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RESUMEN

HERNANDEZ MANCERA VIANCA PAOLA. Busqueda de Salmonella spp. durante un
procesamiento de pollo de engorda en un rastro de Guanajuato. (Bajo la direccion de la

MVZ Odette Urquiza Bravo y el MVZ Gonzalo Salazar Matali).

A nivel mundial, la OMS ha reportado que de aproximadamente 1,500 millones de casos
anuales de diarrea, el 70% son resultado del consumo de alimentos contaminados; una de
las bacterias involucradas es la Salmonella spp. El objetivo del presente trabajo fue buscar
la presencia de esta bactena durante un procesamiento de pollo de engorda en un rastro de
Guanajuato. Se realizé analisis bacteriolégico e identificacién bacteriana de muestras de
agua en diferentes puntos de la planta antes y después del inicio del procesamiento; de
lavados de canales, de manos y el guante de un trabajador; también se realizé la
identificacién de bacterias en hisopos cloacales. No fueron encontradas bacterias del género
Salmonella spp., sin embargo se encontraron bacterias como: Enterobacter spp., E. coli,
Klebsiella spp., Proteus mirabilis, Citrobacter freundii, Providencia spp., Yersinia spp.,
Serratia spp. y Aeromonas spp. No fueron encontradas diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.05) entre las UFC/ml obtenidas en diferentes puntos de la planta de

procesamiento, asi como tampoco entre las canales en diferentes puntos.



INTRODUCCION.

Durante muchos afios se ha reconocido a las canales de diferentes especies como
medios que pueden transmitir enfermedades a los humanos. Talavera et al,, (2003), realiz6
un estudio en canales de cerdos provenientes de cuatro rastros municipales del Valle de
Toluca, encontrando una mayor frecuencia de Salmonella spp.” en cerdos procedentes del
estado de Michoacan (40%); seguida del estado de Jalisco (36.8%); Guanajuato (25%) y el
Estado de México (14.6%)". La falta de higiene en las canales puede representar un peligro
para la salud del hombre, sin embargo, la carga bacteriana depositada en las canales, no es

un factor que determine la higiene y sanidad de la planta de procesamiento de donde éstas

. 2
provienen”.

La contaminacién por bacterias en diferentes superficies es bien conocida, sin embargo,
no se ha establecido exactamente cdmo estos microorganismos son retenidos en dichas
superficies. Algunos estudios mencionan que los microorganismos tienen la capacidad de
adherirse a la piel de aves, cerdos, a la superficie de carne de cordero y a las ubres de las
vacas. Otros estudios sugieren que la contaminacién bacteriana es directamente
proporcional a la concentracién de microorganismos suspendidos en el agua, asi como a la
microtopografia de la superficie de la piel. Las diferentes etapas por las que pasan las
canales en las plantas de procesamiento, pueden modificar por si solas dicha
microtopbgraﬁa, predisponiendo a las canales a sufrir contaminacién bacteriana, por
ejemplo, la inmersién de fascias musculares en agua o solucidn salina fisioldgica provoca

que las fibras de colageno asociadas a tejido conectivo se expandan formando una red

* El género Salmonella consiste en una sola especie denominada Salmonella enterica, subdividida en siete subespecies que a su vez se
subdividen en serovariedades. La nomenclatura permite la omisién de la palabra entérica, por lo que en la presente tesis no aparece’.



espesa de fibras en la superficie. Se ha comprobado que algunas cepas de Salmonella spp.
atacan estas fibras de colageno unicamente cuando el musculo fue inmerso por mucho
tiempo en agua. Se ha observado que las bacterias no atacan la fascia de los miisculos que

. . . . 4
fueron transitoriamente sumergidos en suspensiones .

A pesar de que en las plantas de procesamiento se realizan practicas de limpieza
convencionales en las canales, algunas bacterias se alojan profundamente en hendiduras d_e
la superficie de la piel, lo cual dificulta su eliminacién. Una técnica para evitar esta
adherencia, es modificando el ambiente idnico mediante la adicién de cloruro de sodio
(NaCl) en el agua empleada para la inmersion de las canales, permitiendo la remocién de

microorganismos de las fibras de coldgeno”.

Estudios epidemioldgicos han identificado como puntos criticos de control para ser
muestreados: el tanque de escaldado, la maquina desplumadora, la evisceracion y el tanque

de enfriamiento’; por ejemplo:

Escaldado: Las canales son escaldadas con el objeto de facilitar el desplumado. Entre los
métodos utilizados se encuentran la inmersion, la aspersion de agua caliente, el tratamiento
con vapor y la aspersion de agua caliente simultanea al desplumado. La inmersidn, es el
método més usual, suele consistir en una inmersién de 2 a 3 minutos en agua a 60 — 63° C,
el agua es renovada continuamente a una velocidad de 0.2 a 1 litro por canal, por minuto®.
Se considera que los tanques de escaldado representan un riesgo potencial, ya que pueden
ser una fuente de diseminacién de bacterias entre las canales’. Estudios anteriores han

encontrado una dismijnucién en la cantidad de bacterias aerobias como E. coli y otras



enterobacterias luego del escaldado; esta disminucidn se atribuye a la combinacion de calor
con el lavado®. Bautista er al, (1994), encontré la mayor carga microbiana en el agua
contenida en el tanque de escaldado y not6 que las concentraciones bacterianas aumentaban
conforme iba transcurriendo la jornada de sacrificio, en respuesta al mayor nimero de aves

que habfan sido introducidas al tanque>®.

Desplumado: La mayoria de las plumas son removidas por las maquinas desplumadoras
durante los primeros 10 segundos, sin embargo, las canales permanecen hasta 30 segundos
o mas dentro de estas maquinas, lo que provoca un incremento en la posibilidad de
contaminacién cruzada, asi como de dafio en la piel. Se ha reportado que durante este
tiempo, bacterias de origen fecal salen del tracto intestinal, posiblemente por la presion de
los dedos de las maquinas desplumadoras, lo que significa, que el tiempo innecesario que

pase la canal en la maquina, aumentaré la posibilidad de contaminacién fecal’.

