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2 Salmonella sp., Campylobacter sp., Escherichia coli. en el sector avicola, bacterias que ponen en
riesgo la seguridad alimentaria

Resumen

Temay alcance: la seguridad alimentaria se puede ver afectada por la presencia de contaminantes en los
productos agricolas y pecuarios usados para el consumo humano, los factores externos ponen en riesgo
la inocuidad de los alimentos carnicos avicolas; las bacterias son un ejemplo de agentes peligrosos, ya que,
cuando estas inoculan los productos alimenticios se pueden presentar brotes de enfermedades. Por lo tanto,
los estudios que investigan los microrganismos que causan contaminacién a los alimentos son de suma im-

portancia, debido a que aportan resultados para mitigar y controlar enfermedades digestivas principalmente.

Caracteristicas: se realiz6 una revision literaria de articulos cientificos, con el interés de recopilar informacion
pertinente y enfocada en los productos avicolas, agentes externos, brotes relacionados por consumo de polloy

estrategias actuales mas comunes que reducen infecciones a la poblacién.

Hallazgos: se observa un crecimiento en el consumo de productos avicolas a nivel mundial, por lo tanto, surge
la necesidad de identificar y controlar los posibles puntos de contaminacion en los diferentes procesos de
la cadena avicola. Los sintomas de enfermedades transmitidas por productos alimenticios originados de la
avicultura son similares, vomito, diarrea y dolor abdominal son algunos ejemplos y se presentan indepen-
dientemente de la fuente de contaminacion bacteriana. Salmonella sp., Campylobacter sp., Escherichia coli
ponen en riesgo a la poblacion y se evidencia en brotes a nivel mundial; para evitar la presencia de bacterias, diferentes

investigaciones reportan la eficiencia del uso de antibiéticos, prebidticos y probiéticos.

Conclusion: a pesar de los avances en la investigacion de los patdgenos y mejoramientos del proceso en las
diferentes etapas de produccion, aun persisten infecciones referentes al consumo de carne de pollo.

Palabras claves: salud publica, inocuidad, avicultura, bacterias, consumo.

Abstract

Subject and scope: Food safety can be affected by the presence of contaminants in agricultural and livestock
products used for human consumption. External factors put the safety of poultry meat foods at risk; bacteria
are an example of dangerous agents, and when they inoculate food products, disease outbreaks can occur.
Therefore, studies that investigate the microorganisms that cause food contamination are of utmost importan-
ce, since they provide results to mitigate and control digestive diseases mainly.

Characteristics: A literature review of scientific articles was carried out in order to compile pertinent informa-
tion focused on poultry products, external agents, outbreaks related to chicken consumption and the most

common current strategies to reduce infections in the population.

Findings: There is an increase in the consumption of poultry products worldwide, therefore, there is a need to
identify and control the possible points of contamination in the different processes of the poultry chain. The
symptoms of diseases transmitted by food products originating from poultry farming are similar, vomiting, dia-
rrhea and abdominal pain are some examples and occur regardless of the source of bacterial contamination.
Salmonella sp., Campylobacter sp., Escherichia coli put the population at risk and are evidenced in outbreaks
worldwide, to avoid the presence of bacteria, several researches report the efficiency of the use of antibiotics,

prebiotics and probiotics.

Conclusion: in spite of the advances in the investigation of pathogens and improvements in the process in the
different stages of production, there are still infections related to the consumption of chicken meat.

Keywords: Public health, safety, poultry, bacterium, consumption.
Resumo

Tema e escopo: a seguranga alimentar pode ser afetada pela presenca de contaminantes em produtos agro-

pecudrios utilizados para consumo humano, fatores externos colocam em risco a seguranga dos alimentos a
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base de carne de aves; As bactérias sdo um exemplo de agentes perigosos, pois quando inoculam produtos
alimenticios, podem ocorrer surtos de doencas. Portanto, os estudos que investigam os microrganismos cau-
sadores da contaminagao dos alimentos sao de extrema importancia, pois fornecem resultados para mitigar e

controlar principalmente as doengas digestivas.

Caracteristicas: foi realizada uma revisao literaria de artigos cientificos, com o interesse de coletar informagoes
pertinentes focadas em produtos avicolas, agentes externos, surtos relacionados ao consumo de frango e as

estratégias atuais mais comuns que reduzem infecgdes na populagao.

Resultados: ha um crescimento no consumo de produtos avicolas em todo o mundo, portanto, ha a necessi-
dade de identificar e controlar possiveis pontos de contaminagao nos diferentes processos da cadeia avicola.
Os sintomas das doengas transmitidas por produtos alimenticios oriundos da avicultura sdo semelhantes, vo-
mitos, diarreia e dor abdominal sdo alguns exemplos e ocorrem independentemente da fonte de contaminagao
bacteriana. Salmonella sp., Campylobacter sp., Escherichia coli colocam a populagao em risco e é evidenciada
em surtos em todo o mundo; para evitar a presenga de bactérias, diferentes investigagdes relatam a eficiéncia
do uso de antibidticos, prebidticos e probidticos.

Concluséo: apesar dos avangos na investigagao de patégenos e melhorias de processo nas diferentes etapas

de produgao, as infecgdes relacionadas ao consumo de carne de frango ainda persistem.

Palavras-chave: salde publica, seguranga, avicultura, bactérias, consumo.

