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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la presencia de Escherichia coli O157:H7
y Salmonella spp en carne de pollo procesada en fres centros de faenamiento de la
ciudad de Tulcdn, estableciendo tres etapas de andilisis. Se utilizé la técnica de
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) con el equipo Bax System X5. En la
primera etapa del estudio, se realizé un muestreo y andlisis de la carne de pollo en
diferentes fases del proceso de faenado durante tres semanas, se analizaron 75
muestras de Escherichia coli O157:H7 y 75 de Salmonella spp en las que se encontrd
el 2% de muestras positivas para Escherichia coli O157:H7 v 2% positivo para
Salmonella spp. En la segunda etapaq, se realizé la capacitacion a los tres centros de
faenamiento sobre las buenas prdacticas de manufactura para disminuir la presencia
de estos microorganismos en la carne de pollo. En la tercera etapa se efectud un
muestreo y andlisis final, en donde se tomaron 50 muestras de Escherichia coli O157:H7
y 50 de Salmonella spp en el transcurso de 2 semanas, no hubo presencia de
Escherichia coli O157:H7 mientras que Salmonella spp si existid presencia en un 6%. En
la etapa inicial del muestreo, se encontrd Escherichia coli O157:H7 en una de las 75
muestras analizadas. En la etapa final, después de la capacitacion, no se
encontraron resultados positivos para Escherichia coli O157:H7, indicando mejoras en
el centro de faenamiento 1, mientras que en los centros de faenamiento 2 y 3 no
hubo presencia de este microorganismo. En el caso de Salmonella spp, en la etapa
inicial se detectdé una muestra positiva de las 75 analizadas, y en la etapa final,
después de la capacitaciéon, se encontraron 4 muestras positivas de las 50 analizadas.
Esto mostré mejoras en el centro de faenamiento 3, ya que no hubo resultados
positivos después de la capacitacién, a diferencia de los centros de faenamiento 1y
2, donde la presencia del microorganismo aumentd. En conclusion, aungue los
resultados de muestras positivas fueron bajos, la deteccidn de estos patdégenos resaltd
la importancia de implementar medidas de control y vigilancia microbioldgica en los
centros de faenamiento de Tulcdn.

Palabras Claves: Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp, centros de faenamiento,
Bax System X5, carne de pollo
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate the presence of Escherichia coli O157:H7 and
Salmonella spp in chicken meat processed in three slaughter centers in the city of
Tulcdn, setting up three stages of analysis. The Polymerase Chain Reaction (PCR)
technique was used with the Bax System X5 equipment. In the first stage, sampling and
analysis of chicken meat was carried out in distinct phases of the slaughter process for
three weeks, 75 samples of Escherichia coli O157:H7 and 75 of Salmonella spp were
analyzed, in which 2% samples were found. positive for Escherichia coli O157:H7 and
2% positive for Salmonella spp. In the second stage, training was carried out at the
three slaughter centers on good manufacturing practices to reduce the presence of
these microorganisms in chicken meat. In the third stage, sampling and final analysis
was carried out, where 50 samples of Escherichia coli O157:H7 and 50 of Salmonella
spp were taken over the course of 2 weeks, there was no presence of Escherichia coli
O157:H7, while for Salmonella spp was present in 6%. In the first stage of sampling,
Escherichia coli O157:H7 was found in one of the 75 samples analyzed. In the final
stage, after training, no positive results were found for Escherichia coli O157:H7,
showing improvements in slaughtering center 1, while slaughtering centers 2 and 3 did
not have the presence of this microorganism. In the case of Salmonella spp., in the first
stage, one positive sample of the 75 analyzed was detected, and in the final stage,
after training, 4 positive samples of the 50 analyzed were found. This showed
improvements in slaughter center 3, because there were no positive results after
training, unlike slaughter centers 1 and 2, where the presence of the microorganism
increased. In conclusion, although the results of positive samples were low, the
detection of these pathogens highlighted the importance of implementing conftrol
measures and microbiological vigilance in the slaughter centers of Tulcdn.

Keywords: Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp, Slaughter centers, Bax System X5,
chicken meat
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INTRODUCCION

La carne de pollo es reconocida por su significativo aporte proteico y se considera

una fuente primordial de alimento en la dieta global (Cruz & Ibarra, 2018).

Sin embargo, el manejo inadecuado puede dar lugar a la contaminacion por
microorganismos patdégenos, como Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp, que
representan serios riesgos para la salud publica. Las infecciones alimentarias resultan
de la ingestion de alimentos contaminados con microorganismos, que pueden estar
presentes en la materia prima, durante los procesos de produccion, o debido a
condiciones inapropiadas de almacenamiento y conservacion (Cruz & lbarra, 2018).
Estas infoxicaciones pueden manifestarse con una variedad de sinfomas, incluyendo
diarrea, vémitos, nduseas, mareos y dolor abdominal, pudiendo incluso tener
consecuencias fatales en casos extremos. La prevencion de estas enfermedades se
fundamenta enlaimplementacion de sistemas de gestion de la inocuidad y practicas
de higiene rigurosas, como el lavado frecuente de manos, la desinfeccion de
alimentos y utensilios, y la coccion adecuada de los alimentos. En el contexto de la
inocuidad alimentaria, es crucial realizar evaluaciones microbioldgicas rigurosas para
identificar y mitigar los riesgos asociados con la presencia de patdgenos en productos
alimenticios. En este sentido, la presente investigacion se enfoca en la evaluaciéon de
Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp en carne de pollo procesada en los centros
de faenamiento de la ciudad de Tulcdn. El objetivo principal es identificar posibles
riesgos microbioldgicos y establecer directrices que refuercen la inocuidad de la

carne de pollo disponible en esta localidad.

Considerando la relevancia critica de estos patdégenos en la industria alimentaria y
sus potenciales repercusiones para la salud humana. En esta investigacion se espera
enconfrar datos sobre la prevalencia de estos microorganismos en la produccion de
carne de pollo. Se llevard a cabo un andlisis donde se toma en cuenta factores
determinantes como las prdcticas de manipulacion y las condiciones de higiene en
los centros de faenamiento. Con estos datos, se busca generar informacién valiosa
que permita mejorar las prdcticas de inocuidad alimentaria en la cadena de
produccién de carne avicola en Tulcdn, contribuyendo asi a fortalecer la seguridad

alimentaria en la regién.
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I EL PROBLEMA
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El siguiente tema de investigacion busca abordar la evaluacién microbiolégica de
Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp en carne de pollo procesada en los centros
de faenamiento de la ciudad de Tulcdn, especialmente en la carne de pollo. Dado
que la carne se encuentra expuesta a condiciones ambientales adversas, como la
contaminacién del aire, el polvo y la falta de refrigeracion, lo que puede conducir a
la proliferacion de organismos patdgenos perjudiciales para la salud humana.
Considerando que, segun investigaciones en Ecuador, se ha identificado la presencia
de Escherichia coli O157:H7 en un 18,2% de alimentos de centros de desarrollo infantil
en la ciudad de Cuenca, asi como en un 48,92% de carne molida de cerdo y un
51,07% de carne molida de pollo (Ortiz et al., 2020).

La salmonelosis de origen animal se caracteriza por provocar trastornos
gastrointestinales manifestados por diarrea y calambres intestinales, sus sintomas se
presentan de 8 a 24h durante 2 a 3 dias, sin embargo, en algunas personas pueden
padecerla como portador por varios meses después de una infeccion, también
puede presentar complicaciones que pongan en riesgo la vida de la persona si la

infeccion se propaga a otras zonas fuera de los intestinos (RAY & BHUNIA, 2010).

Los principales sinfomas de salmonelosis se presentan después de fres a nueve dias
de la ingestiéon con una duraciéon de 4 a 10 dias, la bacteria produce toxinas que
danan las células epiteliales del colon causando colitis hemorrdgica, esto incluye
calambres abdominales y vomito, existen casos en los que se presente fiebre. Estas
toxinas también ocasionan roturas en vasos pequenos del rindn provocando danos a
este drgano vy varias veces insuficiencia renal o Sindrome urémico hemolitico (HUS)

que puede ser letal en ninos (RAY & BHUNIA, 2010).
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La Corporacién Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE, 2021), senalan que
en el ano 2022 se produjeron en el Ecuador 495 mil toneladas de carne de pollo,
indicando que en promedio un ecuatoriano consume 28 kg de pollo al ano. Por lo
tanto, el pais es autosuficiente en la produccién de pollo, lo que significa que todos

los productos son de consumo interno y el pais no importa productos avicolas.

Ademds, OMS, (2020) establece que las enfermedades transmitidas por la ingesta de
alimentos representan una causa significativa de la pérdida econdmica en
comunidades, siendo un desafio para la salud publica a nivel global debido a los
perjuicios financieros que generan. Estas enfermedades han aumentado en los
Ultimos tiempos, afectando principalmente a los grupos mds susceptibles de la

poblacion.

Dentro de este contexto, las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS)
representan un riesgo significativo para la salud publica. La presencia de patdgenos
como Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp. En la carne de pollo puede causar
problemas gastrointestinales graves, especialmente en grupos susceptibles como
ninos y ancianos (Ministerio de Salud Publica, 2023). Ademdas, se ha reportado un total
de 6,728 casos de intoxicaciones alimentarias en Ecuador en el ano 2021, de los
cuales 839 casos refieren a la infeccidon por Salmonella spp. Las provincias mds
afectadas incluyen Morona Santiago, Guayas y Loja, evidenciando la falta de
aplicacién y cumplimiento de normas de inocuidad alimentaria ( Direccidon Nacional

de Vigilancia Epidemiolégica,, 2021).

Segun Ministerio de Salud PUblica(2023), senala que la salmonelosis es causada por la
bacteria Salmonella spp y una de las enfermedades de tfransmision alimentaria mas
comunes, en el ano 2023 se notificaron 310 casos de Salmonelosis, que en su mayoria
fueron reportados en la provincia de Guayas con 144 casos, el grupo etario mds

prevalente es el de entre 20 a 49 anos, siendo las mujeres el sexo mds afectado.

De ese modo, Martin (2019), sostiene que la carne de pollo es una fuente comun de
proteinas en la dieta humana. La presencia de bacterias patdégenas como
Salmonella spp en productos de pollo puede representar un riesgo significativo para
la salud publica, ya que pueden causar enfermedades como las anteriormente
indicadas y en algunos casos, potencialmente mortales. Por ello, la evaluacion
microbioldgica es esencial para garantizar que los productos de pollo sean aptos

para el consumo.
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Ante esta problemdtica, surge la necesidad de readlizar una evaluaciéon
microbioldgica especifica de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp en la carne
de pollo procesada en los centros de faenamiento de la ciudad de Tulcdn. Varios
centros de faenamiento expenden la carne alos mercados, frigorificos e incluso fuera
de la ciudad, pero el expendio del producto no es adecuado, ya que se expone la
carne a varios factores como temperatura, aire, donde la inocuidad puede verse

afectada.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de aplicacion de Buenas Prdacticas de Manufactura en los centros de
faenamiento de aves en la ciudad de Tulcdn permite la proliferacién de Escherichia

coli O157:H7 y Salmonella spp en la carne de pollo, generando riegos a la inocuidad.
1.3.  JUSTIFICACION

Segun CONAVE (2021) la carne de pollo tiene un estimado de consumo superior en
comparacion a las otras carnes, debido sus altos contenidos de nutrientes ademads
de su facil acceso. En Ecuador, el consumo per cdpita en el ano 2022 fue de 27.72Kg
por persona, la demanda mundial de carne de pollo se incrementa cada ano debido

a su precio comparativamente bajo con otras carnes.

Por lo tanto, la carne de pollo es un alimento ampliomente consumido a nivel
mundial, lo que subraya la importancia de garantizar su seguridad microbioldgica.
Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp son dos patdégenos bacterianos que
pueden encontrarse en productos cdrnicos y que representan un riesgo significativo

para la salud publica.

La contaminacién con estos patdgenos puede ocurrir en cualquier etapa de la
cadena de produccidn, desde la cria de aves hasta la distribucidén y comercializacion
dela carne. Ademds, la investigacion planteada puede ayudar a contribuir a mejorar
las practicas de manejo de alimentos en los centros de faenamiento. Ya que la
contaminacién con estos patdgenos puede ocurrir en cualquier etapa de la cadena
de produccién, desde la cria de aves hasta la distribucion y comercializacion de la

carne.

La evaluacién microbiolégica de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp en carne
de pollo procesada en los centros de faenamiento de la ciudad de Tulcdn es

completamente factible. Existen métodos de andlisis microbioldgicos estandarizados
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y equipos disponibles para llevar a cabo estas pruebas. Ademds, la colaboracién con
los centros de faenamiento locales facilitard la obtencidon de muestras representativas
para el estudio. La implementacion de este tipo de investigacion no solo es posible
sino también esencial para asegurar la inocuidad de los alimentos y proteger la salud

de los consumidores.

Los beneficiarios directos de esta investigacion son diversos. En primer lugar, los
consumidores se beneficiardn al tener acceso a carne de pollo mds segura vy libre de
patdgenos peligrosos. Los productores y procesadores de carne de pollo tfambién se
beneficiardn al recibir informacién detallada sobre los niveles de contaminacion en
sus productos, mejorando la presentacion y aumentando la confianza del
consumidor hacia su marca, lo que les permitird implementar medidas correctivas y

mejorar sus précticas de produccion.

Por Ultimo, las autoridades sanitarias y reguladoras podrdan utilizar los resulfados de la
investigacion para establecer politicas, normativas y directrices mds efectivas en
relacion con la seguridad alimentaria y la prevencién de enfermedades fransmitidas

por alimentos.

Finalmente, esta investigacidon contribuird significativamente al conocimiento
cientifico en varios aspectos clave. Proporcionard datos actualizados y especificos
sobre la prevalencia y concentracién de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp
en carne de pollo procesada en los centros de faenamiento de la ciudad de Tulcan.
Estos datos serdn fundamentales para empezar a entender la dindmica de
contaminacién y los posibles puntos de intervencion en la cadena de produccién de
carne de pollo. Ademds, los hallazgos de este estudio servirdn como base para futuras
investigaciones, contribuyendo asi al desarrollo de estrategias mds efectivas para

proteger la salud publica y garantizar la inocuidad de los alimentos.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar microbioldgicamente Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp. en la
carne de pollo que se expende de los cenfros de faenamiento de la ciudad de

Tulcan.
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1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la presencia o ausencia de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp
en la carne de pollo procesada en los centfros de faenamiento de la ciudad de
Tulcdn por medio del método de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR).
Capacitar a los trabajadores de los centros de faenamiento de pollos ubicados
en la ciudad de Tulcan.

Efectuar una comparacion de resultados del andilisis microbioldgico previo y
posterior a la capacitacién dirigida a los trabajadores de los centros de
faenamiento de pollos en la ciudad de Tulcdan.

Elaborar una guia de BPM destinado a los frabajadores encargados de la
manipulacién de la carne de pollo procesada en los centros de faenamiento

ubicados en la cuidad de Tulcdn.

1.4.3. Preguntas de investigacion

sExistird diferencias en la carga microbiana de Escherichia coli O157:H7 y
Salmonella spp entre los distintos centros de faenamiento de pollos de la ciudad
de Tulcdn®g

2Cudl serd el porcentaje de muestras positivas para Escherichia coli O157:H7 y
Salmonella spp antes y después de la capacitacion?e

sSe observardn cambios en la calidad microbiolégica tras la implementacién de
las capacitaciones?

