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INTROOUCCION

Tanto pars la determinacifn del grado de frescura de la carne
y sus productos, como para ls apreciecifin de su calidad, se -
hace necesario racurrir al control microbiolégico, &ste pro--
porcione informecifn acerce de las condiciones tecnolfpgicas e
higiénices de au preperacifin, conservacién y tranlﬁortl, paro
sobre todc es indispensabla pars impedir que actlen los micro
orgeanismos contaminantea que alteran ;l celided y/0 dlun;nu--
yen el tiempo de coneervecifin.

B8sjo el concepto conservacifn, ss considera normelments "evi-
tar la putrefaccifn de los productos alimenticios®. En la -
préctica industrial, el término conservacifn incluye un espec
to mfs amplin, como &8 ia inhibicién o prevencibn de altera--
ciones del sabor, erona, textura, aspecto exterier, stc., que
caracterizan la calldad del praducto, ‘

La putrefeaccifin es el resultado de una accifn microbians y =
quinice de la carne. Da entre éatoe factores, la alteracibn -
sufride an la calidad de la carne, se debe mfs frecuentemente
a una sccifin microbiana, y por ests razfin es tan importante -
el control continud sobre la conteminacibn y el desarrsllo de
los microorganismos.

Fundamenténdose en sstas inveatigaciones, pusden recomenderse
para los diversos productas, las condiciones Sptimss pars los
procesos de elaboracifn y las limites que hen de tljirnn para

su almacenamiento.



Debido a la carencia de normas sanitariss para la carne con=
servada por refrigeracifin, el presente trabsjo pretende der
un panorama general de clmo ss resliza su mansjo sctualmente
y del contral microbiolfgico que debe realizarse en los ras-
tros de sacrificio donde se lleva a cabo la conservacibn de
la carne por medio de refrigeracibn.

El trabajo incluye, en su primera parte, una recopilacifn de
datos, de scuerdo 8 la informecifn existente en ls literatu-
ra, scarca del manejo adecuado de la carne, los microorgsnis
mos que pueden lleger a contaminarla y los métodos utiliza--
dos para su conservacifn,

Le parte experimental del trabajo, incluye el muestrec y bls
queda de los microorgenismo® presentes en la carne antes y -
despufs de la refrigeracifn y, de scuerdo = los resultadoa =
obtenidoa pretende dar las bases para que se lleve a cabo un
cuntrol_microbiolﬁgica en los diferentes rastros de ls Ciu-=-
dad de MBxico, con el fin de mejorar las condiciones sanita-
rins de manejo y almacenamiento de la cerne y asi mejorar 1la

calidad de este productoc psra el consumo .humano.



Objetivo.~ Llevar » cebo un estudio microbliolfgico pare
determinar las posibles fuentes de contamina
cifn de la carne durante su gbtencifin, mane-
jo vy slmacenamiento en refrigerscifin, Y de -
acuerdo 8 los resultadoe de este estudio, -
proponer un control microbiolfgico continuo
para estos procesos, que permita mejorar ln
condicién sanitaria de la carne, prolonger -
el tiempo de conservacifn en refrigeracifn -
y hecer lleger sl consumidor un producto de

buena calidad.



CAPITULO 1.- GENERALIDADES

1ele~ Antscedentes.

Origen de los animales productoress de carnee.

Cuando los primeros mamiferce mparacen sobre la tierra hace -
mhks de 60 millones de afios, los antecescres de las ovejas, vil
cas y cerdos no se diferencien de los del hanbre.‘

Hace 1-2 millones de afios le especie humana (Homg sapiens) -~
probablements se diferenci{s ya de los predecesorss salvajes -
de las especies doméaticea de ovejms, vacas y cerdos.

Los antecasares del hombrs, semgjantas al monoc, se convierten
en seres humanos cuando comienzan a planear ls ceptura de di-
ferentes animeles. Es posible que el renc es reunide gn reba=-
fios por los perros deede le mitad de la Gltima Epoca Glaciel
(aproximadamente 18,000 sfios a. C.) pero las condiciones no =
favorecen su domesticacifn por el hombre haste los cambicas -
climfticos ocurridos al final de este &poca (hace 16,000 & -
12,000 afios). Las pinturas rupestres de la cueva de Lascaux =
conetituyen une prueba definida de que la domeaticacifn tiene
lugar eproximadamante en eata lpnca.11

Segln Zeuner (1963), existen tres fases en la domeeticacifn -
de los animales por el hombre. En la fase inicisl tienen lu--
gar los primaros contactos sislados con la rasproducciédn libre.
A eata fess sigue el confinamiento de los enimslee y lo repro
duccifn en ceutiverio, |
Finalmente, se llegs m la reproduccifin selectiva organizads -

por el hombre, s la creecifn planificada de razas con ciertas



2

propledades convenientes 9 al extérminiu de loe antecessores =
salvejes.