Introduccion

La seguridad alimentaria es fundamental en la produccion suministros, por lo cual,
es importante el saneamiento de parvadas de aves de corral [1]. Las cuatro bases
de la seguridad alimentaria deben cumplirse para los controles de mitigacion de las
contaminaciones en los carnicos de ave [2]. Desde los criaderos en la granja, es de
gran responsabilidad que el proceso se haga de la mejor manera para el consumo hu-
mano, esto lleva a que se intensifique la investigacion, en busca de nuevos métodos
que brinden bases solidas para detectar posibles riesgos de presencia de bacteria
en los carnicos [3], con técnicas que permitan hacer aplicaciones en toda la linea de
realizacion de grandes y pequenos productores. Ademas, teniendo en cuenta que los
comercializadores deben brindar informacion al consumidor de todos los tipos de
procesos que son aplicados sobre el producto [4]. De forma paralela, el crecimiento
poblacional y un aumento del consumo de la carne de ave son retos que se avecinan
[5] y crean la necesidad de optimizacion de los controles de inocuidad, por esto, apa-
recen estrategias como la aplicacion de microorganismos de cultivos vivos, ya sea
en forma de enzimas o levaduras que colonizan zonas especificas de las aves en su
desarrollo bioldgico [6], estos tipos de microorganismos también son usados para
el mejoramiento del crecimiento del ave, antes que sea dirigida a la planta para obs-
taculizar la propagacion factible. Se mostraran controles y seguimiento al producto
para individualizar las parvadas infectadas, tratando de aislarlas caracterizando su
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morfologia [7]. Encontraremos un recorrido de las principales bacterias que afectan
los procesos de produccién de la carne de ave [8].

Crecimiento de consumo de carne de ave,
retos de inocuidad

El crecimiento poblacional es un problema latente para las zonas productoras de car-
nicos, debido a que su produccién debe ser proporcional a la demanda generada por
el aumento demogréfico [9], las proyecciones predicen que para el 2050 existiran al-
rededor de 9.000 millones de habitantes, con lo que la produccién debe alcanzar una
tasa de 106 millones de toneladas por afio para los siguientes 35 afios [5].

Para 2018 los datos no fueron positivos para la nutriciéon de América Latina,
debido a que este sector se aleja del cumplimiento de los estandares misionales tra-
zados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FA0), Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Programa Mundial de Alimentos
y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en donde se presenta que por tres afios
sequidos el nivel de subalimentacién ha llegado a una cifra de 39,3 millones [11]. Esto
es resultado de los altos costos de los alimentos suministrados para el expendio den-
tro de cada pais, debido a su precio en divisas extranjeras [12].

Basado en los resultados que reposan en el estudio de 2015 [13], la FAO presen-
taun analisis del futuro cercano sobre la produccién mundial, que revela que laingesta
de pollo aumentara un 16 %. Estos también posicionan a los principales productores,
en los cuales solo se encuentra un pais de Latinoamérica, Brasil. Dentro de 10 afios
la demanda de productos carnicos derivados de aves se cuadruplicard, se estima
26 millones de toneladas por encima de la produccion de carnes derivadas de los
porcinos, esto datos reposan en informe de la FAO de 2016 [14].

En el informe del 2018, se encuentra que el precio de la carne de pollo ha tenido
un significativo aumento del 60 % en los dltimos afios, a pesar de esto, se asegura
como la carne de menor costo en comparacién con el resto de los productos carni-
cos que le doblan el precio al pollo, esto garantiza la accesibilidad a los hogares que
no poseen una economia estable [15], pero paralelamente, la industria avicola se ve
en la obligacion de reducir costos en la cadena de produccion, realizando recortes
de personal.

Desde el eje del consumo, se observa que se ha creado un vinculo con el pro-
ducto garantizando al consumidor habitos alimentarios [16], educacién alimentaria y
la pertinente visualizacién de la carne de pollo como fuente esencial de proteina, lo
que hace que la poblacién no tenga que prescindir de su consumo [17],
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En el ambito nacional, hay un aumento de produccion de carne de pollo en
el pafs, segun FENAVI, hasta el 2017 cerca de 1.600.000 toneladas fueron produci-
das en su mayoria por ciudades ubicadas en la region central del pais, seguido por
las regiones de los Santanderes, Valle, Costa Atlantica [18]. Esto se relaciona con las
exportaciones de carne de pollo en Colombia. FAOSTAT muestra un alza en las tone-
ladas por afio, ya que entre 2009 y 2013 se identificd una baja en las exportaciones
asociandose con una fluctuacion del mercado internacional. En cuanto al consumo de
productos carnicos derivados de aves en Colombia, la Encuesta Nacional de Situacién
Nutricional realizada en el 2010 reveld que el 90,6 % de las personas encuestadas
consume carne de pollo o gallina mensualmente, esto muestra una aceptacion con-
siderable del producto en los hogares colombianos [18].

Frente al consumo mundial de carne de pollo per capita, Colombia se encuentra
en el puesto 28 con 32,07 kilos por afio, los tres primeros de la lista son Brasil, Israel
y los Estados Unidos de América, lo cual demuestra que inciden factores como la
cultura de los paises vy la tecnificacion de los procesos industriales, este sequndo es
fundamental porque hay paises que suplen la demanda de los productos carnicos
avicolas en su mismo territorio, como también son principales exportadores [19] [20].