2Qué motivos podrian tener los centros de faenamiento de pollos para no aplicar

las Buenas Prdacticas de Manufactura (BPM)?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La investigacion realizada por PERALTA & NAVARRO (2019), fitulado “Calidad
microbioldgica de la carne de pollo (gallus gallus domesticus) comercializadas en los
mercados de Jaén, 2019", tuvo como propdsito evaluar la calidad microbiolégica de
la carne de pollo comercializada. Como marco mitolégico se utilizd el Manual de
Andlisis Microbiolégicos de Alimentos de DIGESA para detectar Salmonella spp vy
Placas Petrifilm FC para el recuento de Escherichia coli O157:H7 y se aplico la técnica
de la encuesta estructurada. Los resultados, reflejaron que el 57,7% de las muestras
de musculo contenian Salmonella spp., siendo el Mercado Sol Divino y el Mercado
Central los mas afectados. Las visceras mostraron mayores recuentos de Escherichia
coli O157:H7, destacando el Mercado Sol Divino y el Mercado Central. Respecto alas
BPM, el 34.6 % de los mercados se consideraron no aceptables, siendo Sol Divino y
Roberto Segura los mds problemdaticos conun 71.4 % y 40 % de puestos no aceptables,

respectivamente.

El estudio realizado por Cabrera, et al.,( 2021) menciona que, en la Amazonia
Peruana, la produccidon de aves ha experimentado un notable crecimiento en la
Ultima década. Esto ha llevado a un aumento en el consumo per cdpita de carne de
aves de engorde, superando incluso al consumo de ofras especies, incluyendo el
pescado. Se ha registrado un promedio de 4,91 = 0,7 Log 2 UFC/cm de bacterias
mesofilas aerobias en las carcasas de pollo en seis centros de faenamiento. El nivel
de contaminaciony sus efectos dependen de las medidas de control implementadas
durante el procesamiento, almacenamiento, (MarcadorDePosicidn1)manipulacién y

distribuciéon del producto hasta llegar al consumidor final.

El estudio realizado por, Tegegne (2023) se enfocd en un andlisis metodolégico de
enfoque transversal, se analizaron 499 muestras de carne de ave obfenidas de
mataderos. Los resultados identificaron una prevalencia general de Escherichia coli

O157:H7 del 5,2%. Las pruebas de susceptibilidad antimicrobiana mostraron que los
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aislados de E. coli O157:H7 presentaron sensibilidades que oscilaron entre el 52,5% y
el 62,3%, dependiendo del tipo de muestra. No obstante, se observd que el 13,8% de
estos aislados presentaba resistencia multiple a antibidticos. Ademads, se encontrd
que el 44,2% de los trabajadores de los mataderos no se habia lavado las manos antes
del sacrificio, lo que destaca la necesidad de mejorar las prdcticas de higiene. En
conclusioén, la presencia de E. coli O157:H7 en las muestras analizadas representa un
riesgo significativo para la salud publica, destacando la importancia de regular el uso

de antibidticos en la salud humana y animal para asegurar su seguridad y eficacia.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Centro de faenamiento

Segun la AGROCALIDAD (2023) un centro de faenamiento, también conocido como
matadero o planta de procesamiento de carne, es una instalacion industrial
disenada para el sacrificio y procesamiento de animales destinados a la produccion
de carne y otros productos cdrnicos. Las instalaciones son clave en la cadena de
suministro de alimentos, ya que fransforman los animales de granja en productos

cdrnicos listos para su distribucion y consumo.

Un centro de faenamiento también llamado camal, es donde se sacrifica un animal.
Dado que la carne de este animal estd destinada al consumo humano, es
fundamental garantizar condiciones sanitarias adecuadas y asegurar la eficiencia en

los procedimientos (Porto, 2019).
2.2.2. Descripcion de la carne de pollo
2.2.2.1. Definicion carne

La carne se refiere a la porcion muscular de animales como vacas, pollos, cerdos,
entre otros, que es apta para el consumo humano y se vende para alimentar a la
poblacion. Principalmente estd compuesta por tejido muscular, aunque también se
incluye la grasa que se usa para mejorar su sabor y textura. Este producto se obtiene
tras el procesamiento del animal en un matadero, donde se retiran sus érganos

internos de manera higiénica y apropiada (Attia, 2016).

2.2.2.2. Definiciébn carne de pollo
El pollo es un elemento esencial en la alimentacion humana. A diferencia de otras

carnes, su produccién es econdmica y ofrece numerosos beneficios para la salud,
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como una alta calidad nutricional, bajo nivel de grasa y colesterol reducido. Por estas
razones, su consumo es bastante frecuente (Attia et al., Shiboob, 2016).

2.2.2.3. Composicidon de la carne de pollo

La carne de pollo es una de las formas mds recomendadas por los expertos para
incorporar proteinas y nutrientes de alta calidad (valor biolégico). Es bajo en grasas,
por lo que es ideal para cualquier dieta, ademds, el pollo contiene alrededor de un
70 % de agua en su composicion. Su grasa principal es la grasa monoinsaturada,
seguida de la grasa saturada, principalmente acido palmitico. Ademdas, el pollo
proporciona una variedad de minerales y vitaminas del grupo B (Attia etal., Shiboob,

2016). En ese sentido, se presenta en la tabla 1, la composicion de la carne de pollo.

Tabla 1. Componentes de la carne de pollo.

Componente Cantidad
Energia (kcal) 119,0
Energia (KJ) 498,0
Agua (g) 74,5
Proteinas (g) 21,4
Grasa total (g) 3,1
Carbohidratos totales (g) 0,0
Cenizas (g) 1.0
Calcio (mg) 12,0
Fosforo (mg) 173,0
Zinc (mg) 1.54
Hierro (mg) 1,50
Vitamina A (ug) 16,0
Tiamina (mg) 0,07
Riboflavina (mg) 0,14
Niacina (mg) 8.24
Vitamina C (mg) 2,30

Fuente: (Gallinger et al., 2016)

2.2.3. Centros de faenamiento avicola

Segin AGROCALIDAD (2020), en la provincia del Carchi hay seis instalaciones de
procesamiento de carne aprobado, certificado como mataderos bajo la supervision
oficial de MABIO (mataderos bajo Inspeccion Oficial Agrocalidad), de estos centros

opera en la ciudad de Tulcdn y se especializa en el sacrificio de aves.

La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario AGROCALIDAD (2023), cred
una Guia de Buenas Practicas Avicolas que incluye una serie de requisitos necesarios
para obtener la autorizacion de apertura y operaciéon, y entre estos requisitos se

mencionan:;
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e La ubicacidn del centro de procesamiento debe cumplir con distancias
apropiadas con respecto a dreas urbanas, vertederos, carreteras principales y
otras instalaciones, debe estar alejado de cuerpos de agua, zonas pantanosas y
humedales, ya que podria atraer aves silvestres que pueden ser portadoras de
enfermedades aviares.

e El centro de procesamiento debe contar con una senalizacion adecuada vy
puntos de desinfeccion y limpieza disponibles. El suelo debe disenarse para
facilitar la limpieza constante. Los bebederos y comederos de las aves deben ser
de acero inoxidable para garantizar su limpieza.

e El personal que trabaja en estas instalaciones debe seguir estrictamente las
Buenas Prdcticas de Higiene. También, es fundamental proporcionar al personal
el equipo de seguridad adecuado para sus tareas.

e Se debe realizar un monitoreo constante de la salud de las aves en cada galpdn

para detectar posibles enfermedades.
2.2.4. Conservacion de la carne de pollo

Segun la norma técnica de control microbiolégico de los alimentos (RTE INEN 056,
2011), es crucial mantener la cadena de frio para los productos cdrnicos,
especialmente para la carne de pollo, asegurdndose de seguir las temperaturas
adecuadas al congelarla, las temperaturas recomendadas para conservar la carne
de pollo sin interrumpir la cadena de frio son:

* Refrigerado: entre 0 °C y 4°C

* Congelado: igual o menor a -18°C

Estas temperaturas garantizan la seguridad alimentaria, preservan el valor nutricional
del producto y minimizan los cambios microbioldgicos. En cuanto a la distribucion
comercial de la carne de pollo, es esencial no interrumpir la cadena de frio. Por ello,
se utilizan vehiculos especializados con sistemas de refrigeracion ajustables. Es
importante no fransportar otros alimentos en estos vehiculos para evitar la
contaminacion cruzada RTE INEN 056 (2011).

2.2.5. Patégenos microbioldgicos mds comunes en la carne de pollo

La carne de pollo es un sustrato rico en nutrientes que proporciona un entorno
adecuado para la proliferacion de diversos microrganismos en la tabla 2 se describe

los principales patégenos asociados a la carne de pollo.
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Tabla 2. Principales microorganismos patégenos asociados a la carne de pollo

Agente Periodo de incubacién Sintomas
salmonella spp 6-72Qh Di’orr.eo, o!olor abdominal, nduseas,
(habitualmente 12-36) vomitos, fiebre
Campylobacter spp 1-10 qios ] Dolor abdominal, diarrea profuso,
’ (habitualmente 3-5 dias) malestar, dolor de cabeza, fiebre.
Staphylococus aureus 1-6h Vémit'ols, posfracion  de  corta
duracion
Clostridium perfringens 6_24h Célico'sl y diareas de corfa
(habitualmente 10-12h) duracién

Sinfomas  gripales,  meningitis,

Listeriac monocyntogenes 3-21 dias
abortos, partos prematuros.
Yersinia enterocolitica 3-7 dias Diarrea, dolor intenso, fiebre baja
. Vémitos intensos, dolor abdomindal,
Bacillus cereus 1-5h .
diarrea

Fuente: (Cevallos, 2022)

2.2.6. Patdégenos microbioldgicos presentes en productos cArnicos

Segun Cevallos (2022), establece que los productos carnicos pueden ser portadores de
diversos patdgenos microbioldgicos que representan riesgos para la salud si no se
manejan, cocinan o almacenan adecuadamente. Algunos de los patdgenos
microbioldgicos comunes que pueden estar presentes en productos cdrnicos

incluyen:

e Salmonella spp: Estas bacterias pueden estar presentes en carne de aves y ofros
tipos de carne.

e FEscherichia coli O157:H7: Esta cepa es conocida por causar enfermedades
transmitidas por alimentos y puede encontrarse en carne de res contaminada.
Puede provocar infecciones graves, especialmente en ninos y personas mayores.

e Listeria monocytogenes: La listeria puede encontrarse en productos cdrnicos
procesados, como embutidos y carnes frias. Puede causar listeriosis, una
enfermedad grave en personas con sistemas inmunoldgicos debilitados.

e Clostridium perfringens: Estas bacterias son comunes en carne cocida y pueden
causar intoxicacién alimentaria si los alimentos no se manejan adecuadamente.

e Staphylococcus aureus: Esta bacteria puede estar presente en productos carnicos
y, si las toxinas que produce no se inactivan con la coccién, puede causar
intoxicacion alimentaria.

o Campylobacter spp: Pueden encontrarse en carne de aves cruda y pueden

causar infecciones intestinales.
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Toxoplasma gondii: Este pardsito puede estar presente en carne cruda o
insuficientemente cocida y es una preocupacion particular para las mujeres
embarazadas.

Trichinella spp.: Estos pardsitos pueden encontrarse en carne de cerdo cruda o
insuficientemente cocida y causar la enfermedad llamada triquinosis.

Brucella spp.: Estas bacterias pueden estar presentes en carne de res cruda y

pueden causar la brucelosis si s&e consume carne contaminada.

2.2.7. Factores que influyen en el crecimiento bacteriano.

Entre los factores que afectan el crecimiento bacteriano y que pueden aumentar la

probabilidad de la existencia de ETA, se encuentran los que fiene relacion con las

caracteristicas del alimento (intrinsecos) y aquellos que se relacionan con el

ambiente en el que se encuentra dicho alimento (OMS, 2021).

De la misma manera la OMS (2021), indica que el crecimiento bacteriano es

influenciado por una serie de factores que determinan si las bacterias pueden

reproducirse y proliferar. Algunos de los factores clave que afectan el crecimiento

bacteriano incluyen:

Nutrientes: Las bacterias demandan nutrientes para su multiplicacion, siendo
esenciales elementos como carbono, nitrdgeno, fésforo, azufre, minerales vy
oligoelementos.

Temperatura: Cada fipo bacteriano tiene su temperatura éptima de desarrollo, lo
que lleva a clasificaciones en terméfilas (que prosperan en altas temperaturas),
mesofilas (que crecen a temperaturas moderadas) o psicréfilas (que prefieren
temperaturas frias). pH: La mayoria de las bacterias se desarrollan con mayor
eficacia en un rango de pH neutro, si bien algunas pueden sobrevivir en entornos
dcidos o alcalinos.

Presion osmadtica: Las bacterias deben equilibrar la presidn osmdtica interna y
externa para sobrevivir. Algunas bacterias, conocidas como haldfilas, son
capaces de prosperar en entornos salinos, mientras que ofras son sensibles a la
salinidad.

Oxigeno: Hay bacterias aerdbicas que necesitan oxigeno para su desarrollo,
bacterias anaerdbicas que prosperan en ausencia de oxigeno y bacterias

facultativas que pueden crecer en presencia o ausencia de oxigeno.

25



e Luminosidad: Ciertas bacterias son fotosintéticas y emplean la luz como fuente de
energia, lo cual incide en su desarrollo al proporcionar la energia necesaria para
la fotosintesis.

e Competencia con ofras especies: La presencia de ofras bacterias en el mismo
entorno puede repercutir en el crecimiento bacteriano. La lucha por recursos

como nutrientes y espacio puede resultar un factor limitante.
2.2.7.1.  Factores infrinsecos

Los factores intrinsecos en el crecimiento bacteriano se refieren a las caracteristicas
inherentes de cada microorganismo que afectan su capacidad para crecer y
multiplicarse. Estos factores son internos y especificos de cada tipo de bacteria.
Algunos de los principales factores infrinsecos que influyen en el crecimiento

bacteriano incluyen:

e Actividad de agua: La menor Aw en la cual una bacteria puede desarrollarse es
de 0.85, los valores en los que el Aw es favorables es de 0.97 a 0.99, de este modo
los alimentos que se encuentren dentro de esta variacion favorecen a los agentes
de enfermedades bacterianas.

e Acidezy pH: La escala de medida de pH en los alimentos es de 0 a 14 para aquel
alimento considerado muy dcido, para aquel que se considera muy alcalino o
bdsico, la escala es de 0y para aquel que presenta un pH de 7.0 es considerado
como neutro, la mayoria de las bacterias tienden a desarrollarse cuando el
alimento presenta un pH neutro o cercano a él.

e Composicion quimica: Los microorganismos suelen diferir en cuanto ala exigencia
las fuentes de carbono vy las fuentes de nitrégeno, fuentes de vitaminas y sales
minerales, que son factores de crecimiento y capacidad del uso de diferentes

sustratos de la composicion de alimentos (OMS, 2021).

2.2.7.2.  Factores extrinsecos

e Temperatura: Es uno de los factores ambientales que mds afectan en el
crecimiento de microorganismos, la resistencia a las altas temperaturas depende
de la caracterizacion del microorganismo. El patégeno Staphylococus aureus es
el mas resistente y puede sobrevivir a los 60°C por 15min OPS/OMS (2021).

e Humedad relativa: Si un alimento con baja actividad de agua estd almacenado
en un ambiente con alta humedad relativa, la Aw aumenta permitiendo la

multiplicaciéon de microorganismos (OMS, 2021).
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2.2.8. Contaminacion y fuentes de contaminacion de la carne de pollo faenada

Contaminacién bacteriana: Las aves, incluyendo los pollos, pueden albergar
bacterias como Salmonella, Campylobacter y E. coli. Estas bacterias pueden
contaminar la carne durante el proceso de faenado si no se siguen adecuadas

prdcticas de higiene.

Contaminaciéon cruzada: Durante la manipulacion y procesamiento de la carne de
pollo, puede ocurrir contaminacion cruzada si no se separa adecuadamente de otros
alimentos, superficies o utensilios que podrian estar confaminados con bacterias u

otros patégenos.

Condiciones de almacenamiento inapropiadas: Sila carne de pollo no se almacena
a temperaturas seguras, como por encima de 4 grados centigrados, las bacterias

pueden proliferar, aumentando el riesgo de contfaminacion.
2.2.9. Caracteristicas de las bacterias en estudio.

2.2.9.1.  Escherichia colio157:h7
Segun Soteras & Purificacion (2020) es una bacteria comiunmente encontrada en el

intestino del ser humano y de ofros animales.