Evisceracion: Durante este proceso, algin corte incorrecto o alguna fuga del buche o de la
cloaca puede causar contaminacion de las canales7"°, como lo descrito por Ramirez. et al.,
(1997), donde encontraron la presencia de bacterias del género Salmonella spp. en buches

de aves, a pesar que éstas habian sido sometidas a un ayuno previo al sacrificio de 8

horas'".

Cabe mencionar que no todos los patogenos son necesariamente transmitidos por las
aves o los trabajadores, si al final de una jornada laboral, los trabajadores de la planta de
procesamiento no lavan y desinfectan correctamente sus utensilios de trabajo, o bien, el

equipo, éstos pueden quedarse con residuos de grasa, sangre o came que servirin como



fuente de contaminacién de canales que entren a la planta en jomnadas posteriores. Estos
residuos actian como nutrientes, favoreciendo la multiplicacién de microorganismos,

particularmente como Pseudomonas spplz.

Un punto que debe tomarse en cuenta para reducir la cantidad de bacterias durante el
procesamiento del pollo, es el ayuno previo que deben tener las aves antes de su traslado a
la planta de procesamiento, con el objeto de disminuir el desperdicio de alimento sin digerir

y la probabilidad de contaminacién de las canales por el contenido gastrointestinal’.

Se ha demostrado que existe una relacién entre el tiempo de ayuno de las aves y la
cantidad de humedad en sus excretas. Un estudio realizado por Northcutt et al,, (2003),
reporté un aumento en la cantidad de humedad en las excretas de las aves bajo ayuno de 12
a 24 horas previo al sacrificio, en comparacién con aves bajo ayuno de 8 a 10 horas. El
aumento en la humedad de las excretas favorece que las aves lleguen al rastro con plumas
sucias, que por si solas presentan microflora de manera normal, que sera introducida a la
planta de procesamiento'”'’. Estas aves contaminadas difundirin a sus compaiieras de
alojamiento y a otras canales durante el procesado, especies patogenas que pueden
encontrarse en las excretas, como por ejemplo, Campylobacter jejuni, Citrobacter spp.,
Chlamydophila psittaci, Clostridium perfringens, Cryptococcus neoformans, Enterobacter
spp., Escherichia coli, Proteus spp., Salmonella spp., Streptococcus faecalis, Streptococcus
Saecium y Yersinia spp. Esta condicién también se ve influida por el tipo de cama sobre la
que se encuentran las aves en la granja, cuanto mayor es el tiempo de uso de ésta, mayor es
la actividad del agua, el nivel de amoniaco y el pH, lo que se traduce en condiciones

desfavorables para algunos microorganismos como Salmonella spp. Sin embargo, este tipo



de camas son susceptibles a contaminarse y a favorecer el crecimiento de levaduras y
hongoslz. Incluso se ha detectado en los conductos de agua anteriores a la entrada de la
planta, flora predominante constituida por Pseudomonas spp. y Aeromonas spp. También el
hielo empleado al final del procesamiento puede contener flora bacteriana constituida
principalmente por Acinetobacter spp., Moraxella spp., Pseudomonas spp.,
Corynebacterium spp. y cocos. Muchas bacterias psicrofilicas que contaminan las canales

procesadas provienen del hielo'?.

Las plantas procesadoras de carne de pollo deben concentrar su atencién en reducir el
numero de microorganismos en las canales, mejorar la calidad del producto e incrementar
la vida de anaquel de éste. Sin embargo, como ya se ha mencionado, existen numerosos
puntos potenciales de contaminacién cruzada durante el procesamiento'®. Algunas medidas
adoptadas por las plantas de procesamiento para disminuir la contaminacién bacteriana, son
el empleo de agua potable o clorada; el cloro actia eliminando los microorganismos;
también evita la formacién de limo bacteriano sobre las superficies del equipo; sin
embargo, el principal inconveniente del cloro es su ripida inactivacién por la materia

roai 12
organica .

La inocuidad de los alimentos a nivel mundial presenta dia con dia mayor importancia
en la salud del hombre. Se estima que cada afio se presentan aproximadamente 76 millones
de enfermos por consumo de alimentos contaminados en los Estados Unidos de Norte
América. Alrededor de 2.4 millones de casos son causados por Campylobacter spp., de los

12,14,

cuales el 80% son de origen alimenticio “'"; 1.4 millones por diversas serovariedades de

Salmonella spp. y 270,000 por Escherichia coli como la serovariedad 0157:H7'. Desde



1982, esta serovariedad fue identificada como la causa de algunos brotes de colitis

hemorragica y del sindrome urémico hemolitico, especialmente en América del Norte'%.

Con relacién a la salmonelosis, el Centro de Control y Prevencion de Enfermedades de
los Estados Unidos de Norte América (por sus siglas en inglés: CDC) estima que de esos
1.4 millones de casos, 16,430 resultan en hospitalizaciones y 582 en muertes. Del niimero
total se calcula el 96% de origen alimentario. Los costos de la salmonelosis transmitida por
los alimentos para la poblacién de los Estados Unidos de Norte América se calculan en
2,329 millones de dolares al afio (en délares E.U. de 1998) por concepto de atencién

médica y pérdida de productividad'.

Los casos mortales por salmonelosis se presentan en todos los grupos de edad,
apareciendo con mayor frecuencia en las poblaciones vulnerables que comprenden los
extremos de la vida: en menores de 5 afios y mayores de 60 afios, asi como en personas
inmunodeprimidas. En Estados Unidos de Norte Ameérica se notificaron entre los afios 1985
y 1991, 54 brotes de salmonelosis en hospitales o residencias de ancianos, que
representaron el 90% del total de muertes asociadas a Salmonella spp., pero sélo el 12% del

total de casos del pais'®'’.