Seguridad alimentaria

Actualmente en el mundo, debido a la dinamica de la evolucion humana, se busca
mejorar la calidad y evitar la propagacion de nuevas enfermedades provenientes de
los animales que se consumen, como cultivos de aves de corral que conllevan un lar-
go y minucioso proceso [21], [7]. La importancia de una seguridad alimentaria sélida
que consolide un producto confiable, conduce a que se presenten nuevas reglas para
un seguimiento de las carnes, que finalmente se ven reflejadas en el mejoramiento
de la economia de esta industria [22]. El beneficio de la inocuidad de estos alimentos
acarrea reducir los costos para atacar los patégenos microbianos y prevenir posibles
afectaciones en la salud del consumidor [23] [2], en muchas naciones las plantas de
procesamiento son inspeccionadas por los gobiernos estatales [24] [1], configurando
un sistema conocido como andlisis de peligros y puntos criticos de control [25] (en
sus siglas en inglés, HACCP). Este trabajo es clave para crear estrategias para la op-
timizacion en todas las etapas de produccidn [26], estas medidas permiten aislar los
alimentos de posibles afectaciones bioldgicas de sus composiciones alimentarias
[27]. No obstante, se llevan a cabo los niveles de capacitacion de la mano obrera para
una correcta manipulacion de las carnes y concientizacion del consumidor de la im-
portancia de la sequridad alimentaria de los carnicos avicolas [28].
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De esta forma se le apunta a contener las transmisiones de enfermedades por
ingesta de carnes de ave de corral [29]. El consumidor finalmente toma la decision
de qué productos hacen parte de su plan dietario [30]. Para que la carne de ave sea
incluida , el individuo tendréa en cuenta algunos de items como su apariencia, textura,
olor, precio y experiencias pasadas. Todo en busca de un mayor beneficio nutricional
de su hogar [31]. El consumidor debe tener acceso a la informacién sobre la seguridad
del alimento, evitandose que el mercado sufra crisis generadas por la inseguridad del
consumidor, en ocasiones se dan datos escasos por parte de los pequefios produc-
tores que no tienen a su alcance incentivos para que proporcionar toda clase de infor-
macion y no caer en un mal manejo del alimento [32], por lo que persiste la presencia
de patdgenos en los alimentos derivados de las carne pollo, y deriva en una crisis a
la salud publica [33], hasta posibles muertes por microorganismos contaminantes en
productos que la industria avicola comercializa [34].

El objeto econdmico es imprescindible en la produccion, distribucion y comer-
cializacion [35]. Se busca la mejor forma para modernizar todo tipo de interaccion del
producto en la linea suministro, maximizando la inocuidad del alimento que cuenta
con cuatro bases en las que se robustece la sequridad alimentaria [36].

Las cuatro bases de la seguridad
alimentaria

La seguridad alimentaria esta fundamentada en cuatro bases [37]: a) recursos prima-
rios disponibles (“oferta") [38], b) condiciones plenas para obtencion de alimentos por
el consumidor [39], ¢) correcto consumo con el fin de obtener sus nutrientes en can-
tidades necesarias [40], d) garantia de solidez de que agentes externos no afecten las
tres bases anteriores, como cambios de funcionamiento politico, crisis econdémicas,
fendmenos naturales, contaminacion por patdgenos [41], etc. Existe una estima-
cion por parte de la FAO, en donde con estudios muestra una presencia de falencias
en la nutricion de la poblacién mundial que no tiene una garantia de las proteinas y
aminodcidos necesaria para el cumplimiento dietario, para un adulto es de 0,05 del
porcentaje total de la proteina utilizable, y para los infantes su necesidad es un poco
menor [42] [37]. Estos datos no tienen consideraciones de agentes importantes como
las condiciones de vida que prevalecen en los paises en desarrollo que fueron utiliza-
dos para el muestreo [43].
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Una de las bases de interés en esta revision, es la afectacién del alimento por
contaminantes que alteran el estado nutritivo del producto. Los agentes externos
predominan a lo largo de la cadena de produccion, y en cada etapa el alimento se ve
expuesto a una serie de procedimientos [44], desde su origen, atravesando la trans-
formacion y distribucion, seguido por la comercializacion que finaliza en su consu-
mo. Debido a que los alimentos son esenciales para el desarrollo oportuno de las
actividades diarias del ser humano, no se pueden ver afectados por contaminantes,
pues corren el peligro de convertirse en principales trasmisores de enfermedades.
Los alimentos como los productos carnicos de aves estan sometidos a procesos
fisicos, quimicos o microbiolégicos, donde la seguridad alimentaria tiene como
objetivo contener la inocuidad del alimento, limitando los agentes que trastocan el
producto final [45].

Antecedentes de problemas asociados al
consumo carne de ave

Las bacterias son microorganismos con caracteristica de persistir en diferentes
medios, tienen la capacidad de resistir a diferentes agentes que intentan eliminar-
las. Convirtiéndose en un problema a lo largo de todo el proceso de la carne de ave
de corral. Desarrollos cientificos ratifican que pueden situarse en el tracto intestinal,
incluso sin causa de enfermedades en el ave, quedando establecidos en el carnico.
Durante el proceso, pueden existir en todas las etapas de la cadena de produccion,
con la figura 1 podemos hacernos idea de las etapas, haciendo la consideracion de
que las bacterias pueden integrarse al animal vivo o al producto dentro de procesa-
miento en el pienso, pasando por los protocolos de limpieza o de saneamiento de las
instalaciones. Esto se puede ver en un punto critico en la manipulacion del preconsu-
mo, debido a que las bacterias pueden multiplicarse de forma exponencial [46].
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S I SEGUIMIENTO DE PATOGENOS I8

GRANJA = TRANSPORTE

PROCESAMIENTO CONSUMO
Figura 1. Cadena de la avicultura de engorde donde se pueden presentar

contaminacion del producto
Fuente: elaboracidn propia.

La tabla 1T muestra evidencias de enfermedades por el consumo de carne y

productos proteicos de origen animal, reportes realizados por diferentes autores que

permiten identificar patdgenos y sintomas causados por el consumo de productos

contaminados. Los antecedentes de infecciones en animales criados para el consumo

humano, crean una amenaza para la salud publica [77], Los brotes tienen diferentes

agentes patdgenos infecciosos, proveniente de focos aleatorios, esta infeccion puede

ser una fuente preponderante de intoxicacion para el ser humano [48]. Es un aper-

cibimiento para la salud publica, porque ha ocasionado brotes en EE. UU. y en otros
lugares del mundo [72] [47]. En una revision se encontraron 23 brotes de salmonelosis

referentes a restaurantes en los afios 1995y 2003 con un rango de 21 dias [50]. Es de

anotar que, incluso, se puede presentar la muerte en los humanos que han consumido

productos de origen animal infectados con microrganismos patdgenos. [73].