Infeccidn gastrointestinal: La bacteria ingresa al cuerpo principalmente a través de la
ingestion de alimentos contaminados, agua contaminada o por contacto directo
con materia fecal infectada. Una vez dentro del organismo, se adhiere y coloniza el

revestimiento del intestino.

Produccion de toxinas: es capaz de producir toxinas Shiga, las cuales son proteinas
gue interfieren con la sintesis de proteinas en las células del cuerpo. Estas toxinas
provocan dano en el revestimiento del intestino y pueden causar lesiones en los vasos

sanguineos.

Sintomas: Las toxinas liberadas causan dafo en el revestimiento intestinal, lo que
puede resultar en sinfomas gastrointestinales como diarrea, a menudo
sanguinolentos, dolor abdominal, nduseas, vomitos vy fiebre. En casos graves, puede
causar complicaciones como el sindrome urémico hemolitico (SUH), que afecta
principalmente a ninos pequenos y puede resultar en insuficiencia renal, anemia vy

dano alos glébulos rojos.

Ademds, la Escherichia coli O157:H7 puede causar diversas enfermedades en los

seres humanos, incluida la purpura tfrombdética tfrombocitopénica (PTT) en casos

27



severos. E. coli O157:H7 produce una toxina llamada toxina Shiga, que es responsable

de causar la infeccién por esta bacteria (Gémez, 2023).
2.2.2.9.1. Clasificacion cientifica.

Segun Ddvila (2018) en la tabla 3 se presenta la clasificacion cientifica del

microorganismo Escherichia coli.

Tabla 3. Clasificacion cientifica de E. Coli

Nivel de Clasificacién Categoria
Reino Bacteria
Filo Proteobacteria

Clase Gamma Proteobacteria
Orden Enterobacteriales
Familia Enterobacteriaceae
Género Escherichia
Especie E.coli

Fuente: (Ddvila, 2018).

2.2.2.9.2. Condiciones de supervivencia.

Temperatura: E. coli sobrevive y se reproduce mejor a temperaturas moderadas,
alrededor del rango de temperatura corporal entre los 37°C y los 42°C. Sin embargo,
puede sobrevivir en un amplio rango de temperaturas mds cdlidas. Las temperaturas
extremas, tanto frias como muy calientes, pueden limitar su crecimiento vy

supervivencia.

Humedad: es un factor crucial para la supervivencia de la bacteria, puede sobrevivir
y multiplicarse en ambientes hUmedos, lo que hace que sea importante controlar la
humedad en entornos de procesamiento de alimentos para evitar la proliferacion de

bacterias.

Nutrientes: requiere nutrientes para crecer y reproducirse. Encuentra estos nutrientes
en una amplia gama de sustratos orgdnicos, lo que incluye materia fecal, suelo, agua

contaminada y restos de alimentos.

Ademds, puede sobrevivir en un rango de pH, pero se desenvuelve mejor en
ambientes con un pH neutro o ligeramente acido (alrededor de pH 6-8). Condiciones

extremas de acidez o alcalinidad pueden dificultar su supervivencia.

Oxigeno: E. coli es una bacteria aerobia facultativa, lo que significa que puede
crecer tanto en presencia como en ausencia de oxigeno. Sin embargo, prefiere

entornos ricos en oxigeno para su desarrollo Optimo (Lopez et al. 2023).
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2.2.2.9.3. Etiologia
Actualmente se distinguen seis serotipos de E. Coli que pueden producir gastroenteritis

lo cual se indica en la tabla 4 que presenta la Etiologia de E. coli.

Tabla 4. Etiologia de E. coli

ETIOLOGIA
E. coli enterotoxigenica ECET
E. Coli Enteropatogenica ECEP
E. Coli Enteroinvasiva ECEI
E. Coli Enterohemorrdgica ECEH
E. Coli Enteroagregativa ECEA
De adherencia difusa ECAD

Fuente: (Davila, 2018).

2.2.2.9.4. Vias de fransmision.

Segun Goémez (2023), afirma que la via de transmision mds comuin, se encuentra
comuUnmente en alimentos contaminados con heces animales o humanas. Carne de
res cruda o poco cocida, productos ldcteos no pasteurizados, verduras y frutas
contaminadas, asi como agua no tratada, de esa manera se describen a

continuacion otras vias de transmision:

Contaminacion cruzada: La bacteria puede transferirse de superficies contaminadas
a ofros alimentos durante la preparacién y manipulacién, lo que lleva a la

contaminacién cruzada.

Agua contaminada: Si las aguas superficiales o fuentes de agua potable no estdn

tratadas adecuadamente, pueden contener la bacteria.

Contacto directo con animales infectados: El contacto con animales portadores de
E. coli O157:H7, como ganado, cerdos u otros animales, puede ser una fuente de

infeccion.

Contacto persona a persona: En entornos donde la higiene es deficiente, el contacto
directo con una persona infectada o portadora de la bacteria puede resultar en la

fransmisidn de Escherichia coli.

2.2.2.9.5. Prevencion y control

Segun Barros et al. (2023), establece las siguientes recomendaciones:

Higiene personal: el lavado de manos con agua y jabdn es indispensable antes y
después de manipular alimentos, después de ir al bano y después de tener contacto

con animales.
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Manipulacion de alimentos: Asegurarse de cocinar la carne, especialmente la carne
de res, a temperaturas seguras para matar las bacterias (temperaturas internas

seguras: 71°C para la carne de res).

Evitar la contaminaciéon cruzada: Mantener separados los alimentos crudos de los
cocidos, utilizar tablas y utensilios diferentes para alimentos crudos y cocidos, y limpiar

las superficies y utensilios después de entrar en contacto con alimentos crudos.

Control de la cadena de suministro: Supervision de las fuentes de alimentos:
Asegurarse de que los alimentos provengan de fuentes confiables y que sigan buenas

prdcticas de higiene en la produccion

Inspecciones y pruebas: Realizar inspecciones y pruebas de rutina en las instalaciones
de procesamiento de alimentos para asegurar la calidad y seguridad de los

productos.

Mantener la limpieza: Desinfectar superficies, equipos y utensilios de cocina

regularmente.

Control de agua: Asegurarse de que el suministro de agua esté limpio y sea seguro

para el consumo

Educacion y concienciacion: Informacién a la poblacién: Educar a la poblacion
sobre prdcticas seguras de manipulacidon de alimentos, higiene personal y la

importancia de consumir alimentos seguros (p. 8)
2.2.10. Salmonella spp

Segun Benites (2021) Salmonella spp es un género de bacterias que incluye muchas
cepas diferentes, varias de las cuales pueden causar enfermedades en humanos y
animales. Son bacterias Gram negativas, moviles, y pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae. Salmonella es conocida por provocar una enfermedad

llamada salmonelosis, una infeccidon gastrointestinal que puede variar en gravedad.

2.2.10.1. Patogenia

La Salmonella ingresa principalmente por via oral, a través del contacto con heces
de animales infectados, asi como por alimentos y agua contaminados. Desde una
perspectiva médica, se considera que la cantidad de gérmenes inoculados debe
superar el millén. Este patdégeno es capaz de resistir el pH dcido del estbmago, las
sales biliares y el peristaltismo, permitiendo asi su colonizacion en el intestino delgado

y su invasion en los ganglios linfaticos mesentéricos, lo que causa una infeccién
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localizada. La Salmonella evade las defensas infracelulares de las células intestinales
sin ser destruida y comienza a replicarse dentro de los fagocitos en esa drea. Si entfra

por via aéreaq, invade las amigdalas y los pulmones (Mora,2018).

Infeccion y patégenos: Seguin Villagémez et al. (2017), sefala que la principal via de
infeccion es a través de la ingesta de alimentos o agua contaminados con
Salmonella spp. Las fuentes comunes de contaminacién incluyen carnes crudas,
aves, huevos, productos ldcteos no pasteurizados, frutas y verduras contaminadas.
Una vez que se ingiere, Salmonella spp se adhiere y coloniza el revestimiento del

infestino delgado, causando la infeccion.

Se han identificado mas de 2.600 serotipos de Salmonella, los cuales demuestran una
notable capacidad de adaptacidn para crecer en seres humanos y animales,
provocando enfermedades de diversa gravedad en las personas. Sin embargo, estos

serotipos se pueden clasificar en dos categorias:

Serotipos tifoideos (Typhi y S. Paratyphi), cuyo Unico reservorio son los seres humanos,
se fransmiten Unicamente a través del contacto entre personas y causan fiebre
tifoidea o paratifoidea, una enfermedad potencialmente mortal. Su prevalencia es
muy baja en los paises desarrollados, y los pocos casos en Europa suelen afectar a
personas que regresan de viajes a paises en vias de desarrollo o subdesarrollados
(Mora,2018).

Serotipos no tifoideos (S. enteritidis y S. typhimurium), que son zoondticos, se transmiten
de los animales y sus productos derivados a las personas. También pueden
propagarse por contacto con animales o personas infectadas, causando

principalmente sinfomas gastrointestinales (Mora,2018).

Mecanismos de patogenicidad: Salmonella spp tiene la capacidad de invadir las
células del revestimiento del intestino, penetrando a través de las células epiteliales y
causando dano. Ademds de que Salmonella spp puede liberar toxinas y factores de
virulencia que desencadenan una respuesta inflamatoria en el intestino, lo que
conduce a sintomas gastrointestinales como diarrea, dolor abdominal, fiebre,
nduseas y vomitos y en algunos casos puede penetrar mds alld del intestino y entrar
al torrente sanguineo. Esto puede llevar a la diseminacion de la infeccion a ofros

oérganos, lo que resulta en infecciones sistémicas mas graves (Vilagomez, 2017).

Gastroenteritis: La mayoria de los serotipos de Salmonella del grupo | pueden causar

gastroenteritis, siendo S. typhimurium, S. enteritidis y S. Newport los mds comUnmente
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aislados. Los sinfomas comienzan 48 horas después de ingerir alimentos contaminados
y, en la mayoria de las personas con un sistema inmunolégico saludable, la
enfermedad dura entre 4y 8 dias. Sin embargo, en personas inmunodeprimidas o con
otras condiciones médicas, los sinftomas pueden ser mds severos. Tras la resolucidon de
la enfermedad, el periodo promedio de portador de Salmonella no tifoidea (NTS) es
de 4 a 5 semanas, mienfras que en neonatos puede durar hasta 6 meses. Los
principales sinftomas son dolor abdominal intenso, diarrea, fiebre de 38.5 °C, nduseas

y vomitos (Mora,2018).

Bacteremia: Principalmente causada por Salmonella del grupo I, con S. choleraesuis
y S. dublin siendo altamente invasivas, seguidas por S. typhimurium y S. enteritidis.
Salmonella tiene una afinidad particular por los tejidos endoteliales, lo que puede
llevar a infecciones de la aorta y formacion de aneurismas micoticos debido a la

infeccion de grandes vasos sanguineos (Mora,2018).

Fiebre entérica: La fiebre tifoidea, causada por Salmonella typhi, es la mds conocida
y severa de las fiebres entéricas. Otras formas menos graves, como la fiebre
paratifoidea, estdn asociadas a S. paratyphi A'y C. El periodo de incubacion es de
aproximadamente 21 dias (10 en promedio). En pacientes no tratados, los sinfomas
progresan por semanas: en la primera semana, fiebre creciente, cefalea intensa,
anorexia y astenia; en la segunda y tercera semanas, fiebre continua, cefalea
persistente, alteraciones del estado de conciencia, sinfomas meningeos, erupciones
cutdneas de tipo mdculo-papulosa color salmdn, y hepatoesplenomegalia en cerca
del 50% de los casos (Mora,2018).

2.2.10.2. Salmonelosis

La enfermedad de la salmonelosis se presenta clinicamente con fiebre, dolor
abdominal, diarrea, nduseas y voémitos. Estos sintfomas aparecen de manera
repentina entre 6 y 72 horas después de consumir Salmonella y suelen durar entfre 2y
7 dias. En la mayoria de los casos de gastroenteritis aguda en personas previamente
sanas, los sintfomas son de leves a moderados y la enfermedad se resuelve por si sola
sin necesidad de un tratamiento especifico. Sin embargo, puede ser peligrosa para
personas de alto riesgo (Instituto de Salud Publica, 2019).

Segun Teklemariam et al. (2023) Mediante el sistema de secrecion tipo lll, la bacteria
infroduce proteinas efectoras directamente en la vacuola, causando alteraciones
estructurales y funcionales. Estas modificaciones impiden la fusién de la vacuola con

los lisosomass, lo que protege ala bacteriay favorece su replicacion segura en el nicho
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infracelular. La habilidad de Salmonella para eludir a los macréfagos permite su

transporte a través del sistema reticuloendotelial.

2.2.10.3. Clasificacion cientifica

En la tabla 5 se describe la clasificacion cientifica de Salmonella spp

Tabla 5. Clasificacion cientifica de Salmonella spp

Dominio BACTERIA
Filo Proteobacteria
Clase Gamma proteobacteria
Orden Enterobactierales
Familia Enterobacteriaceae
Género Salmonella

Fuente: (Ddvila, 2018)

2.2.10.4. Condiciones de supervivencia

Davila (2018), menciona que estas bacterias se multiplican a temperaturas entre 6 y
50 ° C, con una temperatura optfima de alrededor de 37 ° C. También pueden crecer
en presencia de bacterias. Para controlar el crecimiento, mantenga los alimentos

refrigerados y durante la congelacioén se inactiva.

Segun la OMS (2018) la infeccion por Salmonella spp suele ser producto de la ingesta
de carne, carne de aves, huevos o productos a base de huevos crudos o pPoco
cocidos, o de leche no pasteurizada. El periodo de incubacién (el tiempo entre la

exposicion y la enfermedad) puede ser de 6 horas a 6 dias.

Las etapas necesarias parta aislamiento e identificacion de Salmonella siguen una
secuencia que inicia con el pre-enriquecimiento para viabilizar el crecimiento de la
bacteria en el inicio del aislamiento, permitiendo la mulfiplicaciéon de Salmonella
(OMS, 2018).

El método de serotipificacion bajo el esquema de Kauffmann White se considera un
valioso complemento de la identificacion bioguimica teniendo gran utilidad del lado
epidemioldgico para determinar prevalencia, fuentes de infeccion y vias de

transmisién de la enfermedad (Ddvila, 2018).
2.2.11. Andlisis microbioldgico de alimentos

El andlisis microbiolégico de alimentos es un proceso crucial que implica la
evaluacion de la presencia y la cantidad de microorganismos, como bacterias,

hongos, levaduras, virus y pardsitos, en productos alimenticios. Este andlisis se realiza
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para garantizar la seguridad y calidad de los alimentos que consumimos (Herndndez
y Tobar, 2020).

Segun Sarabia (2022), senala que se eligen muestras representativas del lote o lote
de alimentos que se van a analizar. Esto puede incluir alimentos crudos, procesados,

envasados, etc. en funcion de los siguientes items:

Plan de muestreo: para determinar el nUmero de muestras y la ubicaciéon de su
recoleccion, considerando aspectos como el tamano del lofe y las condiciones de

procesamiento.

Toma de muestras: Recogida de muestras: Se toman muestras de alimentos utilizando
métodos especificos para evitar la contaminacién externa. Se utilizan instrumentos
estériles y se siguen procedimientos estandarizados para recoger las muestras.
Procesamiento de muestras: Preparacion de muestras: Las muestras se preparan para
el andlisis, lo que podria incluir homogeneizacion, dilucion o tratamiento especial
dependiendo del tipo de alimento y el método de andlisis.

Interpretacion de resultados: Comparaciéon con estdndares: Los resultados obtenidos
se comparan con estdndares de seguridad y calidad alimentaria establecidos por
autoridades reguladoras. Si se superan los limites aceptables, se considera que el

alimento no es seguro para el consumo (p. 12).
2.2.12. Biologia molecular

Para Diaz (2020), senala que la biologia molecular es una rama de la biologia que se
enfoca en el estudio de las biomoléculas como ADN, ARN, proteinas, enzimas y
metabolitos. Este campo proporciona herramientas y técnicas para comprender la
estructura, funcion e interacciones de estas moléculas en organismos vivos, de esa

manera se detallan las siguientes dreas de estudio.