Los datos internacionales indican una incidencia a nivel mundial estimada, de entre
14 y 120 casos por 100,000 personas en 1997: Australia, 38; Alemania, 120; Japén, 73;

Paises Bajos, 16; Estados Unidos de Norte América, 14'¢,



En México, entre los afios 1994 y 1998 las notificaciones de casos por salmonelosis
registraron un .incremento de 100,342 casos (1994) a 215,155 casos (1998), es decir, una
tasa de 111.21 y 223.53 por 100,000 habitantes respectivamente, con una mayor incidencia
en los grupos de 15 a 24 afios, de 25 a 44 afios y de 45 a 64 afios, siendo el segundo grupo
el més afectado, presentdndose con mayor frecuencia en los meses de abril y mayo
alcanzando un pico en julio, con una disminucion en septiembre y octubre. Los estados mas

afectados fueron Tabasco, Coahuila, Chiapas y Quintana Roo'”.

Desde la década de los ochenta, la incidencia de salmonelosis de origen alimentario ha
aumentado considerablemente en el mundo industrializado alcanzando proporciones
epidémicas en varios paises. Este incremento es el resultado de una combinacién de
factores que se relacionan con el desarrollo de la industrializacion en todas las fases de
produccién de alimentos, cambios en la practica del manejo de éstos, asi como de

almacenamiento, distribucion y preparacion de los mismos'”.

En la actualidad, la globalizacién ha obligado a las empresas productoras de alimentos
en México a mejorar sus condiciones sanitarias, asi como sus condiciones de produccién,
con el objeto de obtener una mayor eficiencia técnica y econémica'®. Refiriéndose
especificamente a la industria avicola, esto se traduce en un gran compromiso, pues en

Meéxico esta industria representa un gran soporte para la alimentacién de la poblacién

mexicana'’.



Salmonelosis en humanos.

La salmonelosis es una infeccién de importancia en salud piblica debido al impacto
socioeconémico que ocasiona tanto en economias emergentes, como en paises
desarrollados'’. También afecta entre otras a la industria avicola, generando problemas en

e . o 20
la comercializacién, pérdidas econdmicas y un desempefio inadecuado de las parvadas™.

Un estudio realizado acerca de las serovariedades encontradas en México entre los afios
1972 y 1999, por el Instituto de Diagnésﬁco y Referencia Epidemiolégicos (InDRE), reveld
que las serovariedades S. enteritidis y S. typhimurium son las mas frecuentes. La principal
serovariedad aislada en muestras humanas fue S. fyphimurium, manteniendo un porcentaje
constante entre 13 y 15% del total de serovariedades. Desde 1972 a 1989, S. typhi ocup6 el
cuarto lugar de frecuencia; esto se debid a los brotes ocurridos en 1972 en la ciudad de
México y a partir de 1990 se observd un descenso en la frecuencia de aislamientos (1-2%)
que coincide con la entrada del célera a México. En cambio, S. enteritidis se habia estado
aislando en un porcentaje muy bajo, con menos del 10% de frecuencia, pero a partir de

1991 se observé un incremento de cuatro veces en las muestras humanas'’.

En México, durante los afios 1972 y 1999 se identificaron 199 serovariedades diferentes,

incluso fueron encontradas algunas que no se habian aislado anteriormente'”.

Cabe mencionar que los humanos pueden actuar como reservorios de Salmonella spp®'.
Se ha observado que los trabajadores de plantas procesadoras de productos animales

contaminadas con Salmonella spp., tienen el riesgo de transportar la bacteria hasta su casa,



ya sea mediante lesiones en las manos o por inhalacion®; aunque los trabajadores no
presenten una infeccién activa, los hijos de dichos trabajadores pueden presentar cuadros de
gastroenteritis con mayor frecuencia que los hijos de personas que trabajan en otras areas
ajenas a la produccién animal®, asi como también los obreros pueden transmitir a las
canales otros microorganismos a través de su piel, nariz o garganta mientras trabajan®, ya
que el humano puede actuar como portador, eliminando Salmonella spp. durante semanas o

. 2
incluso meses®.

La salmonelosis de origen animal provoca en el hombre una infeccién intestinal que se
caracteriza por un periodo de incubacion entre 6 a 72 horas después de la ingestion del
alimento'®”. Se caracteriza por diarrea, fiebre, dolores o calambres abdominales, vémito,
cefalea y nauseas. Los sintomas pueden durar hasta una semana. Las infecciones por
Salmonella spp. pueden variar entre leves o graves y pueden ser mortales. Una pequefia
proporcién de las personas infectadas pueden presentar el sindrome de Reiter, una
enfermedad de las articulaciones que se caracteriza por sintomas de dolor articular,

irritacién ocular y miccién dolorosa'®.

Excluidas las serovariedades Salmonella typhi y las serovariedades paratificas que son
especificas para el hombre, todas las demas infecciones por Salmonella spp. se pueden
considerar como zoonosis. Las serovariedades adaptadas a alguna especie animal, suelen
ser menos patégenas para el hombre (Salmonella pullorum, Salmonella gallinarum,

Salmonella abortus-equi, Salmonella abortus-ovis)™.
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En la Repiblica Mexicana existe una campafia contra la salmonelosis regida por la
NOM-005-Z00-1993, la cual incluye tGnicamente las serovariedades pullorum 'y
gallinarum, por lo que éstas son de reporte obligatorio a la SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo rural, Pesca y Alimentacion), de acuerdo a la Ley
Federal de Sanidad Animal. Esta campafia contempla las siguientes fases de operacion:
Control, control intensivo, erradicacién y libre; se realiza en 5 niveles: Parvada, granja,

zona, estado y regién'®.

Salmonella spp.