Tabla 1. Brotes de enfermedades por consumo de productos de origen avicola

, Causas por . ~ s s .
Patogeno P Sintomas Ainos/ubicacion Referencias
consumo
Salmonella. carney huevos  Dolor abdominal, nduseas,  1984-2002/Estados  Lillard HS, 1989 [7].
voémitos, escalofrios. Sin- unidos. Matsui et al., 2001 [47].
tomas esporadicos como 5444 5011 /Reino Borland ED, 1975 [48].
meningitis, neumonia. d
Unido. Carrasco et al., 2012 [49].

Finstand et al., 2012 [29].
Wales et al., 2012 [3].
Medus et al, 2006 [50].
Jarvisetal., 2016 [51].
Limaetal., 2019 [52].
Laufer et al., 2014 [53].
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(viene)
, Causas por . ~ Y .
Patogeno P Sintomas Afios/ubicacion Referencias
consumo
Campylo- Carne e higado  Malestar, diarrea, vomi- 2001-2006/Australia.  Connerton et al., 2018
bacter tps, dolor abdonjlnal, 2011/Liverpool. [54].
fiebre. Algunos sintomas Eberle et al,, 2012 [55].
esporadicos como artritis, ~ 2005/Copenha-
colecistitis. gue-Dinamarca. I[-;lg]mpherey etal, 2007
Lietal, 2011 [57].
Lanier et al., 2018 [58].
Sibanda et al., 2018 [59].
Farmeetal., 2011 [60].
Unicomb et al., [61].
Mazick et al., 2005 [62].
E. Coli. Carne En general son varios los 1993/Nevad, Was-

sintomas, siempre rela-
cionados con dolores ab-
dominales, desarrollando
diarreas sanguinolentas,

a esto Ultimo se le agrega
presencia de fibra y vomito.

hington.

1996/Japdn y Medio
Oeste.

2016/investigacion

de posibles brotes
en Estados Unidos.

Ewers et al., 2009 [63].
Ewers et al., 2009 [64].
Johnson et al., 2009 [65].
Russo et al., 2003 [66].
Johonson et al., 2007
[67].

Marshall £, 2020 [68].

Hafez M, 2020 [69].
Begeron et al., 2012 [70].

Fuente: elaboracion propia.

Presencia de bacterias en la granja

Este eslabdn tiene la presencia de bacterias relacionadas con diferentes focos como
el agua, heces y alimentos [74]. En la literatura se encuentran estudios realizados en
diferentes partes del mundo, como al norte de Espafia, donde tienen como resultado
la presencia de E. coli, Campylobacter, Salmonella sp. y Listeria presente en 60 ban-
dadas de aves de corral de 34 granjas, destacando un alto porcentaje prevalente de
Campylobacter en el anélisis [75]. En Japdn se relaciona la presencia de bacterias
con un ectoparasito que tiene como caracteristica la succion de sangre en las aves,
gue se hallo utilizando la reaccién en cadena de polimerasa, técnica que permite ve-
rificar presencia de Salmonella sp, Campylobacter sp. Entre otros, para este andlisis
el objetivo de muestreo fueron 142 granjas [76]. En Carolina del Norte se estudid la
distribucion de patégenos en granjas de pollo en muestra de heces, alimento y agua,
utilizando aves de 3 a 8 semanas de vida, a las cuales se les realizaron pruebas fe-
notipicas y genotipicas [77]. En Canada se estudiaron 294 bandadas de pollos de
engorde como muestra inicial, relacionadas por contaminacion del agua suministra-
da alas aves del cultivo [78]. Adicionalmente en la tabla 2 se enlaza mas informacion
pertinente. En este eslabon, los alcances de los estudios llegan a modelos predictivos
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para tener en cuenta factores meteoroldgicos que tienen una fuerte relacion con la
presencia de patégenos en granjas avicolas ubicadas en los Estados Unidos [79],
siendo esta la etapa de suministro para el procesamiento.

Bacterias en el procesamiento

La presencia de especies microbianas puede ser aleatoria durante toda la cadena
desarrollada en la planta de procesamiento [80], dentro de ella se realizan procesos
de desplume, deshuese, eviscerado, lavado, entre otros, siendo una constante que
el producto tenga contactos con infinidad de implementos que pueden ser focos de
prevalencia de bacterias [81]. Los estudios se centran en la blisqueda de mecanis-
mos para que el crecimiento de las poblaciones microbianas no aumente durante el
paso por las plantas de procesamiento [82], el andlisis de peligros y puntos de control
criticos (HACCPP) [83] es una de las estrategias mas usadas, ya que, permite abor-
dar los agentes zoondticos que procesos convencionales no identifican, aportando
informacion para la construccion de sistemas dptimos de higiene [84]. La presencia
de Salmonella sp, Campylobacter sp, E. coliy variantes de estas especies son las mas
detectadas en las investigaciones realizadas en plantas [85]. Un estudio en cuatro
plantas donde se identificé la presencia de Campylobacter sp. muestra que se imple-
mento el lavado con fosfato de trisodio y clorito de sodio, se produjo una reduccion
de dichas bacterias [86]. Estudios microbioldgicos en fabricas situadas en Georgia,
con 24 equipos seleccionados en trece plantas, relacionan fuertemente como pro-
blema los guantes que usan sus operarios [87]. Asi mismo, en los Paises Bajos, la
investigacion de las plantas de procesamiento de pollo demuestra una relacion de
contaminacion entre las manos de los trabajadores, equipos y muestras de aire de las
instalaciones de la planta [88]. Los equipos utilizados deben contar con protocolos
de limpieza y desinfeccion, teniendo en cuenta un disefio comodo para su desconta-
minacion total, el contacto de la carne de pollo con diferentes superficies metalicas
acarrea crecimiento de placas de bacterias, por ese motivo Parra [89] sugiere el cobre
como metal que reduce la carga bacteriana. En este eslabdn se hace imprescindible
la capacitacion de los operarios y la existencia de un enfriamiento como atenuadores
de poblaciones microbianas [90].

