29.84%. EI nimero de muestras positivas de cada
tipo de pollo fue analizado mediante el célculo del “Chi-Cuadrado” en el programa S.A.S.
El valor calculado de X? fue de 30.73 el cual es mayor a 3.84 que es el valor esperado con
un indice de significancia del 95% y un grado de libertad. Esto nos indica que la cantidad
de muestras positivas encontradas en el pollo en partes es mayor al nimero de muestras
encontradas en el pollo entero y esta diferencia es estadisticamente significante.

Segun estudios realizados en México, las cepas de mayor aislamiento en carne de pollo son
Salmonella Enteritidis y Salmonella Typhimurium. También se realizaron analisis de las
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heces fecales de pacientes con diarrea, se aislo Salmonella no-Typhi del 12.8% del total de
pacientes, de estos aislamientos los serotipos mas frecuentes fueron Typhimurium (22.2%
y Enteritidis (14.5%). En el estado de Yucatan en México, se encontraron similitudes
geneticas entre cepas aisladas de carnes crudas y cepas aisladas de pacientes con sintomas
de infecciones intestinales (Zaidi et al., 2006).

Conteos elevados en los niveles de coliformes fecales y E. coli no han demostrado una
correlacion de presencia de Salmonella en un producto alimenticio, por lo cual, altos niveles
de microorganismos indicadores como coliformes totales, fecales y E. coli no se asocian
con la presencia e indices elevados de Salmonella en alimentos (Cerna et al., 2013).

Las prevalencias de Salmonella encontradas en los distintos paises (Cuadro 5) expresan alta
variabilidad, la mayor prevalencia expresada entre los estudios encontrados es de 41.60%
del total de muestras analizadas. Honduras con un total de 15% de prevalencia total (pollo
entero y en partes) se encuentra cercano con resultados encontrados en Espafia y Gauteng
con 12.40y 19.00% respectivamente. Honduras con una prevalencia total de 15% para pollo
entero y en partes se mantiene por bajo los niveles de riesgo establecidos en Panama de
23% maximo para los productos crudos procedentes de pollo (COPANIT, 2007).

Cuadro 5. Estudios internacionales sobre la prevalencia de Salmonella en carne de pollo

Afio de i
Lugar de estudio estudio Tipo de producto enlzgi\;?;z?'(;)) Referencia
Awustralia 2011 Pollo entero 37.70 Duffy et al., 2011
Brasil 2005 Pollo entero 13.30 Carvalho y Cortez, 2005
Brasil 2005 Pollo en partes 30.00 Carvalho y Cortez, 2005
China 2013 Pollo entero 41.60 Zhu et al., 2014
Espafia 2006 Pollo en partes 12.40 Alvarez et al. 2012
Estados Unidos 2013 Pollo entero 30.00 Williams et al., 2013
Estados Unidos 2012 Pollo en partes 24.02 FSIS, 2012
Finlandia 2004 Pollo entero y partes <1.00 Maijala et al., 2005
Morocco 2008 Pollo entero y partes 20.83 Abdellah et al. 2009
Gauteng (Sud Africa) 2003 Pollo entero 19.00 Van Nierop et al. 2005
Venezuela 2010 Pollo entero 20.00 Molina et al., 2010

Debido al impacto econémico directo hacia la industria que implica el controlar los niveles
de prevalencia de Salmonella en el producto terminado, se han realizado anélisis buscando
identificar el costo-beneficio de manejar prevalencias por debajo del limite permitido. En
Finlandia niveles por debajo del 1% del total de muestras analizadas han generado
proporciones de costo - beneficio que varia desde 5.4 hasta 258.1 euros en beneficio a la
poblacion al reducirse los casos de salmonelosis. El impacto de este programa de control
para la industria, demuestra que niveles bajos de prevalencia de Salmonella en carne de
pollo son metas alcanzables sin implicacion de costos altos de procesamiento (Maijala et
al., 2005).

Los criterios microbioldgicos de alimentos para Centroamérica se rigen mediante el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA), sin embargo en el reglamento actual no
existen niveles establecidos para la carne de pollo. En versiones anteriores del RTCA se
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incluia la carne de pollo, en la actual se han eliminado, debido a la falta de controles por
parte del gobierno y la capacidad de la industria de cumplir con estos criterios (RTCA,
2008; RTCA, 2009). Debido a la falta de un limite establecido en el Reglamento Técnico
Centroamericano actual, la prevalencia fue comparada con los niveles reportados en
Estados Unidos por la FSIS. En Estados Unidos la prevalencia nacional de Salmonella es
de 24.02% en productos provenientes de pollo crudo (FSIS, 2012d), esta prevalencia es
mayor a la encontrada en este estudio.