El género Salmonella spp. fue descrito a principios del siglo XX por el bacteridlogo
estadounidense Theobald Smith. Estas bacterias son bacilos gram negativos, que no
esporulan, miden de 2 a 4 x 0.5 pm; la mayoria no posee capsula; todas excepto pullorum
(pulorosis) y gallinarum (tifoidea aviar), cuentan con flagelos, por lo que son méviles™?*.
Forma grandes colonias, gruesas, blanquecinas y con forma de domos. Todas fermentan la

glucosa pero no la lactosa, reducen nitratos a nitritos y pueden sobrevivir por varios meses

fuera del huésped®.

Salmonella spp. en las plantas de procesamiento.

Las plumas, patas, cuerpos de las aves, asi como las jaulas donde éstas llegan, pueden
estar contaminadas con bacterias como Salmonélla spp., Campylobacter spp., Yersinia
enterocolitica, Acinetobacter spp., Moraxella spp., Pseudomonas spp., Corynebacterium
spp., Micrococcus spp., Staphylococcus spp., Flavobacterium spp. y levaduras; incluso

éstas pueden sobrevivir durante el procesamiento de las canales de aves y pueden

11



difundirse por contaminaci6n cruzada entre las mismas. Por ejemplo, durante la suspensién
y desangrado de las aves, o a través del movimiento de las alas mediante la produccién de
aerosoles y polvo que se depositan sobre las plumas de aves proximas. En el aire de plantas
procesadoras se han aislado bacterias del género Salmonella spp., de igual manera las
excretas que algunas veces son expulsadas cuando las aves son insensibilizadas por
choques eléctricos; cuando las canales son golpeadas por los dedos de goma de las
maquinas desplumadoras, todo esto representa una fuente de contaminacién®. Bautista et
al., (1994), muestrearon el tanque de escaldado, el tanque de preenfriamiento y el tanque de
enfriamiento antes del inicio y durante el procesamiento de las aves, encontrando en el
tanque de escaldado una concgntracién bacteriana dos logaritmos mayor que en los tanques

de preenfriamiento y enfriamiento’. Debido a lo antes expuesto, se formulé el siguiente:

OBJETIVO.

Buscar Ja presencia de Sa/monella spp. durante un procesamiento de pollo de engorda en un

rastro del estado de Guanajuato.

MATERIAL Y METODOS.

El estudio se llevd a cabo en un rastro municipal en el estado de Guanajuato, la situacién
zoosanitaria de la Salmonelosis aviar en este estado es en fase de erradicacién, de acuerdo
con la Direccién de Campafias Zoosanitarias (SAGARPA) y la Comisién México-Estados
Unidos para la Prevencién de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exoticas de los

Animales (CPA) hasta el 5 de julio del 2004,
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Este rastro procesa entre 5,000 y 15,000 aves diariamente, con un promedio de 34 aves
por minuto. El procesamiento tiene el siguiente orden: Insensibilizacién, desangrado,
escaldado, desplumado, pesaje, evisceracion, lavado y enfriamiento de las canales; las

actividades inician a las 5 de la mafiana.

Toma de muestras.

Todas las muestras fueron tomadas en forma aleatoria simple:

Hisopos cloacales: Se tomaron 6 hisopos cloacales de las aves vivas recién llegadas al

rastro antes de ser colgadas. Los hisopos fueron sembrados en forma separada en tubos que

contenian 9 ml de caldo tetrationato (C tetra)b.

Muestras de agua: Las muestras de agua fueron colectadas en frascos de vidrio estériles con
capacidad de 100 ml, de la manera mas aséptica posible, utilizando un mechero portatil‘.
Las muestras de agua fueron colocadas inmediatamente en refrigeracion y asi se

mantuvieron hasta que fueron procesadas.

Las muestras de agua fueron:

Antes del inicio del procesamiento:

o Tanque de escaldado (3 muestras).

o Agua de la regadera empleada para lavar las canales evisceradas (2 muestras).

(Cuadro no. 2)

® Acumedia 21211 Baltimore, Maryland.
¢ Mechero Portatil, Marca JV
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Durante el procesamiento:

e Goteo de la maquina desplumadora (2 muestras).
e Tanque de escaldado (4 muestras).

e Agua del escurrimiento de canales evisceradas colectada de carritos de transporte (2

muestras).

e Agua del escurrimiento de la mesa de evisceracion (1 muestra).

Lavados de canales:
o Antes de ser evisceradas (15 muestras).
o Después de ser pesadas (8 muestras).

o Después de ser evisceradas (14 muestras).

También se hicieron lavados de:
e Manos de trabajadores (2 muestras)

e Un guante de uno de los trabajadores de la planta.

Las muestras de agua y lavados fueron inmediatamente colocados en refrigeracion y asi

se mantuvieron hasta que fueron trabajados.

DISENO DE INVESTIGACION:

L.Hisopos cloacales: Los hisopos cloacales fueron sembrados en tubos conteniendo 9 mi de

C tetra® y fueron incubados a 37° C por 24 horas, posteriormente se tomé una asada

bacterioldgica de cada muestra y se sembré por estria continua en los medios Agar
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Tripticasa Soya (TSA)®, Manitol Sal Agar (MSA)?, MacConkey (MCC)" y sulfito de
bismuto®. Los medios sembrados fueron incubados a 37° C por 18 horas para la observacion
de colonias. A las colonias sospechosas (lactosa negativas) que crecieron en MCCP, se les
realizaron pruebas bioquimicas para su identificacion (agar citrato de Simons®, base agar

urea', agar hierro lisina’, agar Hierro tres aziicares (TSI)® y medio de (STM®).

. Agua: Una vez terminado el muestreo, se comenzd el analisis bacterioldgico del

25,26
agua”>’%:

1) Prueba presuntiva: Se inocularon 10 ml de cada muestra de agua en 5 tubos que

contenian 10 ml de caldo lactosado elaborado a doble concentracién, con tubo de
fermentacién (tubo de Durham). Los tubos fueron incubados a 37° C y cada tubo se

examiné luego de 24 horas, evaluando la turbidez y la presencia de gas®.