Bacterias presentes en el transporte

En este canal, es fundamental el seguimiento de las tendencias a utilizar a la hora
del empaquetado y la cadena de frio [91], el empaquetado correcto permite aislar
el producto de contaminantes externos [92], esta condicion de aislamiento se debe
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mantener de forma rigurosa hasta el primer contacto con el consumidor [93]. La ca-
dena de frio desde la planta hasta antes de consumir es primordial,al igual que en el
transporte debido a que el producto por lo general tiene distribucion por via terrestre,
maritima o en muchos lugares del mundo mediante tren, con trayectos muy largos
antes de llegar a su lugar de distribucion, conjuntamente con factores de climay geo-
gréficos [94]. Para una buena préactica y cumplimiento de la inocuidad del alimento,
el transporte debe hacerse con una logistica que optimice todo el proceso sin perder
calidad [95], ya que, el mal manejo en esta etapa puede favorecer la proliferacion de
poblaciones bacterias presentes en el producto, con la presencia de Salmonella sp, E.
coli, Campylobacter sp, que por su caracteristica, puede proliferar cuando el producto
no se mantiene a una temperatura adecuada [96].

Bacterias en el consumo

La cadena de suministro de la carne de ave esta compuesta por la manipulacion y
preparacion [97], la primera acarrea problemas de contaminacion cruzada [98], donde
el contacto con elementos puede ser potencial fuente de bacterias [99]. A la hora de la
preparacion, se debe tener en cuenta el tiempo y temperatura de coccion los cuales
son factores para el origen de posibles enfermedades [100]. La educacion para buenas
practicas de manipulacion en el hogar y la capacitacién en restaurantes son estra-
tegias objetivas para consolidar el cumplimiento de la correcta higiene [101]. En esta
etapa es frecuente que en el &mbito doméstico se tenga falta de conocimiento [102],
lo que impide percibir el riesgo para la salud de microorganismos como Salmonella
sp, Campylobacter sp, E. coli, esto se refleja en una encuesta que da a conocer las
practicas de manipulacion de carnes crudas provenientes de aves de corral, realizada
a consumidores en Estados Unidos (1.504 ciudadanos fueron encuestados) [103].

Tabla 2. Seguimiento de bacterias es los eslabones de la cadena de produccién de
carnicos avicolas.

Eslabdn Patégeno Problema Autor
Granja. Salmonella sp. contaminacion por malas Esteban etal., 2007 [75].
Campylobacter sp. practicas agncolas.relaaof Huong et al., 2014 [76].
nadas con agua, alimentoy Alali et al., 2010 [77]
E. coli hecesy posibles relaciones 7 '
con factores meteorolé- Renwicketal,, 1992 [78].

Salmonella Kentucky. gicos, Hwang et al,, 2020 [79].

Jibril et al., 2020 [104].
Redweik et al., 2020 [105].
Byrd et al., 2003 [106].
Golden et al., 2020 [107].
Silbanda et al., 2018 [108]

(continua)
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(viene)

Eslabon

Patogeno

Problema

Autor

Procesamiento.

Salmonella sp. Campylo-
bacter sp.

E. Coli,

Listeria.

Contaminacion en siste-
mas de aire, elementos
utilizados para el proceso,
equipos, trabajadores no
capacitados, contactos con
superficies, enfriamiento no
optimo.

Mead G, 2004 [80].
Petracci et al., 2010 [81].
Bolder NM, 2007 [82].
Berrang et al., 2000 [83].
Northcutt et al., 2004 [84].
Wildeman et al., 2016 [85].
Bashor et al., 2004 [86].
Shuleretal., 1972 [87].
QOosterom et al., 1932 [88].
Parraetal., 2018 [89].
Alter T, 2017 [90].

Wang RH, 2017 [109].
Duglas et al., 2013 [110].
Whyte et al., 2001 [111].
Sasakietal., 2014 [112].

Transporte Salmonella sp. Campylo- Ausencia de capacitacion Palumbo SA, 1998 [91].
bacter sp. para el uso de materiales de Dominguez et al., 2009 [92].
Listeria. empaquetado y dinamicas Kataria et al., 2020 [93].
de transporte adecuadas.
Dos Santos et al., 2017 [94].
Henley et al., 2012 [95].
Pereira et al., 2018 [96].
Consumo Salmenella sp. Campylo- Contaminacion cruzada, Bryd et al., 2007 [97].

bacter sp.
E.coli

Listeria

malas practicas a la hora de
la preparacion y coccion.

Redmond et al., 2003 [98].
Medeiros et al., 2001 [99].
Langsrud et al., 2020 [100].
Forero et al., 2017 [101].
Mediros et al., 2001 [102].
Kosa et al., 2015 [103].
Radomyshy et al., 1994 [113].
Bearth etal., 2014 [114].
Skovgarrd N, 2007 [115].

Van Loo et al., 2014 [116].

Fuente: elaboracion propia.