Los analisis de datos recolectados utilizando el método propuesto por el FSIS explica las
posibles causas por lo cual un analisis de prevalencia no puede ser estimado. EI muestreo
en base al riesgo (indices de prevalencia de cada establecimientos), prioridad de produccién
(productos de temporada), muestreo anunciado (anticipacion al muestreo) y agrupamiento
de muestras. Todos estos factores condicionan los resultados obtenidos en el analisis de los
datos recolectados, a su vez estos condicionan los resultados de prevalencia por
establecimiento. Factores de error en muestreos, incumplimiento de normas de higiene en
la industria y falta de conocimiento de los microorganismos y su comportamiento a lo largo
de la cadena alimentaria impiden el establecimiento de limites microbiol6gicos en pollo y
sus derivados (FSIS, 2012c).

Para garantizar la inocuidad de los alimentos producidos es necesario fijar limites en base
al riesgo que representan los alimentos a la poblacion. Los limites estan definidos por la
carga bacteriana presente y el peligro que estas bacterias representan al consumidor. Asi
mismo los objetivos de desempefio estan ligados a la ausencia de microorganismos que
puedan producir alteraciones en el producto final. Y para medir que tan aplicables son estos
objetivos se debe llevar un control de rendimiento que asegure una ausencia de productos
que no cumplan los lineamientos establecidos anteriormente (Codex Alimentarius, 2015).
El analisis realizado se plantea como un estudio base para establecer objetivos de inocuidad,
desempefio y rendimiento basandose en los resultados obtenidos y futuros analisis por
realizarse.

Para el anlisis de conteos finales (Cuadro 6) se analizaron la media de los diferentes
resultados, debido a los valores extremos existentes en las observaciones, se comparo dos
tipos de medias: la media aritmética y la media geométrica en los niveles de los anélisis
realizados.
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Cuadro 6. Comparacion de los conteos de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli
en muestras positivas de pollo entero y en partes.
Media Media

Anélisis Tipo de aritmetica I\Iljhe/ISI\DI)nEIS_tb geométrica gec')vlrr?gtﬁca gec')vlrr?gtﬁca
muestra NMP/mL o NMP/mL o

g g g IC 95% Logio
Coliformes  Pollo entero 366.59 964.29 27.54 11.48 - 66.07 1.44
totales Pollo en partes 616.69 1121.72 144.54 69.18 - 302.00 2.16
Coliformes  Pollo entero 2109.39 1823.66 42.66 7.94 - 229.09 1.63
fecales Pollo en partes 22.24 22.77 14.45 9.33-22.39 1.16
Escherichia  Pollo entero 129.44 364.01 11.48 3.55-37.15 1.06
coli Pollo en partes 25.11 25.24 15.85 9.33 - 26.92 1.20

En los niveles encontrados de coliformes totales se encontraron rangos desde 11.48
NMP/mL o g hasta 302.00 NMP/mL o g en un indice de confiabilidad del 95%. Sin
embargo, se encontraron dos muestras pertenecientes al pollo entero y cuatro muestras de
pollo en partes, las cuales contaban con conteos >1100 NMP/mL o g. Se realizd el
correspondiente andlisis estadistico de las medias geométricas encontradas en cada tipo de
pollo mediante una “Prueba T de Welch”. En el analisis estadistico se encontrd que no
existe una diferencia significativa entre los conteos por tipo de pollo (P=0.5587), debido a
los conteos extremos que incrementan la desviacion estandar en la media del pollo en partes.

En cuanto a los niveles encontrados de coliformes fecales se encontraron muestras con
conteos <3 NMP/mL o g, asi como muestras con conteos >1100 NMP/mL. Se realizo el
correspondiente analisis estadistico de las medias geométricas encontradas en cada tipo de
pollo mediante una “Prueba T de Welch”. En el analisis estadistico se encontrd que existe
una diferencia significativa entre los conteos por tipo de pollo (P= 0.0058), siendo el pollo
entero el tipo de pollo con mayores niveles de contaminacién de coliformes fecales.