Genética: La biologia molecular es fundamental en el estudio de los genes, su
expresion y regulacidon. Ayuda a comprender cémo se transmiten los rasgos
hereditarios y como se regulan los procesos genéticos en organismos.

ADN y ARN: Se centra en la estructura, funcion y replicacion del ADN (&cido
desoxirribonucleico) y ARN (&cido ribonucleico), las moléculas portadoras de
informacion genética.

Biologia celular: Explora los procesos moleculares dentro de las células, como la
sintesis de proteinas, la senalizacién celular, la division celular y la regulacién

genética.
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Técnicas de biologia molecular: Incluye herramientas y métodos como la PCR
(reaccion en cadena de la polimerasa), secuenciacidon de ADN, clonacion,

electroforesis, microarrays, CRISPR-Cas? y técnicas de andlisis bioinformatico (p. 22).

2.2.12.1. Técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (pcr):

La PCR utiliza la enzima ADN polimerasa para copiar selectivamente un fragmento
especifico de ADN, produciendo millones de copias a partir de una sola cadena de
ADN (Samaniego, 2019).

2.2.12.2. Base del método

Desnaturalizacion (95°C): El ADN se calienta para separar las dos hebras de ADN
complementarias, convirtiéendolas en hebras individuales (Samaniego, 2019).
Emparejamiento (Alineacion) (50-65°C): La muestra se enfria para permitir que los
cebadores se unan especificamente a las cadenas de ADN complementario en la
region deseada.

Extension (72°C): El ADN polimerasa sintetiza nuevas cadenas de ADN a lo largo de
los cebadores, usando las cadenas de ADN existentes como plantillas, lo que resulta

en la formacion de nuevas hebras de ADN (Samaniego, 2019).

2.2.12.3. Tipos de PCR
La clasificacion de la técnica de PCR, segun Jiménez et al. (Sabanza, 2021), es la

siguiente:

PCR Convencional (PCR estandar): Es el método original de amplificacién de ADN
desarrollado por Kary Mullis en la década de 1980. Amplifica una regién especifica
de ADN mediante ciclos repetitivos de desnaturalizacion, emparejamiento y
extension.

PCR en Tiempo Real (PCR): Tambieén conocida como PCR cuantitativa, permite la
cuantificacién en tiempo real de la cantidad de ADN presente en una muestra.
Ofrece mediciones precisas y se utiliza para cuantificar la expresidn génica, identificar
patdgenos y realizar diagndsticos.

PCR anidada: Emplea dos juegos de cebadores, uno dentro del otro, para mejorar la
sensibilidad y la especificidad de la amplificaciéon. Se usa para reducir la posibilidad
de falsos positivos y aumentar la deteccidon de secuencias especificas.

PCR en punto final (Endpoint PCR): Es el fipo mds bdsico de PCR vy se utiliza para

amplificar y detectar fragmentos de ADN después de una serie de ciclos de PCR.

35



Luego se realiza la deteccion de los productos amplificados, generalmente por
electroforesis en gel.

PCR digital (dPCR): Permite la cuantificacion precisa de copias individuales de ADN
presentes en una muestra. Divide la reaccidon en miles de pequefnas reacciones
individuales, facilitando la determinacién exacta del niUmero de copias.

PCR en tiempo real multiplex: Permite amplificar y detectar multiples secuencias de
ADN en una sola reaccion en tiempo real. Se utiliza para identificar simultdneamente
multiples patdégenos o genes especificos.

PCR inversa (RT-PCR): La PCR de transcriptasa inversa se utiliza para amplificar
secuencias de ARN (&cido ribonucleico), convirtiendo primero el ARN en ADN
complementario (CADN) con una transcriptasa inversa y luego amplificndolo
mediante PCR.

PCR alelo-especifica (AS-PCR): Se emplea para detectar polimorfismos de un solo

nucledtido (SNPs) y analizar variantes alélicas especificas.

2.2.12.4. Importancia de la PCR

Segun Jiménez et al. (2021), establece que la reaccion en Cadena de la Polimerasa
(PCR) tiene un papel significativo en la industria alimentaria, ya que permite la
deteccién répida y precisa de patdgenos, alérgenos, organismos genéticamente
modificados y contaminantes en los productos alimenticios, de esa manera de

describen los siguientes elementos:

Deteccién de Patégenos: La PCR se utiliza para la deteccidon de microorganismos
patdgenos, como bacterias. Esto es fundamental para evitar enfermedades
transmitidas por alimentos y posibles brotes epidémicos.

Control de Calidad: Permite realizar un control riguroso de calidad en la produccion
de alimentos, ayudando a identificar y monitorear la presencia de microorganismos
no deseados o contaminantes en la cadena de suministro alimentario.

Certificacion de Productos: Facilita la certificacion de productos libres de alérgenos,
permitiendo la deteccidén y cuantificaciéon de ingredientes alergénicos (gluten,
cacahuetes, etc.) que podrian representar riesgos para consumidores con alergias

alimentarias (p. 31).
2.2.13. Bax System

Segun Hygiena (2023), senala que el BAX System se considera una herramienta

importante en la industria alimentaria para el control de calidad, la seguridad
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alimentaria y la prevenciéon de enfermedades transmitidas por alimentos al permitir
la deteccion rapida y precisa de patdégenos en productos alimenticios.

Este Sistema utiliza la tecnologia de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR)
creando millones de copias del fragmento de ADN objetivo, es asi que se obtienen
respuestas detectables de “si o no” a las pocas horas de haber iniciado el ensayo,

sin que haya la necesidad de interpretacion de expertos.

2.2.13.1. Tipos de Bax System

e Bax System Q7: Es un sistema avanzado para la deteccidn de microorganismos y
bacterias utilizado en la industria alimentaria, capaz de realizar andlisis en un
tiempo reducido. El Bax System Q7 utiliza dos tipos de PCR: Punto final y Tiempo
real, y tiene la capacidad de analizar 96 muestras simultdneamente (Hygiena,
2011).

e Bax System X5: Replica la cadena de polimerasa miles de veces para detectar
la presencia o ausencia de microorganismos patdgenos. Este equipo utiliza un
sistema de punto final, por lo que es necesario esperar hasta que finalice la
lectura para obtener los resultados, o cual toma entre tres y tres horas y media

(Hygiena, BAX System X5, 2022).
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M. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La investigacion se realizd mediante el enfoque cualitativo, con el cual se logré
determinar si la carne de pollo que es faenada en los centros de faenamiento de
aves de la ciudad de Tulcdn presenta o no contaminacion de Salmonella spp y
Echericha coli O157: H7 basdndose en la Norma Técnica con requisitos que indicardn
la ausencia o presencia de microorganismos patdgenos, el ente regulador de los
alimentos es: Instituto  Nacional Ecuatoriono de Normalizacion — “INEN”
especificamente la Norma NTE INEN 1338 “Carne y productos cdrnicos. Productos
cdrnicos crudos, productos cdrnicos curados - madurados y productos cdrnicos

precocidos - cocidos.
3.1.2. Tipo de investigacion

e Investigacion experimental: se realizaron ensayos de PCR para la determinacion
de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp, con ello se obtiene datos verificables
sobre la calidad microbiolégica de la carne de pollo procesada en los centros de
faenamiento de la ciudad de Tulcdn.

e Investigacion de campo: permitid conocer detalles de investigacién a través de
visita a tres centros de faenamiento de pollos ubicado en la ciudad de Tulcdn.

e Investigacion de laboratorio: facilité la realizacion del andlisis microbioldgico en el

laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal Carchi.
3.2. HIPOTESIS

Ho: Los centros de faenamiento de pollos en la ciudad de Tulcdn no cumplen con las
BPM, comprometiendo la inocuidad de la carne de pollo debido a la presencia de

Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp.
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H1: Los centros de faenamiento de pollos en la ciudad de Tulcdn si cumplen con las
BPM, evitando comprometer la inocuidad de la carne de pollo por la presencia de

Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Variable independiente

Evaluacion de BMP en los centros de faenamiento de pollos

3.3.2. Variable dependiente

Andlisis microbiolégico de la carne de pollo faenada

3.3.3. Operacionalizacién de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
V.I: Evaluacién de Condicién - Porcentaje de Observacion Ficha de
BPM en los centros sanitaria de los cumplimiento de Encuesta observacion
de faenamiento de centros de limpieza
pollos faenamiento de Check list de
pollos cumplimiento de
limpieza
V.D: Andilisis Identificacion Presencia o Reaccién enla Guia de usuario
microbioldgica de de Escherichia ausencia de Cadena Bax System X5
la carne de pollo coli O157:H7 Escherichia coli Polimerasa PCR
faenada. y O157:H7 (PCR)
Salmonella spp y

Salmonella spp

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1. Check list de aplicaciéon de buenas prdacticas de limpieza antes de la

capacitaciéon

Para realizar las capacitaciones en cada centro, se evalud las condiciones higiénico-
sanitarias de los centros con una lista de verificacion basada en Guia de Buenas
Practicas Avicolas, especificamente en la aplicacién de buenas prdacticas de
limpieza en diferentes dreas de los centros de faenamiento.

En todos los cenfros de faenamiento se observd varias falencias en cuestion de
limpieza y orden dentro de las instalaciones del proceso, se fomaron en cuenta 22
puntos fundamentales mostrados en la tabla 7, que fueron sometidos a una

calificacién que va desde 100 a 0, siendo considerado de 0% a 50% como no
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aceptable o deficiente, 51% a 75% como regular y 76% a 100% como aceptable, de

igual manera, en este check list se detallan las dareas y los equipos que se califican.

Tabla 7. Check List de aplicacion de Buenas Prdcticas

ITEMS DE OBERVACION Centro Cenfro Centro
1 2 3

INSTALACIONES

Ubicacién alejada de sectores poblados al menos 1Tkm 1 1 1
Local amplio, ventilado con paredes y piso impermeables de facil 1 1 1
limpieza

Cuenta con dreas de desinfeccion de los vehiculos 1 1 1
Dispone de servicios bdsicos 1 1 1

Control que impida ingreso de personas, animales y vehiculos no 1 1 1
autorizados
Separacién de zonas sucias, intfermedia y limpia 1 1 1

Canales de desagUe y recoleccion de sangre 1 1 1
Las dreas de Recepcidn y Despacho son diferentes 1 1 1
EQUIPOS

Limpieza y desinfeccién inmediata del vehiculo después de la 1 1 1
descarga
Los vehiculos estdn adaptados para el transporte de animales vivos

Limpieza y desinfeccion de las jaulas
Lavado de equipos y recipientes antes del faenamiento
Recipientes para residuos de acero inoxidable
Limpieza y desinfeccién de utensilios antes del faenamiento
Limpieza y desinfeccién de utensilios después del faenamiento
PERSONAL
Posee certificado de salud otorgado por la Ministerio de Salud 1 1 1
Publica
Utilizan uniformes apropiados segun el drea de trabajo 1 1 1
Inician la faena con la vestimenta limpia 1 1 1
FAENAMIENTO
Existe inspeccidn de las aves para identificar presencia de animales 1 1 1
enfermos
Distribucién especifica del personal para cada drea del proceso 1 1 1
El pollo es transportado es canastillas especificas para dicho objetivo 1 1 1
El fransporte de pollos faenados se encuentra higienizado y 1 1 1
desinfectado

Total, de cumplimiento sobre 22 22 22 22

Porcentaje de cumplimiento 100% 100% 100%

3.4.2. Check list de aplicacién de buenas prdcticas de limpieza después de la

capacitaciéon

Después de las capacitaciones realizadas, los empleados de los centros adaptaron
las recomendaciones en cuento a higiene del personal y su vestimenta, pero no se

observd el mismo resultado en el cuidado de las instalaciones y equipos.

40



3.4.3. Encuesta

Segun Herndndez et al. (2018), las encuestas son a menuda utilizadas para evaluar los
pensamientos u opiniones de los sujetos mediante informacion cudalitativa. En ese
sentido, se realizd la investigacion correspondiente llegando a los centfros de
faenamiento de aves, donde se cumplidé el objetivo de indagar el proceso que
recibian las aves desde el momento en que ingresan al centro hasta su expendio
hacia los puntos de venta de la ciudad de Tulcdn, para conocer el porcentaje de

cumplimiento de las BPM.

Estos datos se reflejan en la tabla 8.

Tabla 8. Distribucién de la carne de pollo en la ciudad de Tulcdn

Centros CopocidIGd de Dias de expendio en mercados DfosIQe expendio en
produccion diaria por semana frigorificos por semana
C1 200 2 2
C2 225 2 1
C3 100 1 -

3.4.4. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.4.1. Técnica de enriquecimiento

El método del sistema BAX consiste en recolectar muestras de carne,
homogeneizarlas y someterlas a un proceso de enriquecimiento, donde las bacterias
presentes se multiplican para aumentar su concentracion. Posteriormente, se extrae
el ADN bacteriano y se realiza una PCR utilizando kits especificos del sistema BAX,
disenados para amplificar y detectar ADN de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella
spp. La presencia de productos de amplificacion en el andilisis indica un resultado
positivo para los patdgenos buscados, ofreciendo asi una deteccidn rapida y precisa
(Hygiena, 2021).
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Pesar 22.5g de BAX System Media

Disolver en 1000 ml de agua destilada

Esterilizar a 121 °C por 15 min

Cortar 25g de carne de pollo

|
| |
|
|

Colocar los 25g de muestra en funda
ziploc

Colocar 225 ml de Baz System Media

Homogenizar la muestra enriquecida

( A

Salmonella spp: incubar a 42°C por 24h

E. coli0157:H7: incubar a 42 °C de 8-
24h

Figura 1. Proceso de enriquecimiento de muestras
Fuente: (Hygiena, 2021).

3.4.4.2. Técnica de andlisis equipo Bax System X5
Para el proceso de andlisis se inicia con la preparacion del reactivo de lisis del sistema
BAX.
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Para 60 muestras agregar 150ul de proteasa a una botella de 12ml de tampdn de

lisis y mezclar varias veces.

e Hay que asegurar que el bloque de enfriamiento haya sido refrigerado a 2-8°C

e Crearun archivo de gradillas de acuerdo con las instrucciones que se encuentran
en "“Creacion de un archivo de gradillas”

e Encender el Blogue Térmico Automatizado y seleccione el programa Gram
Negativo.

e Etiquetary organizar los tubos en la gradilla de acuerdo con el archivo de gradilla

e Transferir 200ul de reactivo de lisis a cada uno de los tubos de grupo

e Transferir 5ul de muestra enriquecida para Salmonella spp y 20 ul de muestra
enriquecida para Escherichia coli O157:H7en los tubos de grupo correspondiente.

e Asegurar las tapas cuando haya terminado las frasferencias y cargue en la
plancha de calentamiento.

e Una vez finalizado el proceso de desnaturalizaciéon, hidratar las tabletas PCR con
50 ul de lisado, selle con tapas dpticas planas.

e Cargar as muestras en el instrumento BAX System X5

e Analizar los resultados mostrados en la pantalla.
3.4.5. Perfiles positivos de la curva de fusion de salmonella y escherichia coli 0157:h7

Al finalizar el proceso el instrumento muestra en la pantalla una ventana donde se
observa cada pocillo codificado con un color representativo de positivo o negativo

como se muestra en la figura 2.

AE

Al a2
C2mi e Camz

BE
=)

O O O
0O O O
O O O

O O O

Figura 2. Archivo de gradilla

En la figura 3 se representa la curva de fusion para un positivo en Escherichia coli
O157:H7
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INPC E. coli
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Figura 3. Curva de fusion positiva débil para Escherichia coli O157:H7

Segun Hygiena (2021) en la figura 4 se observa dos picos objetivo de 81 y 90 °C
representando un débil positivo para Escherichia coli O157:H7

A continuacion, se muestran las curvas de fusidon para positivo de Salmonella spp.