Principales bacterias presentes en la
carne de ave

En la Ultima década la produccion de pollos de engorde ha aumentado debido a que
se hace de forma rentable [116], propiedades que van ligadas con la modificacion de
la genética de las aves [117], resultados a grandes escalas junto con un aprovecha-
miento al maximo, como lo es la creacion vertical de huevos [118]. Estos factores
consolidan en un mercado la industria, con lo que alcanza ingresos altos en tiem-
pos reducidos, para después ser movilizados a una etapa que se lleva a cabo en la
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planta de tratamiento [119], donde se realizan transformaciones como el desprese
y deshuesado, procesos verticales como la creacién de nuggets e infinidad deriva-
dos que conocemos en el mercado actual [4]. Esto nos lleva a cuestionar en qué
parte del proceso se adhieren los microorganismos que contaminan los productos
carnicos originarios de la carne de ave [120]. Se puede interpretar que las bacterias
se van adhiriendo en la marcha, a la par de la evolucion de los procedimientos que
se ven afectados por necesidades de optimizacion para una dindmica amalgamada
que supla las necesidades del mercado [121], las formas de contagios de los micro-
bianos estan relacionadas con los sistemas de produccion de pollo que involucran
Salmonella sp. y Campylobacter sp., siendo la motivacion del rastro de como se pro-
pagan dentro de la linea de productividad [6).

Salmonella sp.

La Salmonella sp. entérica es un miembro de un grupo de bacterias conocidos
por ocasionar enfermedades en morbilidades mortales que se presentan en los
brotes [122], provocando salmonelosis con efectos de salud bastante drasticos y
contundentes en el sistema digestivo [123, contando con unas caracteristicas Uni-
cas de resistencia a los medios de interaccién, a gradientes de temperatura [57],
asi mismo, con una resistencia en espacios que fueron utilizados para pienso, si-
tuado sobre la superficie mas complicada, atribuyéndole la capacidad de adaptarse
rapidamente [124].

La Salmonella sp. se complica por las diferentes técnicas de estrés a las que
son sometidas las aves, pues, producen materia fecal de una textura no solida, la cual
contamina a las mismas aves y ocurre la infestacion antes de ingresar a la planta
[49]. Una vez que se inicia la rutina dentro de la planta, se genera estocéasticamente el
contagio relacionado con un conjunto de admisibles contagios de Salmonella sp., a
pesar de los rigurosos estandares de saneamiento, ya que es una bacteria resistente
a medidas de limpieza de las instalaciones de procesamiento, por esto, es relegada a
la contaminacion de los equipos vy a los canales de hidratacion compartidas [3]. Ese
tipo de informacién brinda un claro esquema para atacar las bacterias presentes y
que son perniciosas para la generacién de alimentos de consumo humano [125]. Este
crecimiento solo se puede detener con el desarrollo tecnoldgico y con futuras técnicas
que cuantifiquen nuevas colonias de Salmonella [126).
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Campylobacter sp.

La enfermedad transmitida se manifiesta con fuertes diarreas bacterianas agudas re-
lacionadas a Campylobacter sp. y mutaciones Campylobacter jejuniy Campylobacter
Coli, siendo reconocida actualmente como una de las principales enfermedades con-
traida por alimentos de consumo humano [127]. La aparicién de Campylobacter sp.
en plantas de procesamiento se ha convertido en una de las principales fuentes de
estas bacterias [128], por ello se buscan estrategias para mitigar estos focos de for-
mas quimicas y poder reducir la contaminacion [129]. Claramente las intervenciones
de este tipo generan una sanidad mediatica, aunque, la mayoria de proyectos de in-
vestigacion en esta area se concentran en el mejoramiento de la técnica del ave viva,
ubicando fuentes de colonias de esta bacteria [56], en donde se dice que la principal
estancia de la Campylobacter sp. es el tracto gastrointestinal del ave, y se identifica
que se apodera del intestino delgado, aunque se considera que se ubica en otras ca-
vidades del tracto gastrointestinal [130].

Uno de los tipos que mas afecta la salud publica es el Campylobacter jejuni, el
cual se situa en la cavidad gastrointestinal y ocasiona una rapida infeccion parvadas
[131] en cortos periodos de tiempo, estos tipos de contaminacion no permiten una
rapida identificacion, debido a su propagacion dentro del corral. La Campylobacter
sp. son microaerofilicos, con una reaccién que contiene una respuesta de un 10 % de
dioxido de carbono, 5 % de oxigeno y un rango de temperatura que crea condiciones
propicias de aproximadamente 46 °C y 30 °C [71]. Pero esta bacteria tiene carac-
teristicas como su rapida movilidad, atribuida a su morfologia, lo que convierte en
un problema encontrar sus posibles fuentes dentro del cultivo, como el agua, aves
silvestres y mamiferos ubicados circundantes al cultivo [132], pero no son los Unicos,
también entran en agentes como el ganado y animales domésticos, por eso se atri-
buye a diferentes raices que persisten en un entorno [133], [134], [135].

En varios estudios cientificos enfocados a entender el comportamientoy la na-
turaleza de la bacteria, se encuentran mecanismos y factores de como se comporta
dentro del aparato digestivo del ave [136]. Estos se basan en muestreos experimen-
tales iniciales que caracterizan el tipo de pollo de engorde, y concluyen que hay una
respuesta de inmunidad por parte de algunas razas de pollos a la bacteria C. jejuni [57],
lo que permite saber cudles son los tipos de diferencias entre las bandas infectadas y
las bandas inmunes al patdgeno, aunque, estos estudios no se detienen en la busque-
da de respaldos mas sdlidos. También, se detalld en [137] que la Campylobacter sp.
puede aumentar su respuesta inmune, con lo cual ocasiona inflamaciones con dafio
intestinal. En [58] se sugiere que el aislamiento de la Campylobacter sp. asociado alos
brotes en el higado de pollos durante la dinamica en la planta procesadora causa una
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migracion en el tracto gastrointestinal del pollo al higado a través del sistema biliar,
linfatico o vascular [138]. Claramente, los proyectos de investigacion deben apuntar
a caracterizacion de la invasion de Campylobacter sp. contrastado con el proceso
invasivo del tracto gastrointestinal [54].