La disminucion en los niveles microbioldgicos de coliformes fecales se da por los controles
que ciertas industrias llevan en su flujo de procesamiento. Al realizar el proceso de
fraccionado (elaboracion de pollo por partes), se remueve la piel en la cual se encuentra la
mayor cantidad de carga microbiana con lo que se da la disminucién de la carga
microbioldgica total (Jiménez et al., 2002). La presencia de coliformes fecales estan
altamente relacionados con la presencia de E. coli, por lo que altos conteos de coliformes
fecales resultarian en conteos altos de E. coli (Cerna et al., 2013).

Los niveles encontrados de Escherichia coli se representaron en NMP/mL o g. sin embargo
los limites establecidos como aceptables en Estados Unidos van en un rango desde 100
UFC/g o mL hasta 1000 UFC/g o mL (FSIS, 1997). Estos niveles no pueden ser estimados
con exactitud debido a que los resultados encontrados se basan en dos medidas diferentes
las cuales estiman valores en base a variables diferentes. Sin embargo los conteos estimados
por NMP son ligeramente mayores a los conteos utilizando como medida las Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) (Gronewold y Wolpert, 2008). De esta manera se estima
que el 95.45% del total de muestras positivas se encuentra por debajo del limite méaximo
aceptable que es 1000 UFC/g o mL.
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Se analizaron estadisticamente las media geométricas para los conteos de Escherichia coli
de cada tipo de pollo utilizando una “Prueba T de Welch”. Se encontré que no existe una
diferencia estadistica entre los conteos encontrados (P=0.2954), por lo tanto los conteos
encontrados en los dos tipos de muestras son estadisticamente iguales.

Entre varios de los procesos realizados durante la cosecha de canales de pollo se ha
identificado los puntos criticos de contaminacion de bacterias patdgenas. El proceso de
eviscerado es el proceso de mayor influencia en los conteos de bacterias patogenas
provenientes del tracto intestinal de aves. En la industria de pollo el eviscerado se realiza
mediante maquinarias automatizadas las cuales al ser mal operadas y desinfectadas
representan un punto importante en la contaminacion cruzada de las canales de pollo
(Valeraet al., 2000).

Se han realizado estudios que asocian la presencia de coliformes fecales, con presencia de
E. coli en los alimentos. A pesar de que los conteos de coliformes suelen ser mucho mayores
en relacion a los encontrados para esta bacteria patdgena, se ha demostrado significancia
estadistica que asocia la presencia de coliformes fecales con presencia de Escherichia coli
en alimentos (Cerna et al., 2013).

La diferencia entre los conteos obtenidos demuestra mayor cantidad de muestras positivas
en el pollo en partes a diferencia del pollo entero. Esta indagacion se da principalmente por
la adherencia que presentan las bacterias a la piel y superficies. Por lo cual, los enjuagues
realizados para recuperar los microorganismos de una superficie recuperan una menor
cantidad de bacterias que las muestras procesadas por peso (Jargensen et al., 2002).

Para el conteo de Salmonella no se expresaron resultados significativos, debido a que el
97.5% de las muestras tomadas presentaron niveles <3 NMP/mL o g por debajo del rango
de sensibilidad del analisis. Se logré contabilizar una muestra de tipo de pollo en partes, el
cual presentd un conteo de 3.6 NMP/g.
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4. CONCLUSIONES

e La prevalencia de E. coli en carne de pollo es elevada por lo que es necesario reducir la
prevalencia de conteos elevados en productos de pollo. La reduccion de la prevalencia
de estas bacterias ayuda a disminuir los casos de ETA’s en la poblacion.

e EIl mayor nimero de muestras positivas encontradas de coliformes totales, fecales, E.
coli y Salmonella fue en el pollo en partes.

e Pese a la mayor prevalencia en el pollo en partes, los conteos de las muestras positivas
de pollo entero son mayores en coliformes fecales y E. coli. Esto se produce por
deficiencia en la desinfeccion final durante el enfriamiento de la canal, no obstante la
reduccion en los conteos del pollo en partes es ocasionado fraccionado en piezas y la
desinfeccion post fraccionado.



5. RECOMENDACIONES

e Realizar identificacion seroldgica de las cepas de Salmonella aisladas en este estudio.

e Incrementar la cantidad de muestra a utilizar en el analisis del NUmero Més Probable
(NMP) para ampliar el limite de deteccion.

e Continuar este estudio analizando la prevalencia entre marcas y zonas de distribucién de
pollo y examinar el pollo procesado artesanal e industrialmente para conocer la
prevalencia de los dos tipos de pollo disponibles en el mercado
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ANEXOS

7.

Datos totales recopilados de las muestras de pollo entero
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Anexo 2: Datos totales recopilados de las muestras de pollo en partes
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