2) Cuenta viable en placa: Se licuaron tubos de medio TSA® mediante bafio Maria dentro

de un vaso de precipitado. Se realizaron diluciones décuples (1:10) de las muestras de
agua en Solucién Amortiguadora de Fosfatos (PBS), desde 10" a 10, posteriormente
se sembrd 1 ml de cada dilucién en cajas petri con 20 ml de TSA? licuado y se dejé
incubar por 24 horas a 37° C para luego realizar el conteo de Unidades Formadoras de

Colonias (UFC)*.

d Bioxon, Becton Dickinson, México.
¢Merck Darmstadt, R.F. de Alemania
'DIFCO Laboratorios, Detroit Michigan USA
EMerck KG a A, 64271 Darmstadt, Germany

15



3) Licuefaccién de la gelatina: Se tomaron 0.5 ml de cada muestra de agua y se colocaron

en 4.5 ml de gelatina nutritiva contenida en tubos de ensayo. Estos tubos fueron
incubados a 37° C durante 24 horas, posteriormente dejandose a temperatura ambiente

durante 6 horas para observar si la gelatina habia sido licuada o no por la muestra

problema®.

4) Prueba confirmativa: Se tomd una asada de uno de los tubos de cada muestra que en la

prueba presuntiva presentaba mayor cantidad de gas y mediante la técnica de
aislamiento en cultivo puro se sembré en placas de MCCP. Estas cajas se incubaron por

24 horas a 37° C, para realizar la lectura®.

OI. Canales: Se realizaron lavados de las canales mediante el empleo de 100 ml de agua
peptonada® al 0.1% depositandolos en bolsas de plastico estériles. Cada lavado de canal
tuvo una duracién de un minuto frotando toda la canal, posterior al lavado, cada canal fue
escurrida en su misma bolsa durante 15 segundos con el objeto de colectar la mayor

cantidad de liquido posible. Esta técnica se realizé de manera similar a lo descrito por Cox

et al. en 1980%.

Las muestras de agua colectadas de los lavados de las canales, se procesaron de la

siguiente manera:

Prueba cuantitativa: Cada muestra se procesé mediante diluciones décuples (1:10) desde

10" a 10 en 9 ml de PBS. De cada dilucién se sembraron 3 gotas de 20 pl, en cajas de
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petri con TSA® y MCCP. Las cajas fueron incubadas a 37° C por 18 horas y posteriormente

se realizé el conteo de las colonias formadas?®.

Prueba cualitativa: En este procedimiento, cada muestra se sembré por estria continua con
asa bacteriolégica, en los medios TSA®, MSA®, MCC® y sulfito de bismuto®. Los medios
fueron incubados a 37° C por 18 horas para efectuar la lectura. A las colonias sospechosas
(lactosa negativas) que crecieron en MCC®, se les realizaron pruebas bioquimicas para su
identificacion (agar citrato de Simons®, base agar urea’, agar hierro lisina’, TSI® y medio de

SIM®)".

IV. Manos de trabajadores y guante: Estas muestras fueron procesadas de igual forma que

los lavados de las canales.

ANALISIS ESTADISTICO:

Con el objeto de conocer si existian diferencias estadisticas significativas enire las
UFC/ml presentes en las canales antes y después de ser evisceradas, asi como en las canales
después de ser pesadas, se empled la prueba de "Anélisis unilateral de la varianza por
jerarquias de Kruskal-Wallis". Esta misma prueba fue utilizada para determinar si existian
diferencias significativas entre las UFC/ml presentes en el tanque de escaldado antes del

inicio'del procesamiento y una vez iniciado éste.
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RESULTADOS.
1. HISOPOS CLOACALES.

Las bacterias que fueron identificadas en los hisopos cloacales fueron

principalmente: Enterobacter spp. y Escherichia coli.

2. MUESTRAS DE AGUA:
2.1. Antes del inicio del procesamiento:
a) Prueba presuntiva.
Las muestras que en la prueba presuntiva presentaron gas fueron las siguientes:
¢ Goteo de la maquina desplumadora (2 muestras): 5 tubos de 5, es decir
>160 coliformes por litro.
e Tanque de escaldado (una vez iniciado el procesamiento, 4 muestras): 5
tubos de 5, es decir >160 coliformes por litro™.
e Agua del escurrimiento de canales evisceradas colectada de carritos de
transporte (2 muestras): 5 tubos de 5, es decir >160 coliformes por litro?.
e Agua del escurrimiento de la mesa de evisceracion (1 muestra): 5 tubos de

5, es decir >160 coliformes por litro®.

b. Prueba viable en placa

Rango de UFC encontradas por mililitro (UFC/ml) en las diferentes muestras

colectadas:
Antes del inicio del procesamiento:

Tanque de escaldado (3 muestras): 17x10° — 17x10’
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Agua de la regadera empleada para lavar las canales evisceradas (2 muestras):
0 — 0 (agua considerada como potable desde el punto de vista bacterioldgico,
ya que presenta menos de 200 UFC/ml)*.

Durante el procesamiento:
Goteo de la maquina desplumadora (2 muestras): 17x10* - 317x10°
Tanque de escaldado (4 muestras): 283x10° — 83x10*
Agua del escurrimiento de canales evisceradas colectada de carritos de
transporte (2 muestras): 3817x10° — 1983x10’

Agua del escurrimiento de la mesa de evisceracion (1 muestra): 0.00633x10°
Comparando estadisticamente las UFC/ml presentes en las muestras de agua
del tanque de escaldado tomadas antes y después del inicio del procesamiento,

no fueron encontradas diferencias estadisticamente significativas (p = 0.05).

c. Licuefaccidn de la gelatina

Todas las muestras de agua fueron positivas a la licuefaccion de la gelatina.

d. Prueba confirmativa

Bacterias identificadas en las colonias purificadas de las muestras anteriores

(cuadro no. 1).
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2.2.

2.2.1.