Escherichia Coli. (E. coli)

Esta bacteria infecta el cuerpo humano generando una enfermedad conocida como
colibacilosis [139], este patégeno tiene existencia dentro del tracto intestinal, como en
los casos anteriores, con una alta facilidad de colonizar érganos del sistema digestivo
del ave [65]. Las mdltiples variaciones que tiene este microorganismo [64] se relacio-
nan con los diferentes sintomas que actian en las aves, algunos son, respiratorios,
inflamacion de las articulaciones con afectacion en la movilidad del animal, inflama-
cién del oviducto, inflamacion del saco que rodea al corazdn [140]. Mientras que en el
ser humano persiste la diarrea, fiebre, ulceracion e inflamacion del intestino grueso,
evidencias muestran la aparicion de algunas hemorragias en la dermis, esto se debe
a algunas mutaciones del serotipo E. coli.

Estudios epidemioldgicos catalogan este tipo bacteriano como la fuente de
contaminante del ser humano [66], [63], [141], segun la tipificacion molecular, se con-
sidera que por su composicion las aves pueden llegar a hacer generadores de esta
infeccion [142], aumentando su propagacion mediante picoteos o a través de su propia
materia fecal, lo que las convierte en un foco de enfermedad y trae consigo una can-
tidad de muertes dentro de las parvadas de cultivo.

Técnicas existentes para la reduccion de bacterias

Es necesario establecer regulaciones de salud publica, que permitan mejorar y
fortalecer el sector de productos de origen animal consumidos por los humanos.
Contemplando amplias técnicas para mejorar el tipo de carne o producto que se con-
sume [143], desde la granja hasta la mesa, pasando por consumidores, transporte del
alimento, minoristas y empleados del sector de alimentos, se construyen medidas
para el manejo del producto antes de llegar a ser consumido, por ende, la cadena de
frio a la cual se deben someter los productos carnicos de es obligatoria para que no
se proliferen microorganismos que atacan la composicion, durante el procesamiento,
distribucion, venta y almacenamiento [144]. Es admisible que el consumidor consi-
dere cierta parte de la responsabilidad de tratar un producto libre de bacterias, pues
también se sostiene que el consumidor ha podido ingerir alimentos en estado de
poca coccion [145], [146].
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Entre los nuevos avances en procesos de desinfeccion, esta el uso de radiacion
gue tiene cabida en los carnicos, siendo esta técnica un desarrollo en el cual se expo-
ne el alimento a cierta longitud de onda que posteriormente entra en resonancia con
la frecuencia, generando una vibracién en la superficie donde se encuentran los mi-
croorganismos, y funciona eliminando las células provenientes de insectos, mohos o
microbios [147]. A diferencia de otras técnicas quimicas o termodinamicas, que tienen
el riesgo de alterar la textura de alimento, color y hasta el sabor, la radiacién cuenta
con significativas ventajas en cuanto a no alterar el estado natural del producto [148].

Las técnicas también prevalecen en la etapa del cultivo de las aves (cuando
estan vivas), en donde se estd implementando el uso de antibidticos, probidticos,
prebidticos y acidos organicos con el fin de controlar la contaminacion de los lotes
productivos [149], [150], [151], [152]. El uso de antibidticos en aves que tienen como
fin el consumo humano presenta controversia en los estudios cientificos, debido a
posibles bacterias sean resistentes a este tipo de tratamientos. Aun asi, esta con-
taminacion se puede eliminar aplicando una temperatura considerable a la cual el
patdgeno se elimina del alimento, la posible resistencia bacteriana al antibidtico es
una caracteristica microbioldgica que depende de los parametros farmacocinéticas
y farmacodindmicos y de como se administra el farmaco [153].

Es necesario tener en cuenta recomendaciones para el uso de antibidticos y
productos usados comunmente para tratar y prevenir enfermedades, para evitar el
riesgo de contaminacion de la carne y los productos de origen animal [55]. Sin em-
bargo, el uso de productos farmacoldgicos, ha tomado una mala informacion entre
los productores, por lo que son escépticos con estos tratamientos, ya que, consideran
indebida su aplicacion, por posibles peligros en el cuerpo humano [154], [155], [156],
[157]. El Comité Nacional de Estandares de Laboratorio Clinico (NCCLS) cuenta con
protocolos estandarizados para el manejo de los lotes de animales enfermos o donde
se presentaron mortalidades que han superado las tasas permitidas por especie [158],
pues no todas la enfermedades son tratadas, el sistema inmunolégico de los animales
genera respuesta a varias de ellas, es posible adicionar el antimicrobiano al alimento
de las aves en crecimiento, con lo que se encuentra un mejor desarrollo o desempefio
productivo [159]. El control, tratamiento y prevencion es necesario, el suministro de
antibidticos se debe hacer en el agua o en el pienso, esto es muy efectivo y recomen-
dado para el uso en ganaderia, pues controla el aumento de la poblacién de la bacteria
[160], para aves es recomendado en pequefios grupos que han sufrido de estrés, el
cual puede ser generado por el son sometidas [161].
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Tabla 3. Tecnicas usadas para evitar la proliferacién microbioldgica en produccion
de animales para el consumo humano.