INPC Salmonella
4000000000000
500000000000000 ;'I 2000000000000
|lI
D /\:7 .
70 &0 a0

Figura 4. Curva de fusion positiva para Salmonella spp

Segun Hygiena (2021) la figura 4 representa un pico de control de entre 76 y 80°C lo
que significa que el resultado fuerte es positivo.
Para Hygiena (2021) la grdfica 5 representa un débil positivo ya que su pico de confrol

aparece entre 76 y 85°C y los picos objetivos siguientes son muy bajos.

INPC Salmonella
20000000000000
500000000000000
D /\ [
70 &0 a0

Figura 5. Curva de fusion positiva para Salmonella spp

44



3.5. RECURSOS
3.5.1. EqQuipos

e Autoclave

e Estufa

e Balanza andalitica

e Cdamara de flujo laminar
e PCR BAX System X5

3.5.2. Materiales

Materiales de limpieza de laboratorio
e Tijera

e Mechero de bunsen
e Funda ziplock

e Algoddn

e Gasa

e Cinta masking

e Papel periddico

e Marcador

e Papel aluminio

¢ Matraz Erlenmeyer

e Tubos de ensayo

e Gradilla

e Varilla agitadora

e Espdtula
e Pipetas
e Probetas

3.5.3. Sustancias y productos

e Carne de pollo faenada

e Agua destilada

e Alcohol

e Agua destilada.

e Kit Salmonella spp para X5 PCR Assay
e KitE. coliOl157:H7 para X5 PCR Assay



3.6.  ANALISIS ESTADISTICO
3.6.1. Poblacion y muestra

Se redlizd un estudio donde se eligieron tres centros de faenamiento de aves en
Tulcdn, en cada uno se toman muestras a granel segun la norma (Norma Técnica
ecuatoriana, 2013), mostrdndose en las tablas 9 y 10, nUmero de muestras que se

tomard por lote de cada centro de faenamiento.

Tabla 9. NUmero de muestras general

Centro de Cantidad de pollos NUmero de muestras NUmero de
Faenamiento faenados por dia por semana muestras total
C1 200 10 50
C2 225 10 50
C3 100 5 25

TOTAL 525 25 125

Tabla 10. Dias de foma de muestras en cada centro de faenamiento

Dias de muestreo Centros de faenamiento
Ci C2 C3
Lunes X
Martes X X
Jueves X X

El proceso de muestreo se lo realizd de acuerdo a los dias que cada centfro expende
la carne a los mercados vy frigorificos de la ciudad tal como lo muestra la tabla 7,
segun la NTE INEN 776, el nUmero de lote especificado determina que se deberd
tomar 5 muestras diarias de cada centro, dando un total de 75 muestras de carne de

pollo antes y 50 muestras después de haber capacitado a los faenadores.

La respectiva toma de muestras se la realizdé en las mananas ya que generalmente
los faenamientos se realizan en esos horarios, posterior se toma en cuenta el instructivo
INT/CPP/01 DE AGROCALIDAD, para las muestras se toma las partes de los muslos de
las aves, estos son empacados, sellados y codificados para ser transportados en

hieleras al laboratorio para el respectivo enriquecimiento.

Para este proceso se establecid un tiempo especifico de tres semanas de andlisis
microbioldgico posterior dos semanas de capacitacion en donde se aporté a cada
cenfro una guia de buenas prdcticas de higiene y manufactura de la carne de pollo,
seguido se volvid a realizar por dos semanas un nuevo andlisis microbiolégico de
Salmonella spp y Escherichia coli O157:H7 para verificar si el problema obtuvo una

solucion.
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Ademds, se empled un diseno experimental, el cual permitid establecer grupos de
conftrol y fratamiento, donde se compararon las condiciones microbioldgicas antes y
después de la implementacion de las guias de buenas prdacticas de higiene y

manufactura en los centros de faenamiento.

Asi se presenta evidencia objetiva tras una recoleccién cuidadosamente para
traducirlos a cifras ordenadas, este andlisis descriptivo es un apoyo para refutar las

hipdtesis planteadas con las graficas que presentan los resultados en porcentajes.

Enla tabla 11 se establece el cronograma de muestreo planteado anteriormente.

Tabla 11. Cronograma de muestreo para la determinacion de E. coli O157:H7 y
Salmonella spp

DIAS DE MUESTREO 1ER PERIODO CAPACITACION 2DO PERIODO

L M M J V 3 SEMANAS 2 SEMANAS
CENTRO 1 X X 25*3 25*2
CENTRO 2 X X TOTAL 75 muestras 2 SEMANAS TOTAL 50 muestras
CENTRO 3 X
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Iv. RESULTADOS
4.1. CAPACITACIONES

Se habilité para manejar la limpieza de ciertos equipos, utensilios y los equipos de
trabajo del personal antes de capacitaciones y se obtuvo como resultados que en
cada cenfro no se aplicaba el 100% de Buenas Practicas de Limpieza, durante las tres

primeras semanas de foma de muestras se habilitd para mantener las instalaciones.

En la Tabla 12, se verifica el porcentaje de limpieza de los tres centros evaluados, el
centrolyel2el77% vy el centro 3 el 50%; dos de ellos tuvieron aceptacién y uno no

aceptable.
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Tabla 12. Ficha de cumplimiento antes de la capacitacion

ITEMS DE OBERVACION Centro Cenfro Centro
1 2 3

INSTALACIONES

Ubicacién alejada de sectores poblados al menos 1km 1 1 1
Local amplio, ventilado con paredes y piso impermeables de facil 1 1 1
limpieza

Cuenta con dreas de desinfeccidon de los vehiculos 1 1 0
Dispone de servicios bdsicos 1 1 1
Control que impida ingreso de personas, animales y vehiculos no 0 0 0
auforizados

Separacién de zonas sucias, intermedia y limpia 1 1 1
Canales de desagUe y recoleccion de sangre 0 1 1
Las dreas de Recepcidn y Despacho son diferentes 0 0 0
EQUIPOS

Limpieza y desinfeccidn inmediata del vehiculo después de la 0 0 0
descarga
Los vehiculos estdn adaptados para el transporte de animales vivos

1
Limpieza y desinfeccion de las jaulas 1
Lavado de equipos y recipientes antes del faenamiento 1
Recipientes para residuos de acero inoxidable 1
Limpieza y desinfeccion de utensilios antes del faenamiento 0
Limpieza y desinfeccidn de utensilios después del faenamiento 1
PERSONAL
Posee certificado de salud otorgado por la Ministerio de Salud 1 1 0
Publica
Utilizan uniformes apropiados segun el drea de frabajo 1 1 0
Inician la faena con la vestimenta limpia 1 1 1
FAENAMIENTO
Existe inspeccidn de las aves para identificar presencia de animales 1 0 0
enfermos
Distribucién especifica del personal para cada drea del proceso 1 0 1
El pollo es transportado es canastillas especificas para dicho objetivo 1 1 0
El fransporte de pollos faenados se encuentra higienizado y 1 1 0
desinfectado

Total, de cumplimiento sobre 22 17 17 11

Porcentaje de cumplimiento 77% 77% 50%

Entre los items tomados en cuenta para esta evaluaciéon, los que presentan
inconsistencia estd la falta de control de ingreso a vehiculos y personas no
autorizadas a las instalaciones, otro de los items y el mds comun entre los centros es
que las dreas de recepcion y salida de los productos es la misma, lo que genera
riesgos en la inocuidad del pollo ya procesado.

Tras tres meses de toma de muestras para el andlisis microbioldgico de la carne de
pollo, se entrend sobre las Buenas Prdcticas de Limpieza en cada centro, y al volver
a tomar muestras para una posterior evaluacién microbiolégica, se realizd ofra

calificacién de la aplicacion de Buenas Prdcticas de Limpieza.
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En la Tabla 13, menciona los porcentajes obtenidos segun la calificaciéon dada

después de una capacitacion previa.

Tabla 13. Ficha de cumplimiento después de la capacitacion

ITEMS DE OBERVACION Ce?"o Ceg"" CGQ"O

INSTALACIONES

Ubicacién alejada de sectores poblados al menos Tkm 1 1 1
Local amplio, ventilado con paredes y piso impermeables de facil
limpieza

Cuenta con dreas de desinfeccion de los vehiculos 1 1 1

—_
—_

Dispone de servicios bdsicos
Control que impida ingreso de personas, animales y vehiculos no
autorizados

j—

Separacién de zonas sucias, intermedia y limpia
Canales de desagUe y recoleccién de sangre
Las dreas de Recepcion y Despacho son diferentes 0 0
EQUIPOS

Limpieza y desinfeccién inmediata del vehiculo después de la
descarga

Los vehiculos estdn adaptados para el transporte de animales
Vivos

o
o

Limpieza y desinfeccion de las jaulas 1
Lavado de equipos y recipientes antes del faenamiento 1
Recipientes para residuos de acero inoxidable 1
Limpieza y desinfeccion de utensilios antes del faenamiento 0
Limpieza y desinfeccién de utensilios después del faenamiento 1
PERSONAL

Posee certificado de salud otorgado por la Ministerio de Salud
Publica

Utilizan uniformes apropiados segun el drea de trabajo 1 1 1
Inician la faena con la vestimenta limpia 1 1 1
FAENAMIENTO

Existe inspeccion de las aves para identificar presencia de
animales enfermos

Distribucién especifica del personal para cada drea del proceso 1 1 1
El pollo es transportado es canastillas especificas para dicho ! ! 0
objetivo

El fransporte de pollos faenados se encuentra higienizado y

desinfectado ] ] ]

Total, de cumplimiento sobre 22 17 18 16
Porcentaje de cumplimiento 77% 82% 73%

En el centro 1 se cumplieron 17/22 items (77%), en el centro 2 se obtuvo 18/22 (82%)
de cumplimiento y en el centro 3 16/22 (73%) de cumplimiento, es decir todos los
cenfros acataron algunos de los items para su cumplimiento siendo asi que los centros

1y 2 permanecen en el nivel aceptable y el centro 3 cambio al nivel regular.
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El cumplimiento de las Prdcticas de Limpieza en cada centro no alcanzd el 100%
dando paso posteriores contaminaciones de la carne de pollo, aunque es cierto que
los tres presentaron mejoras, pero aun se puede provocar vulnerabilidad a la
inocuidad de la carne que en su defecto se expande a varios puntos de venta de la

ciudad.

4.2. PRESENCIA/AUSENCIA DE ESCHERICHIA COLI 0O157:H7 EN CENTROS DE
FAENAMIENTO

4.2.1. Resultados centro 1

Los resultados obtenidos del andlisis microbioldgico de Escherichia coli O157:H7 en la
carne de pollo faenada en el centro de faenamiento 1, se muestran en la Tabla 14,
donde se observa la presencia del microrganismo en la semana 3 antes de la
capacitacién y en las semanas posteriores a la capacitaciéon la ausencia de este en

tfodas las muestras tomadas.

Tabla 14. Resultados centro de faenamiento 1

CENTRO DE FAENAMIENTO 1
Cédigos de muestreo

Capacitacion  Semana CIMI CIM2 CIM3 C1M4 CIM5

Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
] Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Positivo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

4 . . . . .
Después NegoT!vo Negof!vo Negof!vo Nego‘r!vo Negot!vo
5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 1
Porcentaje de incidencia total: 2%

4.2.2. Resultados centro 2

Los resultados mostrados en la Tabla 15, de la evaluaciéon microbiolégica de
Escherichia coli O157:H7 en carne de pollo faenada en el centro 2, indican resultados

negativos en las cinco semanas de estudio (antes y después de la capacitacion).
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Tabla 15. Resultados centro de faenamiento 2

CENTRO DE FAENAMIENTO 2
Cdédigos de muestreo

Capacitacion - Semana C2MI C2M2 C2M3 C2M4 C2M5

! Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 5 Negoﬁvo Negoﬁvo Negoﬁvo Negoﬂvo Negoﬂvo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

4 . . . . .
Después NegoT!vo Negof!vo Negof!vo Nego‘r!vo Negof!vo
5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 0
Porcentaje de incidencia total: 0%

4.2.3. Resultados centro 3

Los resulfados mostrados en la Tabla 16, de la evaluacion microbioldégica de
Escherichia coli O157:H7 en el centro de faenamiento 3 indican la ausencia del

microorganismo antes y después de la capacitacion.

Tabla 16. Resultados centro de faenamiento 3

CENTRO DE FAENAMIENTO 3
Codigos de muestreo

Copacitacion  Semana oy Cam2 C3Mm3 C3Mm4 C3M5
1 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Después 4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 0
Porcentaje de incidencia total: 0%

En la Figura 6, se muestra la canfidad total de muestras positivas y negativas de
Escherichia coli O157:H7 antes de la capacitacion, indicando la presencia del

microrganismo en el centro 1, mientras que en los centros 2 y 3 existe ausencia.
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Figura 6. Resultados de los centros de faenamiento para
E. coli O157:H7 antes de la capacitacion

CENTRO 1 CENTRO 2 CENTRO 3

HPOSITIVO mNEGATIVO

Figura 7. Resultados de los centros de faenamiento para
E. coli O157:H7 después de la capacitacion

En la Figura 7, muestra los resultados de los andlisis microbioldgicos después de la
capacitacién, indicando la ausencia de Escerichia coli O157:H7 en todos los centros

de faenamiento.

4.3. PRESENCIA/AUSENCIA DE SALMONELLA SPP EN CENTROS DE FAENAMIENTO
4.3.1. Resultados centro 1

En la tabla 17, se muestran los resultados de la evaluacién microbioldégica de
Salmonella spp en la carne de pollo faenada en el centro 1, indicando ausencia en

las tres primeras semanas. Posteriormente, en la cuarta semana después de la
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capacitaciéon, tampoco hubo presencia de Salmonella spp. Sin embargo, en la
quinta semana tras la capacitacion, hay presencia del microorganismo a pesar de la
capacitacion dictada, el establecimiento no cumpli®é con las condiciones

adecuadas en el proceso de faenamiento.

Tabla 17. Resultados Salmonella spp Centro de Faenamiento 1

CENTRO DE FAENAMIENTO 1
Cédigos de muestreo

Capacitacion  Semana CIM] CIM2 C1M3 C1M4 CIMS5

: Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

4 . . . . .
Después Nego’r!vo Nego’r!vo Nego‘r!vo Nego’r!vo Nego’r!vo
5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Positivo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 1
Porcentaje de incidencia total: 2%

4.3.2. Resultados centro 2

Los resultados obtenidos en la tabla 18, indican que el andlisis de Salmonella spp en
el centro 2, existié ausencia en las tres primeras semanas antes de la capacitacion y
en la cuarta semana después de la capacitacion, mientras que, en la quinta semana,

3 muestras resultaron positivas.

Tabla 18.Resultados Salmonella spp centro de Faenamiento 2

CENTRO DE FAENAMIENTO 2
Cédigos de muestreo

Capacitacién Semana

C2M1 C2M2 C2M3 C2M4 C2M5
! Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
4 . . . . .
. Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Después . e e . .
5 Negativo Positivo Positivo Negativo Negativo
Positivo Negativo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 3
Porcentaje de incidencia total: 6%
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4.3.3. Resultados centro 3

En la tabla 19, se muestra presencia de Salmonella spp en la tercera semana antes
de la capacitacion, por consiguiente, después de la capacitacion no se obtuvieron

resultados positivos en ninguna muestra.

Tabla 19. Resultados Salmonella spp. Centro de Faenamiento 3
CENTRO DE FAENAMIENTO 3

Capacitacion Semana Cédigos de muestreo
C3M1 C3M2 C3M3 C3M4 C3M5
1 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Antes 2 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
3 Negativo Negativo Negativo Positivo Negativo
Después 4 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
5 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Total, de muestras positivas: 1
Porcentaje de incidencia total: 4%

En la Figura 8, se muestra la cantfidad total de muestras positivas y negativas de
Salmonella spp antes de la capacitacion, haciendo referencia a la ausencia del
microorganismo en los centros de faenamiento 1y 2, sin embargo, existe la presencia

de Salmonella spp en una de las 15 muestras analizadas en el centro 3.