Durante el procesamiento

Lavado de canales:

Prueba cuantitativa

Rango de UFC/ml encontradas en la evaluacién de las muestras de los
lavados de canales, con el medio de cultivo TSA®:

Canales antes de ser evisceradas (15 muestras): 33x107 - 25x10®

Canales después de ser pesadas (8 muestras): 383x10” - 967x10’

Canales después de ser evisceradas (14 muestras): 33x10° - 1167x10’

Rango de UFC/ml encontradas en la evaluacion de las muestras de los
lavados de canales, con el medio de cultivo MCC®:

Canales antes de ser evisceradas (15 muestras): 25x10" — 733x10’

Canales después de ser pesadas (8 muestras): 55x10” — 317x10’

Canales después de ser evisceradas (14 muestras): 5x10° — 567x10’

Comparando estadisticamente las UFC/ml presentes en las muestras de
lavados de canales antes y después de ser evisceradas, asi como después de
ser pesadas; no fueron encontradas diferencias estadisticamente

significativas tanto en el medio MCC, como en el de TSA® (p 0.05).
Prueba cualitativa.

Bactenas identificadas en lavados de canales realizados en tres diferentes

puntos durante procesamiento (cuadro no. 2).
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2.2.2. Lavado de manos de trabajadores:

a. Prueba cuantitativa

En la evaluacién de las dos muestras del lavado de manos de trabajadores,
con el medio de cultivo TSA® se encontraron las siguientes UFC/ml:

217x10°% — 3x10°.

En la evaluacién de las dos muestras de lavado de manos, con el medio de

cultivo MCC® se encontraron las siguientes UFC/ml: 133X10” - 333X10’.

b. Prueba cualitativa
Las bacterias identificadas cn lavados de manos de trabajadores de la planta
de procesamiento fueron: Citrobacter freundii, Escherichia coli, Eduarsiella

tarda y Proteus spp.

2.2.3. Lavado de guante de trabajador

a. Prueba cuantitativa

En la evaluacion de la muestra del lavado del guante de un trabajador, con el

medio de cultivo TSA® se encontraron las siguientes UFC/ml: 433x10”.

En la evaluacién de la muestra de lavado del guante de un trabajador, con el

medio de cultivo MCC® se encontraron las siguientes UFC/ml: 1183x10’.
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b. Prueba cualitativa
Las bacterias identificadas en el lavado del guante de un trabajador de la
planta de procesamiento fueron: Enterobacter cloacae, Serratia spp. y

Aeromonas spp.

DISCUSION.

Con respecto a las enfermedades causadas por la Salmonella spp. en humanos, la mas
representativa es la “Tifoidea”, que es causada por agentes como Salmonella typhi o
Salmonella paratyphi; esta enfermedad se presenta inicamente en los seres humanos. En €l
caso de los animales, otras serovariedades son las que estan involucradas produciéndose

desde una gastroenteritis aguda hasta la muerte".

De acuerdo con el Servicio de Inspeccion y Seguridad de los Alimentos (por sus siglas
en inglés: FSIS) la prevalencia de Sa/monella spp. (no Typhi) en 1,225 enjuagues de
canales de pollo, colectados en plantas de procesamiento de Estados Unidos de Norte
América desde noviembre de 1999 hasta octubre del 2000; fue del 8.7%, es decir, que 107

canales resultaron positivas'.

" Yamamoto K. Salmonelosis. http://www.project.jica.go.jp/. 13 de julio del 2005.

' Estudio de prevalencia de salmonelosis en rastros de Estados Undios de Norte América. www.fsis. usda.gov/.
28 de julio del 2005.
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De la misma manera, en un estudio realizado en dos plantas de procesamiento avicola en
Estados Unidos de Norte América, se demostré la presencia de la bacteria Salmonella spp.
en muestras de: agua del tanque de escaldado; plumas recogidas alrededor de la
desplumadora; muestras de arrastre en superficies después de haber sido desinfectadas; y en
el contenido sobrante del alimento presente en el tracto digestivo. En total fueron tomadas
210 muestras de cada planta, resultando una de ellas con un 35.7% de muestras positivas a
Salmonella spp. y la otra con un 34.8%". En contraste con lo encontrado por la FSIS y
Yamamoto K, durante el presente trabajo y en un estudio realizado por Amoyo L. et al,
(2003) en una planta procesadora de aves de Cérdoba, Veracruz no se encontré Salmonella

Spng.

Arroyo L. et al., (2003) no encontraron Salmonella spp. en €l hielo; agua del tanque de
escaldado; cajas de transporte; maquina desplumadora; canales antes y después del
escaldado; canales al desplume; e hisopos cloacales. Las bacterias encontradas en los
hisopos cloacales, as{ como en las canales antes y después del escaldado fueron: Serratia
spp., Citrobacter spp. y Enterobacter spp. Es importante resaltar que no se encontré
crecimiento de Salmonella spp. en todo el proc&cozg. De igual manera, en el presente
trabajo fue encontrado el género Enterobacter spp. en las muestras de hisopos cloacales de
las aves antes del procesamiento, asi como Escherichia coli, no encontrandose el género
Salmonella spp. En este trabajo, en las muestras de agua tomadas una vez iniciado el
procesamiento se encontrd FEscherichia coli, Klebsiella spp., Proteus mirabilis y
Citrobacter freundii; en las muestras de lavados de canales fueron encontradas Escherichia
spp., Klebsiella spp., Proteus spp., Eduardsiella spp., Citrobacter spp., Providencia spp. y