Técnicas Funcionamiento Articulos
Probidticos Son esencialmente cultivos vivos de bacte- Sanit et al,, 2016 [153].
rias, con efectos beneficiosos cuando son Aerostero FM, 2005 [162)].
consumidos en Patterson J, Burkholder K, 2003 [150].
cantidades suficientes. Applegate et al,, 2010 [121].
Prebiéticos Fibras vegetales que promueven la creacién Bird et al., 2010 [159].
Qe microorganismos sanos en el tracto Rodrigues-Mano et al., 2018 [163].
ntestinal. Humme ME, 2011 [164].
Angulo et al., 2004 [117].
Antibidticos Tienen como fin tratar de impedir el creci- Levy SB, 2001 [155],
miento bacteriano. Van Den Board et al., 2001 [157].

Anwar M, 2017 [165].
Humme ME, 2011 [164].

Fuente: elaboracion propia

Como ejemplo latente, varios usos de los productos antipatdégenos se con-
templan en los EE. UU. para su aplicacion [162], [163]. Se mencionan 23 compues-
tos que eliminan microbios contaminantes, y 15 de estos son compuestos para el
complemento del crecimiento, en este grupo podremos encontrar bambermicinas y
lailomicina que son adivitos alimenticios usados como promotores de crecimiento
en avicultura. Para estos casos, los tratamientos terminan siendo Utiles, de cierta
forma, para prevenir algunas enfermedades en los mamiferos, tratando las bacterias
existentes; se utilizan en cantidades mucho menores, que en antibidticos de amplio
espectro que se implementan para tratar y no para prevenir, un ejemplo claro son la
lincomicina y tilosina que no tienen resultados muy enfocados al crecimiento de los
animales de cultivo, pero si para tratar enfermedades presentes en los lotes [164].

El papel de los antibiéticos entéricos [165]. Los probidticos o Direc-fed
Microbials (DFM), como se encuentran en la literatura, son una parte de microorganis-
mos vivos, enzimas libres, minerales traza y coadyuvantes en un portador comestible,
esta especie es muy Util cuando el animal sufre altos grados de estrés, lo cual afecta
la salud, por ejemplo, cuando el ave es sometida a cambios de clima bruscos podria
bajar la calidad de la carne de forma significativa [166], los probidticos presentan be-
neficios en el tracto intestinal del ave al restringir la colonizacion [28], [167], [168]. Estos
estudios cientificos traen consigo estrategias para salvaguardar la vida de polluelos
en parvadas libres de Salmonella sp., esto también trae algunos microorganismos de
los que no se conoce su estructura o funcionamiento. La utilizacion de la exclusién
competitiva da la posibilidad de limitar la colonizacion y posterior prevencion de la
Salmonella sp. [163].
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Conclusiones

La continua evolucién de los seres vivos trae nuevos estudios e intereses para el ser
humano; los sistemas organicos de las aves son igual de estocasticos que la dina-
mica de la economia, donde se necesita suplir las necesidades de los consumidores
con el fin de siempre llevar como bandera la salvaguardia de la salud de las personas.
El transporte, manipulacion y consumo de las aves cumple un amplio panorama en
el cual existen infinidad de posibles proyectos de investigacion. Todo centrado en el
interés de la eliminacion de bacterias que afectan la economia de la industria avicola,
gue toma fuerza dentro de las comunidades que crean una confianza de consumo e
incluyen este alimento en su plan nutricional.

También, se debe optimizar la produccién de los cultivos con variantes seguras,
implementando nuevas técnicas para evitar grandes infecciones en parvadas, que
trascienden hasta el consumidor, el cual cumple un papel esencial para un éptimo uso
de producto final, por lo cual los productores y comercializadores deben hacer llegar
la informacion necesaria para tener una socializacion de todo el trabajo que se realiza
desde el inicio de su cultivo y que se aprecie laimportancia de exaltar los estudios que
se realizan para el saneamiento de los productos carnicos derivados de las aves [170].

Los avances en los estudios de investigacion microbioldgicos, realizados para
acercarse al entendimiento de los patdgenos, y de sus posibles comportamientos o
reacciones a las técnicas que se van utilizando y a medida que los resultados de estu-

dios microbioldgicos obtenidos por investigadores se comprueben, el mejoramiento
de la mitigacion de la contaminacion de productos para el consumo humano sera
una realidad, pero es necesario comprende una parte esencial de la proliferacion de
los microorganismos que terminan siempre dando una luz de su comportamiento y
caracteristicas claves para generar nuevos desarrollos en todas las etapas de la ca-
dena de fabricacion [171]. Estas investigaciones han traido un adelanto en los aditivos
para el crecimiento de las aves de corral, todo para superar la calidad de la carne de
ave. Todo se centra en la interaccién de la poblacion microbiana en el tracto intestinal
avicola, donde la dinamica es muy aleatoria en cuanto las colonias que ya preexisten
producidas por el mismo sistema inmunoldgico, el cual tiene como respuesta natu-
ral depurar las bacterias; esto se intenta interpretar desde distintas areas, buscando
aplicaciones contundentes con proyectos mancomunados, lo que la convierte en una
actividad interdisciplinaria, que busca desde la matematica modelos que se ajusteny
ayuden a entender todas las posible variaciones; la fisica aporta con nuevas técnicas
como la radiacion, para el perfeccionamiento de sus estructura; la variacién biold-
gica para nuevas posibles colonias de patégenos; la veterinaria ayuda a entender la
naturaleza del problema de principio a fin, acompafiada de unos de los campos que
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fortalece los avances en las investigaciones de este tipo, como lo es la bioinformatica,
que permite un tratamiento de los datos, donde la bioseguridad hace mas predecible
posibles afectaciones y comportamientos en sistemas que dependen del tiempo, y de
esa forma se generan bases que promuevan trabajos futuros.
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