0 0 1
|
CENTRO 1 CENTRO 2 CENTRO 3

HPOSITIVO mNEGATIVO

Figura 8. Resultados de los Centros de faenamiento para
Salmonella spp antes de la capacitaciéon

En la Figura 9, se muestra la cantidad total de muestras analizadas en los centros de
faenamiento posterior a la capacitacidon, donde se indica que; en el centro de
faenamiento 1, existe presencia de Salmonella spp en una muestra y en el centro 2,
existe presencia de Salmonella spp en tres muestras, por el confrario, en el centro de

faenamiento 3, no hay presencia de Salmonella spp.

55



3
1
] :
I
CENTRO 1 CENTRO 2 CENTRO 3
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Figura 9. Resultados de los Centros de faenamiento para
Salmonella spp después de la capacitacion
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V. DISCUSION
5.1. DISCUSION DE CAPACITACIONES

Al obtener los porcentajes de las fichas sanitarias antes y después de la capacitacion
a los cenfros de faenamientfo, se encontré que el cenfro de faenamiento 2 y 3
mejoraron considerablemente sus prdacticas de higiene al cambiar de 77 % a 82% en
el centro de faenamiento 2 y de 50% a 73% en el centro de faenamiento 3. Mientras
en el centro de faenamiento 1 se mantuvo el 77% de sus condiciones higiénicas. Por
lo tanto, segun los niveles de aceptaciéon el cenfro 2 paso de un nivel regular a
aceptable, el centro 3 paso de un nivel no aceptable a un nivel regular, el centro 1
se mantuvo en su nivel aceptable, El ingreso de vehiculos sin el debido proceso de
desinfeccion, personal no autorizado y las diferentes dreas de recepcién y despacho
son la principal fuente de contaminacidén, ya que se generan puntos de
contaminacién cruzada, por lo tanto, las buenas prdcticas de aseo, higiene y salud
en los centros de faenamiento son fundamentales para garantizar la inocuidad,
calidad de los productos y salud de los consumidores. Tal cual lo dijo Cruz &
Manzanillas (2023). En consecuencia, el equipo de investigacidon senala que los
factores de riesgo que contfribuyen a la contaminacién cruzada abarcan la
vestimenta del personal, la inspeccion de las aves en el drea de espera, la deficiente
higiene tanto en la planta como entre los trabajadores, la escasa formaciéon en la
manipulacion de productos y la falta de inspecciones y capacitaciones periddicas
de la planta faenadora. Similar a la investigacion sobre la identificacion de requisitos
deficiente de Saltos & Ramos (2020). En donde se determind entre los considerados
mejorables en plazo inmediato la implementaciéon de un sistema de recoleccién,
tratamiento y disposicidon de las aguas servidas y residuos liquidos y desechos sélidos
producidos en el matadero, un sistema de capacitacion para el personal segun el
drea en la que se desempena, un sistema de monitoreo de control post operativo

para la limpieza y desinfeccion de todo el establecimiento.
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5.2. DISCUSION PARA ESCHERICHIA COLI O157:H7

En la primera fase de muestreo se analizaron 75 muestras, mientras que en la segunda
fase fueron 50 muestras, a las que se realizd el andlisis. Esto permitié calcular los
porcentajes de resultados positivos para Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp en
cada fase y asi comparar la incidencia de los patégenos antes y después de la
infervencion: En la primera fase de andlisis, se encontrd que el 2% de las muestras (1

de 75 muestras) resultaron positivas para Escherichia coli O157:H7.

En la segunda fase de andlisis, después de la capacitaciéon y aplicacion de buenas
practicas de higiene, se observa una disminucion en la incidencia de este patdégeno,

encontrando 0 muestras positivas (0 de 50 muestras) para Escherichia coli O157:H7.

Al comparar estos porcentajes, se puede observar la reduccién en la incidencia de
Escherichia coli O157:H7 del 2% al 0%, lo que representa una disminucion del 100%.
Estos resultados demuestran que la capacitacion sobre Buenas Practicas de Higiene
tuvo un impacto positivo en la reduccion de la contaminacion microbioldgica en la
carne de pollo procesada en los centros de faenamiento de la ciudad de Tulcdn.
Otero et al. (2010), sugiere que la presencia de Escherichia Coli O157:H7 en la carne
de pollo puede ser considerada como poco relevante debido a que estas aves no
son portadoras directas del microorganismo, en su estudio resalta la capacidad para
colonizar la mucosa intestinal de los pollos, particularmente en el ciego, y expandirse
en el entorno. Esta informacién es importante ya que sugiere la posibilidad de
contaminacion indirecta de la carne durante el proceso de faenamiento. Por otfro
lado, los resultados de Carvajal et al. (2019) indicd una elevada colonizacion de
cepas de Escherichia coli O157:H7 en el microbiota normal del intestino y el ciego de

las aves, demostrando ademds resistencia a varios antibioticos.

Los resultados obtenidos en la investigacidon muestran que solo el 0.8% de las 125
muestras analizadas resultaron positivas para Escherichia coli O157:H7 y Saimonella
spp. Aunque este porcentaje inicial parece ser bajo, es importante contextualizar
estos hallazgos con las investigaciones previas en el campo. Cabrera (2017) encontrd
que el 83.33% de las 30 muestras de carcasas de pollo estaban contaminadas con
microorganismos asociados a enfermedades gastrointestinales en las aves. Estos
resultados sugieren que, aunque la prevalencia directa de Escherichia coli O157:H7 y
Salmonella spp en la carne de pollo procesada en los centros de faenamiento en la

ciudad de Tulcdn es baja segun nuestra investigacion, las aves pueden ser portadoras
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de otros patdgenos que podrian ser transmitidos durante el proceso de faenamiento
y manipulacién. Esto resalta la importancia de implementar medidas de control y
prevencion integrales en los centfros de faenamiento para garantizar la seguridad

microbioldgica de la carne de pollo y proteger la salud publica.
5.3. DISCUSION PARA SALMONELLA SPP

En las 125 muestras analizadas en todo el proceso (antes y después de la
capacitacioén), se permitié calcular los porcentajes de presencia para Salmonella spp
en cada fase y asi comparar la incidencia del patégeno antes y después de la
capacitaciéon En la primera fase de andlisis, se encontrd que el 2 % de las muestras (1
de 75 muestras) resultaron positivas para Salmonella spp. En la segunda fase de
andlisis, después de la capacitacion y aplicacion de buenas prdcticas de higiene, se
observdé un aumento en la incidencia de este patdgeno. En este caso, el 6% de las
muestras (4 de 50 muestras) resultaron positivas para Salmonella spp, segun Villacis et
al. (2019), donde se encontrd un 5.22% con presencia de Salmonella spp al igual que
Estrada (2017) se identificd un 79.2% de Salmonella spp, en carcasas de pollo dentro
de la planta de faenamiento, lo que implica que en el centro de faenamiento existe

una mayor probabilidad de que este microorganismo este presente.

Ofro de los factores que implican la existencia de esta bacteria es el mal
mantenimiento de los canales de decantacion, presencia de plagas, dando paso al
crecimiento de los niveles de contaminacion por Salmonella spp, Jaime (2021)
encontrd la presencia de Salmonella spp en 28 de 40 muestras tomadas de carne de
pollo que se expande en 4 mercados de Pery, indicando que la presencia de la
bacteria fue alta, lo que provoca un riesgo mayor de padecer enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA), especulando que la mayoria de casos de
contaminacion se da en el transporte de la carne desde que sale del centro de faena

hasta llegar a los puntos de expendio.

Rotana, C et, al (2021) determino 42.1% de contaminacién por Salmonella spp, de un
lote de 532 muestras considerando a este patdégeno como uno de los mds comunes
de transmisién en alimentos, su presencia implica un alto rango de contaminacién de

alimentos como lo es la carne de pollo.

Cabe mencionar que, la presencia de Salmonella spp, en los centros de faenamiento
1y 2, indicd que sin importar que los centros presenten mejoras después de una

capacitacioén, si no se cumple al 100% con los indicadores de Limpieza en todo el
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proceso de faenado, existe la posibiidad de contaminacion de la carne,
representando un peligro para la salud de los consumidores, mds aiun cuando esta
carne se distribuye a varios mercados vy frigorificos de la ciudad. A pesar de que el
productor recibir capacitaciones y tenga constantes revisiones de enfidades
sanitarias, Carrién, Bravo, & Sdnchez (2023) menciona que no es suficiente mientras
no exista una conciencia de mejorar por parte del productor, afectando ala calidad

e inocuidad del alimento.
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6.1.

VL. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La investigacion confirmo la presencia de Escherichia Coli O157:H7 y Salmonella
Spp en una pequena proporcion de las muestras analizadas, utilizando el método
de PCR. Aungue los porcentajes de muestras positivas fueron bajos, la deteccion
de estos patdgenos resalta la importancia de mantener medidas de control y
vigilancia microbiolégica en los centros de faenamiento.

Se capacité alos frabajadores de los centros de faenamiento, proporciondndoles
conocimientos y herramientas sobre buenas prdcticas de higiene y manipulacion
de la carne de pollo. Esta accidn es fundamental para mejorar las practicas de
manejo y reducir los riesgos de contaminacidon microbiolégica.

Se desarrolld una guia de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) especifica para
los trabajadores de los centros de faenamiento, proporcionando directrices claras
y procedimientos estandarizados para garantizar la seguridad y calidad de la
carne de pollo, indicando la importancia de implementar este tipo de andlisis con
mds frecuencia en los centros de faenamiento para asegurar la inocuidad del
producto.

La capacitaciéon sobre Buenas Practicas de Higiene y Manipulacion de la carne
de pollo demostrd ser efectiva en la mejora de las condiciones microbiolégicas
en dos de los fres centros de faenamiento evaluados, evidenciando una
disminucion significativa en la incidencia de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella
spp. Sin embargo, persisten desafios en un cenfro donde las fallas de
manipulacion y seguimiento contindan, lo que resalta la importancia de un
enfoque continuo en la capacitacion y supervision para garantizar la seguridad
alimentaria en todos los centros de faenamiento de pollos. Se acepta la hipdtesis
nula "Los centros de faenamiento de pollos en la ciudad de Tulcdn no cumplen
con las BPM, comprometiendo la inocuidad de la carne de pollo debido a la

presencia de Escherichia coli O157:H7 y Salmonella spp™.
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6.2,

RECOMENDACIONES

Es fundamental establecer un programa de control y vigilancia microbioldgica en
los centros de faenamiento de pollos para monitorear regularmente la presencia
de E. coli O157:H7 y Salmonella spp. Esto permitird detectar cualquier aumento en
la incidencia de estos patdgenos y tomar medidas preventivas de manera
oportuna.

Se requiere llevar a cabo capacitaciones periddicas y continuas sobre Buenas
Practicas de Higiene y Manipulacion de la carne de pollo para todos los
tfrabajadores de los centfros de faenamiento. Es importante asegurarse de que
todo el personal esté actualizado con los conocimientos y procedimientos
necesarios para reducir los riesgos de contaminacion microbioldgica.

Es esencial implementar un sistema de supervision y seguimiento riguroso para
garantizar que las practicas de manipulacion de la carne de pollo cumplan con
los estdndares de seguridad establecidos. Esto incluye la identificacion y
correccion de fallas de manipulaciéon y seguimiento de manera proactiva para
evitar la persistencia de condiciones de riesgo.

Se debe promover y garantizar el uso efectivo de la guia de Buenas Prdacticas de
Manufactura (BPM) desarrollada especificamente para los frabajadores de los
centros de faenamiento. Esto implica la integraciéon de los procedimientos vy
directrices establecidos en la rutina diaria de trabajo, asi como la capacitacion

adecuada sobre su aplicacién correcta.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Fotografias

Figura 10. Capacitaciones de uso Figura 11. Capacitacion de
de los equipos Bax System X5 enriguecimiento de muestras

Figura 12. Recepcién de datos de

. Figura 13. Equipo Bax System X5
los centros de faenamiento

68



(b hygiena

LOT: 09621KA
EXP: 17 AUG 2024

I3

-

S

Lo

Part KIT2022

07214 LBLIOTZ REVIR

P
£l

) : 3 v*\ ". :
g P B PR ,1
S LR B “‘\i“h %

Figura 15. Muestras enriquecidas

Figura 14. Kit Bax System X5 para E.
coli O157H7

Figura 16. Hidrayacion de tubos Figura 17. Muestras después de la
PCR incubacion
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Figura 18. Archivo de gradilla

Figura 20. Capacitacion a los
trabajadores de los centros de
faenamiento

Figura 19. Visita a los centros de
faenamiento
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Anexo 2. Acta de sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
|estupianTe: AYALA ORTEGA DIANA PATRICIA ICEDULA DE IDENTIDAD: 0402089908
PERIODO ACADEMICO: 2024A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. WILMAN JENNY YAMBAY VALLEJO |DOCENTE TUTOR: MSC. MUGUEL ANGEL ANCHUNDIA LUCAS
DOCENTE: PHD. GUALBERTO GERARDO LEON REVELO |
TEMA DEL TIC: “Evaluacién microblolégica de Escherichia coli ©157:H7 y Soimonelio spp en come de polio procesada en los centros de faencmienio de!
. la cludad de Tuicén”
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 9.00
2 FUNDAMENTACION TEORICA 9,00
3 METODOLOGIA 9.00
4 RESULTADOS 9.00
DISCUSION 8,00
5
CONCLUSIONES Y
é RECOMENDACIONES 9.0
DEFENSA, ARGUMENTACION Y 200
7 VOCABULARIO PROFESIONAL V
FORMATO, ORGANIZACION Y 800
8 | CALIDAD DE LA INFORMACION
)
;tgn:niendo una nota de: 8,50 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los invesligadores acatar el siguienie arliculo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentaciéon de la pre-defensa.

Para constancia del presente, fimaon-enriaciudad de Tulcén el martes, 9 de julio de 2024

pri
W/
Sl

MSC. WILMAN JENNY YAMBAY VALLEJO MSC. MUGUEL ANGEL ANCHUNDIA LUCAS
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUTOR

PHD. GUALBERT! ARDO LEON REVELO
ENTE
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS
ACTA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: GOVYES LIMAICO JOSELIN LISBETH CEDULA DE IDENTIDAD: 0402124838
PERIODO ACADEMICO: 2024A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. WILMAN JENNY YAMBAY VALLEJO [pocente TwToR: MSC. MUGUEL ANGEL ANCHUNDIA LUCAS
DOCENTE: PHD. GUALBERTO GERARDO LEON REVELO |

E . *Evaluacién microblolégica de Escherichla coll O157:H7 y Salmonela spp en come de polio procesada en los centros de laenomiento
TEMA DEL TIC: de la cludod de Tulcén®

No. CATEGORIA Evalvacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 9,00
)
P FUNDAMENTACION TEORICA 9.00
3 METODOLOGIA .00
4 RESULTADOS 9.00
DISCUSION 8,00
5
6 CONCLUSIONES Y 9itd
RECOMENDACIONES .
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y a0
VOCABULARIO PROFESIONAL
FORMATO, ORGANIZACION Y 400
8 CALIDAD DE LA INFORMACION ’
&/}eniendo una nofa de: 8,50 Por lo lonlo, APRUEBA : debiendo el o los invesligadores acalar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustenfacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, fi ad de Tulcén el martes, 9 de jullo de 2024

MSC. WILMAN JENNY YAMBAY VALLEJO MSC. MUGUEL ANGEL ANCHUNDIA LUCAS
PRESIDENTE TRIBUNAL DOCENTE TUT

PHD. GUALBERT! RARDO LEON REVELO
CENTE
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Anexo 3. Cerfificado del abstract por parte del centro de idiomas

CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Diana Patricia Ayala Ortega y Joselin Lisbeth Goyes Limaico.
Fecha de recepcion del abstract: 12 de julio de 2024

Fecha de entrega del informe: 12 de julio de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluaciéon de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

f EDISON BOANERGES
¢ PEMAFIEL ARCOES

st

Ing. Edison Periafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

NAME: Diana Patricia Ayala Ortega y Joselin Lisbeth Goyes Limaico

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: 12 de julio de 2024

Topic: "Evaluacion microbiolégica Escherichia coli O157:H7 vy Salmonella spp
en carne de pollo procesada en los centros de faenamiento de la ciudad de

Tulcan"
MARKS AWARDED

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE

VOCABULARY AMD
WORD USE

Use new learnt
wvocabulary and
precise words related
to the topic

Use a little new
vocabulary and some
appropriate words
related to the topic

Use basic vocabulary
and simplistic words
related to the topic

Limited vocabulary and
inadeguate words
related to the topic

EXCELLENT: 2

WRITING COHESION

Clear and logical
progression of ideas
and supporting
paragraphs.