Yersinia spp., coincidiendo en parte con lo descrito con Arroyo L. et.al., (2003)%.
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Las investigaciones realizadas acerca de la contaminacion por Salmonella spp., se han
enfocado en el contenido intestinal, especialmente en el ciego, reconociéndolo como fuente
principal de contaminacién''~°. Estas bacterias se aislan con mayor frecuencia en canales
evisceradas debido a la manipulacién y el riesgo de ruptura de las visceras durante el
proceso. En plantas de procesamiento donde la evisceraciéon se realiza de manera
automatica, pueden presentarse rupturas debido a un ajuste inadecuado de las maquinas, o
bien, a una parvada con desuniformidad en el tamaiio de las aves. El derrame de contenido
intestinal durante la evisceracién puede ser la causa de algunos problemas como:
disminucion de la calidad de las canales; disminucién de la eficiencia de la produccion
debido a la realizacién de labores extra (lavados); pérdida de rendimiento durante el
recorte; aumento de la probabilidad de contaminacién por bacterias patégenas, entre
otros’’, Las canales contaminadas son un riesgo potencial durante el procesamientolz.
Mediante la eleccién de las condiciones correctas durante el procesamiento y teniendo una

buena higiene, estas bacterias pueden ser removidas de las canales, evitando asi el riesgo a

la salud publica.

A pesar de no haber obtenido aislamientos positivos a Sa/monella spp. en este trabajo, se
mencionan otros géneros de importancia para la salud ptblica. Debido a que el nimero de
bacterias presentes en los alimentos, entre otros factores, influye en el desencadenamiento
de la enfermedad, el nimero de bacterias patdgenas debe ser nulo, como en este caso fue

Salmonella spp.

Es importante seflalar que la contaminacion bacteriana de las canales puede provenir

también de las manos y los guantes de los trabajadores, si éstos no tienen un aseo adecuado,
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puede haber contaminacién incluso entre diferentes ciclos de procesamiento. En este
trabajo, los géneros bacterianos en las canales son los mismos que en los guantes o en las
manos de los trabajadores, donde se encontré Citrobacter freundii, Escherichia coli,
Eduardsiella tarda y Proteus spp., si se comparan los conteos bacterianos realizados tanto
de muestras de lavado de manos como de guantes, se aprecia que existe mayor cantidad de
UFC/ml en los guantes de los trabajadores, cabe mencionar que estas muestras fueron

tomadas al final del ciclo de procesamiento.

Una investigacion realizada por Mulder ef al., (1978), en la cual se compararon muestras
de canales tomadas antes y después de ser introducidas al tanque de escaldado, revelaron
una disminuci6n considerable en el conteo de UFC de E. coli K12 en las canales después de
ser escaldadas, esto lo atribuyeron a la elevada temperatura del tanque y al efecto de lavado
realizado en este punto’, indicando que la concentracién bacteriana varia en cada paso del
procesamiento, dependiendo de las condiciones a las que sean enfrentadas las canales. Sin
embargo, en el presente trabajo se tomaron muestras de canales en tres diferentes etapas del
procesamiento y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.05)
entre las UFC/m] obtenidas en cada uno de estos puntos, de igual manera como sucedié con
las muestras de agua colectadas en diferentes sitios de la planta de procesamiento (p = 0.05)

después de iniciado el procesamiento.

En una planta de procesamiento no se mantienen condiciones de esterilidad, por lo que
no es posible evitar la presencia de ciertos géneros bacterianos, es decir, existen bacterias
consideradas como flora bacteriana normal, que estan presentes en algunas especies

animales, por ejemplo, se conoce que los cerdos son portadores cronicos de las
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serovariedades de la bacteria Yersinia enterocolitica que estan implicadas en las
infecciones en humanos (03, 05, 27, O8 y 09); frecuentemente se aisla de lengua, tonsilas,
intestino y ciego de animales aparentemente sanos, por lo que esta bacteria puede estar
presente en una planta de procesamiento de cerdos. Las bacterias presentes en las plantas de
procesamiento estin relacionadas con las aisladas en las granjas, de modo que condiciones

. . . . 33
insalubres de crianza son un factor de riesgo durante el procesamiento™.

Las enterobacterias que son eliminadas en las heces, pueden permanecer viables en el
medio ambiente por largos periodos si se encuentran bajo condiciones favorables, debido a
esto se consideran indicadores del grado de contaminacién fecal en alimentos y en el
agua25. Por ejemplo, E. coli es un componente natural de la flora intestinal de los animales
y su presencia en los alimentos, implica contaminacién de origen fecal*. Esta bacteria
coloniza el intestino del hombre pocas horas después del nacimiento y se considera de la
flora normal, sin embargo, existen seis grupos de E. coli causantes de enfermedades
diarreicas: enterotoxigénica (ETEC), enterohemorragica (EHEC), enteroinvasiva (EIEC),
enteropatégena (EPEC), enteroagregativa (EAEC) y de adherencia difusa (DAEC). Estas
bacterias se adquieren, al igual que otros grupos de E. coli, mediante la ingestién de agua o
alimentos contaminados. En México, se ha aislado E. coli como agente etioldgico de
enfermedades diarreicas. Cravioto et al., (1985), reportaron en la comunidad rural del
estado de Morelos, entre 1982 y 1985, a ETEC como el principal agente productor de
enfermedades diarreicas. Sepilveda er al., (1984), reportaron un 28% de aislamiento para

EPEC y 13% para ETEC en un area del Sur de la Ciudad de México®>.
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El InDRE realizé un estudio, donde recibi6 1,550 muestras de hisopos rectales
provenientes de habitantes del Valle de Chalco con problemas gastrointestinales. Del total
de las muestras, se aislé Shigella spp. en 0.06%, Salmonella spp. en 0.45% y E. coli en
76.6%, de las cuales el 63.96% fueron patégenas (ETEC, EIEC, EPEC y E. coli no
0157:H7)®. La fuente inicial de infeccién en algunos de estos casos, pudo haber sido algin
alimento de origen animal, de ahi que la importancia de la inocuidad de los alimentos debe
ser una cuestion de salud piblica. La mortalidad anual estimada por enfermedades
infecciosas transmitidas por los alimentos y el agua en los paises en desarrollo, asciende a
2.1 millones de muertes. La incidencia de infecciones por Salmonella enteritidis en seres
humanos se incrementé 20 veces entre los afios 1980 y 2000 en Europa y América del
Norte. Por lo anterior, se ha incrementado la vigilancia de la salmonelosis a nivel mundial,
como el proyecto elaborado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el CDC y el
Instituto Veterinario de Dinamarca; el cual verifica esta enfermedad en animales y humanos
por medio de una red de laboratorios encargados de reportarla. Cabe mencionar que a partir
del afio 2000, la Asamblea Mundial de la Salud determindé que la inocuidad de los

alimentos seria una de las prioridades de la OMS*.

La OMS notificd que de los aproximadamente 1,500 millones de casos de diarrea que
ocurren anualmente en el mundo, se estima que el 70% son resultado directo de la
contaminacién quimica o biolégica que presentan algunos de los alimentos que se
comercializan. Cada aiio, los siete patdgenos que suelen encontrarse en los alimentos
principalmente son: Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens, E. coli O157:H7,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Toxoplasma gondii. En

Europa, los brotes por alimentos contaminados con Salmonella spp., pasaron de 594 en
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1990, a 732 en 1992. Por su parte, en Ameérica Latina, segin un comunicado de la OMS en
1998, el episodio de célera que se registré afecté entre ese afio y 1994, a 1,061,188
personas provocando 9,989 muertes en conjunto. Causé ademas pérdidas econdmicas
cuantiosas: en Peru (1991) se estimaron 700 millones de ddlares por reduccién en las
exportaciones de productos pesqueros; pérdidas por disminucién de la productividad,

disminucién de turismo, destruccién de alimentos y demas productos contaminados’.

Debido a lo anterior, desde el punto de vista productivo, es importante que las canales
no contengan bacterias para asi ofrecer un producto de calidad, que tenga mayor vida en
anaquel y por lo tanto, llegue al consumidor final en excelentes condiciones. Desde el
punto de vista epidemiolégico, es necesario conocer cuales son las serovariedades
bacterianas circulantes y las de nueva introduccién para poder determinar las acciones de

prevencion que seran requeridas®’

“Todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y economico a suficientes

alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades nutricionales y sus

preferencias alimentarias, a fin de llevar a cabo una vida activa y sana” *

! Problemas relativos a la calidad e inocuidad de los alimentos y su repercusiéon en el comercio.
http://www.fao.org/. 3 de agosto del 2005.

*Codex Alimentarius y seguridad alimentaria: En busca de una buena salud. http://www.bvs.org.bo. 3 de
agosto del 2005.
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CONCLUSIONES.

No fueron encontradas bacterias del género Salmonella spp., sin embargo fueron
encontrados en las diferentes muestras tomadas, otras bacterias de importancia en la salud
publica como:

e Hisopos cloacales: Enterobacter spp. y E. coli.

e Goteo de la maquina desplumadora; agua del escurrimiento de canales evisceradas
colectada de carritos de transporte; y agua del escurmrimiento de la mesa de
evisceracion: E. coli, Klebsiella spp., Proteus mirabilis y Citrobacter freundii.

e Canales antes de ser evisceradas, después de ser pesadas y después de ser
evisceradas: Escherichia spp., Klebsiella spp., Proteus spp., Eduardsiella spp.,
Citrobacter spp., Providencia spp. y Yersinia spp.

e Manos de trabajadores: Citrobacter freundii, E. coli, Eduardsiella tarda y Proteus
Spp.

¢ Guante de trabajador: Enterobacter cloacae, Serratia spp. y Aeromonas spp..

Es importante difundir a los Médicos Veterinarios Zootecnistas y a toda persona
relacionada a la produccion pecuaria, que existen Normas Oficiales Mexicanas que

pretenden reducir los riesgos de adquirir enfermedades debido a manejos inadecuados.

El hecho de no haber encontrado Salmonella spp., no significa que deban detenerse los
trabajos en su busqueda, debido a la importancia de este género bacteriano, las plantas de
procesamiento constantemente deben realizar monitoreos para evaluar la carga microbiana

presente y asi poder tomar decisiones que permitan obtener canales inocuas.
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El hallazgo de enterobacterias confirma que el tiesgo de contaminacién por

enteropatégenos como Salmonella spp. esta latente.

Por lo anterior se sugiere:

e Realizar un analisis de peligros.

o Determinar puntos criticos de control.

o FEstablecer limites criticos.

o Establecer un sistema de vigilancia y monitoreo frecuente.

o Establecer acciones correctivas, como por ejemplo: Realizar varios lavados de
guantes durante el procesamiento para disminuir la carga bacteriana.

o Establecer procedimientos de verificacion.

Por otro lado, cabe mencionar, que tanto el nimero de canales muestreadas, el niimero
de muestras de agua y los sitios de donde se tomaron, fueron determinados por el Director
del rastro de manera que no se interrumpiera el procesamiento, pues las canales procesadas
dicho dia, fueron posteriormente vendidas por los introductores. Por lo anterior, es

necesario realizar varios muestreos en diferentes dias, para tener datos mis representativos.
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Cuadro no. 1. Bacterias identificadas en las colonias purificadas de ]as muestras.

Muestras

Escherichia

coli

Klebsiella

Spp.

Proteus

mirabilis

Citrobacter

Sfreundii

Goteo de la méaquina

desplumadora

Agua del escurrimiento
de canales evisceradas
colectada de carritos de

transporte

Agua del escurrimiento
de la mesa de

evisceracion
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Cuadro no. 4. Bacterias identificadas en lavados de canales realizados en tres diferentes puntos

durante el procesamiento.

Muestras | Escherichia | Klebsiella | Proteus | FEduardsiella | Citrobacter | Providencia Yersinia
Spp. Spp. spp. Spp. Spp. Spp. Spp.

Canales

antes de ser v v v o v v o

evisceradas

Canales

después de v v v v v

ser pesadas

Canales

después de v v v v v o v

ser

evisceradas
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