GOOD:  1WVera lativa
85,5

AVERAGE: 1

LIMITED: 0,5

0

Adequate progression
of ideas and

supporting paragraphs.

Some progression of
ideas and supporting

paragraphs.

Imadequate ideas and
supporting paragraphs.

EXCELLENT: 2

GooD: 1,5

AVERAGE: 1

LIMITED: 0,5

The message has been
communicated wery

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

ARGLMENT . X appropriately and communicated and the N
we-lltand I::':t'f:‘r the: identify the type of type of text is little and t!m E"PE ';L:Eﬂ =
ype e text confusing tnacequ
EXCELLENT: 2 - GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Outstanding flow of Good flow of ideas and Average flow of ideas Poor flow of ideas and
CREATIVITY N
ideas and events events and ewvents events
EXCELLENT: 2 GOoOD: 1,5 . AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Reasomable, specific .
SCIENTIFIC and supportable Minor errors when Some errors when Lots of errors when

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GoOOoOD: 15 . AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTALfAVERAGE 7-859 GOOD TOTAL 2
5-6,9: AVERAGE
0-4.59: UMITED

74



Anexo 4. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2345-2010

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ot « Ersadon

NORMA TECHICA ECUATORIANA NTE INEN 2 346:2010
Frimera revision

CARNE Y MENUDENCIAS COMESTIBLES DE ANIMALES DE
ABASTO. REQUISITOS,

Frimera Ediciiom

MOAT AHO CATAOLE STERA ALARCRERTS
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ICE: B7.120.10 AL 02.02-413

Norma Técnica CARNE Y MENUDENCIAS COMESTIBLES :T;;”g:u
Ecuatoriana DE ANIMALES DE ABASTO. Pl
Voluntaria REQUISITOS. e
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir la came y las meanudencias comestibles
da animales de abasto.

2. ALCAMNCE

21 Esia norma se aplica a la came y a las menudencias comestibles frascas v congsladas de
animalas de abasio destinados a consuma humano an puntos de comercializacian.,

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de asta norma se adoptan las siguienies definicionss:

311 Animalss de abasfo o para consumo humang,  5on las especias animales destinadas para
consuma humana, criados bajo controdes velarnaries ywo zoolécnicos debidamente comprobados,
sacrificados bonicaments en plantas de faenamiento autorizados; incluye a los bovinos, porcinos,
owinos, caprings, camabidos y por exbansion a las aves de corral, cobayos, congjos y otras especies
parmitidas por la autoridad competanta.

312 Carme. Tejido muscular estriado an fase postanor a su rigidez cadaverica (post — rigor),
comestible, ana y limpio, de animalas da abasio que madianta la inspeccion vaterinaria oficial antes y
daspues dal faenamiento son declarados aplos para consumo humano.  Ademas se considera carne
&l diafragma y mosculos macateros da cerdo, no asi los demas subproductos de origan animal.

313  Canal (carcasal. Es al cuerpo dal animal fasnada, desangrado, eviscarado, sin ganitales y an
las hembras sin ubres; da acuserdo a la especke amimal con o sin cabeza, piel, patas, diafragma y

madula espinal.

3131 Canal ds bowno, Cuerpo dal animal desangrado al cual s& kb han refirado durante su
fasnamianta [beneficia) la cabeza, pial o cuerd, las manos, patas y visceras,

31.3.2 Canal de porcino. Cuerpo dal animal desangrado al cual se le han ratirado durante su
fasnamianta (beneficia) las visceras, con o Sin rifon,

3.1.3.3 Canal de aves de corall Cuerpo del animal, desangrado y desplumado al cual se l& han
ratirado durante su faenamiento (beneficia) las patas, el cuello, cabeza y viscaras.

314 Meda canal ES cada una da las dos paries resultantas da dividir la canal, lo mas proximo
pasible a la linea media de la columna vertebral, sin médula espinal.

315 Cuarles de canal Son las partes producto del seccionamiento fransversal de las medias
canales a fraves del quinto al saptimo espacio intercosial.

316 Corfes primarios. Los corles primarios son [os brazos, piarmas, chuletaro y costillar,

317 Corles secundanos. Son los cortes con o sin hueso, oblanidos a partir de los cortes primarios,
talas como: pulpas, salon, lomos, chulsta, efc.

3.1.8 Fagnamignic. Es todo el proceso desde qua el animal &n pie ingrasa a la planta da fasnamianto
hasta su pesaja en canales.

{Continda)

DESCRIPTORES: Tecnolagia de los aimenios, came y productas camicos, merudencias comaslibles rescas, requisitos,

=1- 2010-814
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3.1.8 Planlas de fasnamisnio (Maladero). Todo establecimienio  registrado y aprobado por la
auforidad competente, uliizado para el sacrificio de animales dastinados al consumo humano.

3.1.10 Carne fresca. Es la definida en 3.1.2 sometida a refrigeracidn (@ntre 0 T y 4T en al e ntro
dal corte) yque conserva sus caracteristicas naturales.

3111 Carme congelada. Es la came que en el centro del corle alcanza v 58 mantiene a wna
tempsaratura infarior a -18%TC.

3.1.12 Carne madurgds de bowing. Es la came que luego dal faenamiento v de alcanzado el rigor
martis, 85 almacanada antre 0T y 7T como minimo s isle dias, para permitir la resolucion del rigar,
condicion en las que adquiera caracierishicas especiales de color, aroma, sabor y texiura.

3.1.13 Came no apla para el consumo humanc. Es la carme procedenie de animales con
enfermadadas zoondcicas, en estado de descomposicion, en las cuales es evidante la alleracion de
5us caracteristicas organolepticas (color, alor, consistancia), igualmente aguellas contaminadas por
microorganismos, parasitos, insecios, larvas; también la procedenie de nonatos (felos) o la tratada
con colorantas, sustancias antisepticas, hormonas y otras alleraciones venficadas mediante las
disposicionas legales viganies.

3114 Came magra. Es aquella que s& le relira el iejido adiposo superficial ¥y con poca grasa
irtramuscular.

3.1.15 Carne grasa (gorda). Es aguella camsa gue contiens abundante igjido adiposo visible,

3.1.16 Camne pakda, suvawve y exudaliva (FSE). En la eondicion PSE el pH baja bruscamante y s
mantiane por debajo de 55 debido a la transformacion rapida dal glucdgens en acido lactico; es
palida, suave y exudativa debido a la dasnaturalizacion de las proteinas musculares que pierden su
capacidad de retencion de agua.

3117 Carne oscura, firme  y seca (DFD). En la condicion DFD al pH esia entre 58 v 6.5 dabido a

los bajos contenidos da glucdgeno al momenio del fasnamianto; @5 mas oscura, 85 dura ¥y mas
sensible a la contaminacion bacteriana.

3.1.18 Grasa. Tepdo adiposo comeshible de los animales de abasto.

3.1.19 Menudencias (visceras). Subproductos de angen animal comestibles constituidos por los
organas toraxicos y abdominales y se clasifican ean:

a) Menwdencias (Visceras) blancas. Conjunio da componentes del traclo digestivo, pancreas,
estomagos e intastinas (tripas naturalas), excaplo de las aves.

by Menwdencias (Visceras) rojas.  Corazon, langua, higado ascluyando la wesicula biliar, pulmon
excluyendo el de las aves de corral, rifonas, bazo, molleja limpia sin cuticula.

4. ISPOSICIONES GENERALES

4.1 Los animalas que ingresan a las plantas de fasnamianto deben tener la guia de movilizacion y
comprobar su estado da salud con los Registros (historias) de salud, cumplir con el Raglamanta de
Buenas Practicas Pecuarias;, la alimentacion de esios animales no dabe incluir a nutrientes
provarmsantas de rumiantes y al transporie desde los centros de produccion debe hacerse en
condiciones qua aseguran &l bienastar animal.

4.2 5 debe verificar al estado de salud de todos los animales gue ingresan a la planta de
faanarmianta (matadera); la warficacion g8 la debe realizar en bass de los documanios, registros
velerinarios yo zoolécnicos de los cantros de produccion (fincas de cranza) ¥ a la inspeccion
velerinaria en pie (inspaccion ante mortem).

4.3 Anbes da ser somelidos a faesnamiento &l aramal debe haber permanacido en reposo (el iempao de
reposo dapenda de la especie animal) para aliminar &l mayor contanido facal.
{Coninga)

-2- 2010-514
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4.4 Las operacionas y practicas de manipulacion, matanza, fasnamienio, elaboracion posteror y
distribuciin daban garantizar la aplicacidn dal Reglamenio da buanas praclicas de manufaciura para
alimantas procesados.

4.5 El fagnamienio dabe realizarse en esfablecimientos destinados para esos efeclos, que cuenten

con la infrasstructura necesaria para evitar la contaminacion de la camsa vy que cumplan con las
disposicionas de la Lay de mataderos.

4.6 Las canales vy las menudencias anles de salir de las plantas de fasnamianto daban pasar la
inspeccion post mortem, para ser declarados aplos para consumo humano.

4.7 La came y las menudencias comeshbles deben mantenerse bajo cadena de frio desde la planta
da faenamianta hasta su axpendio.

4.8 A mas de eslas dispasicionas, la came y las menudencias comastibles, deban cumplir con todas
las ofras esfipuladas en la Layes nacionales que se apliquen [Ley de Mataderos v su Reglamento, Lay
Organica de la Salud ¥ su Reglameanta).
4.9 La conservacion de la came a temperatura superior a la de congelacion (-18%C) raduce al lampo
da vida ofil del producto.

5 REQUISITOS
5.1 Requisitos especificos

51.1 Al examen organoleplico, la came y las menudencias comestibles deben temer color,
consislencia, alores propios y caractansticas del producta.

51.2 Mo deben contener residuos de plaguicidas en cantidades superiores a las permitidas en &l
Codex Alimentarivs (CACMBL 1-2001).

513 Mo deben confensr residugcs de medicamenios velarinarios an cantidades supanores a las
parmitidas en el Codax Alimeantaries (CACMBL 2-2008).

514 La came y las menudencias comesiibles deben mantenerse en refrigeracion o congelacion
durande su transpors, almacenamienio y axpendio.

5.1.5 Sodlo sa podra comercializar la came y las manudancias comastiblas gue hayan sido aprobadas
como aplas para consuma humano an el examean post mortem y de calidad.

51.6 El pH de la carne debe estar en rangos de =55 y= 7,0 {var NTE INEN TB3)

51.7 La ecarne y las menudencias comestibles deben cumplir con los requisios microbiologicos
indicadas en [a tabla 1.

TABLA 1. Requisitos microbiologicos para la carne, aves y sus menudencias comestibles

n 3 m M Mélodo de ensayo
Aerobics masdiilos ulicig 5 ] 1,0x10° | 1,0x10° | NTEIMEM 1 529-5
Eschenchia coll ufeig 5 2 1.0x 107 | 1.0x107 [ NTEINEM 1 523-3
Staphilacocus aureus ulcig 5 1 1,0x10° | 50x10° | NTE INEM 1 5253-14
Clostridium sulfio reductores ufclg 5 1 30x10° | 1,0x10° | NTEINEMN 1 528-18
Saimonellal 25 g 3 —  [AUSENGIA MTE INEN 1 523-15
(Cantinua)
-3 2010-514
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Danda:
n = numers de urmidades de la muestira
& = numero de unidades defectuosas que se aceplta
m = nived de aceptaciin
M = nived de rechazo
6. INSPECCION
6.1 Mugestreo

6.1.1 El muasirso a nivel de plantas de fasnamienta Ernaiadamnsj debe realizarse an las canales, con
&l metodo de hisopado, &n un area minima de 100 em”, &n tres puntos.

6.1.2 El muestrao a nivel de axpendio 5& debe realizar da acuerdo con las NTE INEM 776, NTE INEN
1 528-2 y MTE IMEM -I50 28531

6.2 Criterios de aceptacion y rechazo

B.2.1 5ila muastra ensayada no cumpla con uno o mas da los requisitos indicados en esta norma,
s& rechazara el lote.

7. ROTULADO

7.1 Cuando la carne y las manudencias comeastibles se expendan ampacados, daban cumplir con los

raguisitos qua se establece en el arlicula 14 de la Ley anganica de Defensa al consumidor y an &l RTE
INEM 022,

7.2 Sadebe indicar claramente la manera de conservar al producio {refrigaracion o congelacian)

fCoriiria |

4 2010-614
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APENDICE £

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Marma Tecnica Ecuatoriana NTE IMEM 776
Marma Tecnica Ecuatariana NTE IMEMN 783
Marma Tecnica Ecuatariana NTE IMEM 1 525-2

Marma Técnica Ecuatariana NTE IMEM 1522-5

Marma Teécnica ecuatoriana NTE INEM 1529-8

Marma Tecnica Ecuatariana NTE INEM 1529-14

Marma Tecnica Ecuatariana NTE INEM 1529-15

Marma Tecnica Ecuatariana NTE INEM 1523-18

NTE INEMN-I1S0 2859-1:

ATE INEM 022

Codex Alimentaric CACMBL 1-2001

Codex Alimentaric CACLMRE 02-2008

Carne y Productos camicos. Muesireo

Carne y productos carmicos. Deferminacion ael pH
Ciontral microbiologico de los afmenfos. Toma, envio
¥ preparacion de muesiras para o analisis
Ciontral micratioldqico g los  alimsnios.
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Objetivo de la guia

El objetivo de esta guia es establecer estdndares claros y précticos para garantizar la
inocuidad alimentaria y la preservacion del entorno ambiental en los centros de
faenamiento de aves. Se aplica especificamente a la fase de sacrificio de aves
destinadas al consumo humano, pero muchos de los principios y practicas descritos
aqui son aplicables a otros contextos similares.

1. Buenas prdcticas en centros de faenamiento

1.1. Transporte

Para garantizar el bienestar animal en las aves, al arribo a la planta de faenamiento
el vehiculo debe ser ubicado en lugares frescos, tranquilos, en lo posible baja
iluminacion, bien ventilados, en caso de temperatura ambiental elevada y baja
humedad relativa deberdn ser utilizados sistemas de nebulizacion combinados con
ventiladores hasta que llegue el momento de sacrificio. El fransporte de aves desde
las granjas hasta los centros de faenamiento es un paso critico que puede afectar su
bienestar y la calidad de la carne AGROCALIDAD (2020).

Figura 1. Transporte de aves procedentes de granjas avicolas
Fuente: Guia de buenas practicas para el fransporte de aves (2017)

Es crucial que los vehiculos y equipos utilizados sean adecuados y estén en
condiciones optimas. Se deben seguir protocolos para garantizar que las aves lleguen

en Optimas condiciones y se minimice el estrés durante el transporte.
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1.2. Materia prima

Es esencial que la materia prima utilizada para la fabricaciéon de alimentos garantice
una calidad que no comprometa los estdndares de las buenas prdcticas
implementadas en las etapas posteriores. En este caso, la materia prima es el ave
viva, y la calidad de su carne no debe representar ningun riesgo para la salud
humana.

Las aves destinadas al consumo humano deben provenir de granjas autorizadas y
conregistro vigente, donde se lleve a cabo un manejo y crianza adecuados, y donde
se mantenga bajo conftrol el riesgo de contaminacion

Establecimiento
1.2.1. Registro y localizacién

Los centros de sacrificio deben situarse en dreas libres de cualquier fuente de
contaminacion, alejadas de posibles inundaciones, olores molestos, humo, polvo y/o

gases. Ademdads, se requiere que su perimetro esté claramente definido.
1.2.2. Vias de acceso vehicular

Es crucial que estas rutas cuenten con una superficie libre de polvo, adecuada para
el frédfico de camiones, vehiculos, transporte interno y contenedores, facilitando asila

descarga de las aves.
1.2.3. Sistema de drenaje de aguas residuales producto de la actividad

Es esencial que el establecimiento cuente con sistemas de drenaje y canaletas que
estén equipadas conrejillas faciimente desmontables para facilitar la limpieza. Dichos
sistemas deben ser limpiados regularmente con agua a presion, especialmente al
finalizar cada jornada laboral. Ademds, los desagUes utilizados en las dreas de
procesamiento deben estar conectados a una red interna de alcantarillado

separada de la red de desague de los servicios sanitarios.

Infroducir un sistema para gestionar la eliminacion de residuos (como plumas vy
visceras) mediante el empleo de recipientes que faciliten la extraccion de los liquidos
residuales. Esto permitird que los residuos sean faciimente removidos del drea de

procesamiento y almacenados en zonas apartadas del establecimiento de faenado.
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1.2.4. Instalaciones

Los centfros de faenamiento de aves deben satisfacer los siguientes estdndares

mMinimos:

Debe mantenerse en un estado de higiene adecuado

Contar con una iluminacién y ventilacién adecuadas.

Estar provistos de suficiente agua potable y sistemas de drengje.

Mantener techos, paredes y pisos en Optimas condiciones de limpieza vy

conservacion.

Figura 2. Transporte de aves procedentes de granjas avicolas
Fuente: MAG (2016)

Ofrecer servicios sanitarios en cantidad suficiente y en condiciones higiénicas vy

operativas adecuadas.
Contar con un drea designada para la gestion interna de residuos solidos.

1.2.5. Oftras dreas y servicios
Las dreas auxiliares del establecimiento deben construirse independientemente al

drea de faenamiento.

Ademds, el establecimiento debe proporcionar vestuarios separados para el
personal que participa en el proceso de faenamiento y para aquellos encargados
de la limpieza y mantenimiento, incluso si pertenecen a un servicio externo. Estos
vestuarios deben estar separados fisicamente de la zona de faenamiento y deben

incluir armarios para guardar la ropa de tfrabajo y la ropa de calle por separado.

Es importante garantizar que los servicios sanitarios estén equipados con jabdn vy

toallas desechables tanto en las duchas como en los lavamanos, y que cuenten con

90



suficiente agua de calidad. Los inodoros y urinarios deben estar separados de las
dreas de duchas y lavamanos, y se debe proporcionar dispensadores de papel

higiénico. Todas estas dreas deben tener una adecuada iluminacion y ventilacion.

1.2.6. Abastecimiento de agua

El establecimiento debe contar con un suministro adecuado, constante y continuo
de agua, con instalaciones y recipientes apropiados para su almacenamiento y
distribuciéon. Esto es fundamental para el uso en el faenado, garantizando la

seguridad alimentaria y la calidad de las carcasas, y para realizar la limpieza efectiva.

Figura 3. Transporte de aves procedentes de granjas avicolas
Fuente: El sitio Avicola (2014)

Los centros de faenamiento de aves obtendrdn su suministro de agua directamente
de la red pUblica o de pozos, y los sistemas utilizados para almacenar el agua deben
ser construidos, mantenidos y protegidos para prevenir la contaminacion del agua.
Se requiere limpiar los tanques de almacenamiento al menos una vez al mes. Los
administradores de los mataderos avicolas deben implementar sistemas que

aseguren un suministro permanente y adecuado de agua en todas las dreas.
Higiene del establecimiento

1.2.7. Mantenimiento

El establecimiento, asi como todos los equipos, utensilios y demds instalaciones,
deben mantenerse en 6ptimo estado de conservacion y funcionamiento. Estos
elementos deben estar fabricados con materiales que puedan ser higienizados y con
un diseno sanitario que facilite su limpieza y desinfeccion, lo que incluye la posibilidad
de desarmarlos, entre otras caracteristicas. Es necesario limpiar estas instalaciones a

diario, tanto antes como después de las operaciones. Ademds, todos los equipos
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deben estar dispuestos a una distancia adecuada entre si para permitir su limpieza

adecuada.

1.2.8. lluminacion y ventilacion

Las instalaciones delbben contar con iluminacion natural y/o artificial adecuada que
permita llevar a cabo las actividades sin alterar los colores y sin comprometer la
higiene de la carne y sus productos. Las fuentes de luz artificial colocadas sobre la
zona de faenamiento de las aves deben disponerse en dngulo y garantizar la
seguridad alimentaria, ademds de protegerse contra roturas usando protecciones

pldsticas o mallas.

La ventilacion debe ser adecuada para garantizar la circulacion y eliminacion del
aire, asi como de vapores concentrados y olores no deseados. Esto ayuda a prevenir
la humedad y el aumento de temperatura causado por los vapores generados
durante las operaciones, lo cual podria deteriorar el producto y causar incomodidad
a quienes trabajan en el proceso de faenado. En caso necesario, se deben emplear

extractores de aire y equipos de eyeccidon para mantener un ambiente adecuado.

1.2.9. Limpieza y desinfecciéon

Es urgente que la planta tenga un programa detallado de limpieza y desinfeccion,
gue se evaluard vy verificard en las inspecciones de la autoridad competente. Se
deben tomar precauciones adecuadas para evitar la contaminacion del producto
final mientras se llevan a cabo las tareas de limpieza y desinfeccion en las dreas,

equipos y utensilios.

Los residwos sdlidos se recolectan vy almacenan en areas
ﬁ especificas para su disposicién final (entrega a recolectores o
gestores de basuras).

Los efluentes, dependiendo de su carga contaminante, se
redirigen a una planta de tratamiento de aguas residuales. La
tecnologia de funcionamiento de las plantas puede ser de
diversa indole, sea con trampa de grasas [para separar sdlidos

%ﬂ] flotantes), sedimentador [separaciéon de sélidos en suspen-
sidn), tratamientos bioldgicos (para reducir los niveles de la
materia organica soluble o nutrientes, entre otros compuestos )
vy cloracidn (para desinfeccidn del agual.

Para el cuidado de las de maguinas vy equipos durante el
] procesa, se requiere programar actividades de mantenimiento
y reparaciones (ej. cambio de repuestos, lubricacidn). También
deben implementarse mantenimientos para las instalaciones
en general (). cambio de luminaria).

Figura 4. Limpieza y mantenimiento de las instalaciones
Fuente: FAO (2018)
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Es esencial que cada centro de faenamiento de aves establezca sus propios
procedimientos de sanitizacion, detallando las operaciones diarias de limpieza vy
desinfeccién antes, durante y después del frabajo para prevenir riesgos. Ademds, al
finalizar la jornada laboral o segun sea necesario, se debe realizar una limpieza
exhaustiva del piso, los desagUes y las paredes en la zona de faenamiento. Asimismo,
las dreas de vestuario, los servicios higiénicos, las vias de acceso y los patios
adyacentes al establecimiento deben mantenerse en optimas condiciones de

conservacion e higiene.

1.2.10. Equipos y utensilios

Es imprescindible que todas las superficies de los equipos, recipientes y utensilios que
entren en contacto con el producto durante las operaciones de faenamiento sean
lisas y estén libres de grietas, muescas o astillas. Estas superficies deben estar
fabricadas con materiales no toxicos, capaces de resistir las operaciones de limpieza
repetidas sin deteriorarse, y no deben ser absorbentes, evitando asi materiales como

la madera o el acrilico, entre ofros.

Los equipos deben someterse a una limpieza profunda durante las pausas principales

de las operaciones y al finalizar la jornada.

Figura 5. Aturdimiento eléctrico de aves
Fuente: Agrocalidad (2016)

Los recipientes para la recoleccidon de sangre ya sean canastillas, tUneles u ofros,
deben estar fabricados de acero inoxidable, pldstico u otro material adecuado. Si se
frata de una estructura de pared de concreto, esta debe estar revestida con
maydlica u otro material impermeable de superficie lisa para facilitar el drenaje, y

debe tener suficiente anchura para permitir una limpieza completa. Las canastillas o
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tUneles de metal deben estar ligeramente inclinados para facilitar el vaciado de la
sangre hacia un recipiente final. Ademds, estas estructuras deben ser faciimente
desmontables para permitir una limpieza adecuada. Respecto a los cuchillos, se

prefiere que tengan mango de metal, y como segunda opcidn, mango de pldstico.

1.2.11. Capacitacion del personal

Los responsables de los establecimientos dedicados al faenamiento de aves deben
asegurarse de que todo el personal involucrado en las actividades reciba
capacitacién adecuada y contfinua sobre la manipulacion higiénica de alimentos y

la higiene personal.

El primer paso crucial es proporcionar capacitacion sobre los riesgos asociados con
descuidos y la contaminacion resultante. A través de esta capacitacion vy
entrenamiento, todos los involucrados en el proceso de faenamiento podrdn asumir

con responsabilidad sus tareas.

1.2.12. Normas higiénicas sanitarias

El personal que trabaja en las dreas de faenamiento debe estar completamente
limpio.

Los trabajadores involucrados en las actividades de faenado de aves no deben ser

portadores de enfermedades infectocontagiosas ni presentar sinftomas de ellas, y esto

debe ser vigilado de manera permanente por el empleador.

Las manos no deben tener cortes, Ulceras u ofras afecciones en la piel, y las unas
deben mantenerse limpias, cortas y sin esmalte. Ademds, el cabello debe estar
completamente cubierto, y no se deben usar anillos durante el proceso de

faenamiento.

El personal designado debe tener a su disposicion indumentaria de trabajo en tonos
claros proporcionada por el establecimiento y reservada exclusivamente para las
labores que realiza. Esta indumentaria incluird gorra, botas, delantal impermeabile,
mono o mameluco, y deberd mantenerse en buen estado de conservacion vy
limpieza. Durante las actividades manuales, el personal involucrado debe usar
mascarilla y guantes, recordando que el uso de guantes no reemplaza la necesidad

de lavarse las manos.

Incluso si la limpieza y el mantenimiento de las dreas de frabajo de sacrificio estan a

cargo de un servicio externo, el personal asignado debe seguir los mismos estdndares
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de higiene, vestimenta y presentaciéon personal mencionados anteriormente. La

vestimenta serd similar, pero de diferente color.

Las instalaciones deben estar equipadas con los dispositivos necesarios para que el
personal pueda mantener su limpieza personal. En la entrada al drea de sacrificio,
debe haber lavabos que se activen sin necesidad de contacto manual, ademds de
estar equipados con jabodn liquido y toallas desechables. Esta disposicion garantiza

que el personal deba pasar por alliy lavarse las manos cada vez que ingresen al drea.

Todo el personal que trabaje en el drea de sacrificio debe lavarse las manos con
agua y jabdn antes de comenzar su jornada, después de usar los servicios sanitarios,
después de manipular materiales sucios o contfaminados, y fantas veces como sea
necesario. También es crucial lavarse y desinfectarse las manos inmediatamente

después de manejar cualquier material que pueda transmitir enfermedades.

1.3. Contaminacioén cruzada

La contaminacion cruzada se produce cuando un proceso, producto o materia
prima pueden contaminar ofro proceso, producto o materia prima. Para evitar este
riesgo durante el faenamiento de aves, se debe seguir un flujo de trabajo claramente
separado, desde el drea sucia hacia el drea limpia. En el drea limpia, no se permite

la circulacién de personal, equipo, utensilios ni materiales asignados al drea sucia.

Figura 6. Efapas de producciéon donde puede ocurrir la contaminacion del
alimento.
Fuente: aviNews (2019)
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Los equipos utilizados durante el faenamiento, destinados a garantizar la calidad
sanitaria de los productos, deben estar equipados con dispositivos de seguridad,

control y registro para verificar el cumplimiento de los procedimientos.

1.4. Control de plagas

En los centros de faenamiento de aves, es crucial implementar un programa
completo y efectivo de control de plagas, dado que estas pueden ser portadoras de
enfermedades significativas. Es necesario realizar inspecciones regulares tanto en el
establecimiento como en las areas circundantes para reducir al minimo los riesgos de

contaminacion.

Para prevenir la entrada de plagas, se recomienda instalar barreras en los posibles
puntos de acceso al establecimiento y controlar activamente los alrededores. Se
deberian utilizar barreras fisicas en lugar de quimicas siempre que sea posible, para

evitar problemas de contaminacién.

Es fundamental evitar que roedores e insectos ingresen a través de colectores, cajas
de inspeccion de redes de desague, etc. Estos puntos de acceso deben contar con
tapas metdlicas, y las canaletas de recoleccidon de agua deben tener rejillas

metdlicas y trampas de grasa en su conexion con la red de desagUe.

Los productos quimicos utilizados para el control de plagas deben estar debidamente
registrados ante las autoridades competentes. Personal capacitado que entienda los
riesgos que pueden representar para la salud humana, especialmente en cuanto a
residuos que puedan quedar en los productos alimenticios, debe supervisar su

aplicacion.

Los plaguicidas u otras sustancias toxicas deben almacenarse en areas separadas del
drea de procesamiento, preferiblemente en armarios cerrados con llave designados

especificamente para ese fin.
3.8 Manejo de desechos

Lograr una éptima utilizaciéon y reduccién de los residuos es un objetivo clave en la
economia de la produccion de todos los centros de faenamiento. Para evitar la
contaminacién, es fundamental eliminar los residuos de la zona de faenamiento y

procesamiento, ya que estos pueden atraer insectos vectores y roedores.

Se puede implementar un Procedimiento Operativo Estandarizado que aborde el

manejo de los residuos generados. Este procedimiento debe incluir y registrar todos
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los procesos llevados a cabo por el establecimiento en relacion con la gestion de

residuos.

1.5. Almacenamiento y distribucion

1.5.1.  Almacenamiento del producto final

Los alimentos que pueden deteriorarse rdpidamente deben ser guardados en
camaras de refrigeracion o congelacion, dependiendo de sus requerimientos
especificos. Es esencial que las temperaturas y la humedad relativa dentro de estas

cdmaras cumplan con las normativas sanitarias correspondientes.

Es importante evitar almacenar alimentos de diferentes tipos en la misma cadmara de
refrigeracion si existe riesgo de contaminacién cruzada entre ellos, a menos que estén

correctamente envasados, preparados y sellados.
1.5.2. Estiba del producto final

La disposicion de los productos dentro de las cdmaras de enfriamiento debe facilitar
la circulaciéon del aire frio y no obstruir el intercambio de temperatura entre el aire y
los productos. Para lograr esto, los productos deben ser colocados en estantes, pilas
o apilados, manteniendo distancias minimas de 0.10 metros desde el nivel inferior
hasta el piso, de 0.15 metros desde las paredes y de 0.50 metros desde el techo. Es
importante que el espesor de las pilas permita un enfriamiento adecuado de los
productos. Al acondicionar los estantes o pilas, se deben dejar pasillos o espacios

libres que permitan inspeccionar las cargas facilmente.
1.5.3. Transporte del producto final

Los productos deben fransportarse para evitar su contaminacion o alteracién. Para

lograr esto, el fransporte debe cumplir con los siguientes criterios:

Los vehiculos deben estar adecuadamente equipados y contar con los medios
necesarios para proteger a los productos de los efectos del calor como furgones
térmicos, la humedad, la sequedad y cualquier otro factor no deseado en estos que

pueda resultar de la exposicidn del producto al ambiente.
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Figura 7. Aimacenamiento producto final
Fuente: Agrocalidad (2016)

Los compartimentos, recipientes, cadmaras o conftenedores utilizados para el
fransporte no deben ser empleados para transportar otros tipos de productos, ya que

esto podria causar contaminacién cruzada.
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