La domesticacifn de los bovinoa viene a ser poaterior el esta
blecimiento de 1s agricultura hace -unoe 5,000 afice a. C. Por
sl sfo 4,500 a. C., ®e sncuentran en Mesopotamis bovinoe jiba
sos dombsticos (Bos 1ndiéus, Zebll), y alrededor del efio 4,000
a. C. viven en Egipto bovinos dom€sticos de largns cusrnos =-
amhoa aparscen en la curlnlca‘y frisos de la fpoce. Hacia el
sfio 2,500 n. C, 82 conocen ys diversas raziu de bovinos douég
ticos. Un intaresanta friso de Ur, que data del efic 3,000 e,
C., muestra que las vacas se ordefian desde la parte posterior.
Seglin Zmuner, existe una pruebs de que ls domesticaciln de la~
oveja precede & la del ganado vacunu.11
Desde la &poca histfirica mfs remota el hombre ha reconocido -
la importancies de une procedencia y un iratanientn adecuadas
de loz alimentos clrnicos; en interbs de la Salud PGblica, -
las mAs remaotss civilizaciones del fires mediterrfnes regulee=-
ron vy supervisaron el sacrificio y manipulacifin de lga, shina-
les de sbasto. Por ejemplo, lmas leyes mosaicas seflalan quf -
animeles san sptos o perjudicieles para el coneumo humana,
Eatas leyes (Levitico 11 y Deuteronomio 14) prhobiben el cone
sump de cerdo y da muchaos otros tipos de carne y todavis son
culdadosanente observadas por los judios ortndnxon.s
Escritoras griegoes y romanos, bien conocidos, inclufdes Aris-

t8tales, Hipfcrates y Virgilio, observen la similitud entre -

lse anfermsdades del hombre y de los animales. No ghstante, -
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la Iglesia Cotflica Romana medieval muestrs su disgusta fren-
te & cualgquier especulecifin sobre tode posibilidad de rels---
cifn entre hombres y animales. En consecuencia, le inapecciln
de la carﬁe en la Europas Medieval se realiza a menudo en opo=-
sicifn a ls Iglesim y de una manera sesporfdica y auperficiel.
Siﬁ embargo, la inspeccifn de lm carne ae practica en Francla
ys dssde 1162, en Inglaterra en 1319 y en Alemania en 1385.6
El hecho de que la carne se altere con mayor rapidez durante
la estacifin cflida del afio que durante la fris, atrajo la o=
atencifn del hombre primitivo.

Esta observacién le induce A elmacenar la cerne an cusvas na=-
turales donde la temperatura es relativamente beja, incluso =
en la estacifin célida del afic. Posteriormente se construyen -
bodegas pera almacenar los alimentos. M&s tarde se emplea el
hielo recogido de las chsrcas y lagos congelados durante el -
invierno para mantener baje le temperatures de lse bodegau."
De eata‘manera los principios de la produccifn artificial de
hielo y de la refrigeracifin mecfinica se aplican en operacio--
nes a escala cowmercial., Pero inclusoc deapufs de adoptarse le
prfctica de la refrigeracifin meclnica en la industria de la -
carne, parsiste la creencia de que las canales tienen que man
tenerse dursnte clerto tiempo & temperaturs smbiente pars gue
se disipase e#l "celor animal” antes de refrigererlaas en las -
chmaras frigerificas. Posiblemente ssta cresncis es debida °
que, cushdo les canales calientes ss refrigersn inmediatemen~

te en 1s clmera frigorifice, suele producirse ls putrefaccisn



del hueso y otros sintomas de alteracifn microbiane. !

142.- Conservaciln de los elimentos con el empleo de tempera-
turas bajes.
Las temperaturas bajaes se emplean para retardar les resccipe.
nas quimicas, la accifn de lus enzimas y retrasar o inhibir -
el crecimiento y sctividad de los microorganiamos que se en=-
cuentran en los alimentos. Guanto més baje es la temperaturs,
tanto méis lentss son las reacciones.quimicas, le sccifn enzi-
mtica y el crecimiento bacteriano; une temperatura suficien-
temente baja inhibe el crecimiento de todos los microorganis=-
mos.’
Se admite que cuslquler alimento crudo vegetéi o animal cone=-
tiene un nbmero variable de bacterias, y mohos que pueden al-
terarlo con solo tener las condiclones de cracimiento adecus-
des. Cade uno de los microorganismos presentes tiene una tem-
peratura de crecimiento Bptims y otre minime por debsjo de la
cual no puede multiplicarse. A medide que le temperatura dee-
ciende por debejo de la Bptime, el ritmo de crecimiento del -
microorganismo decrece, alcanzando su punto mfs bmjo & la tem
peratura de crecimiento minima. Las temperaturas més frims -
previenen el crecimiento, pere, sunque lentamente, puede con-
tinuar la actividad metsbBlice.
Una dieminucibn de 10°C puede detener el crecimiento de algu-
nos microorganismos y retrasar sl de otros en una pfnpurni6n
que varis con el tipo de microorganismoa.

Cuanto m&s deaciende la temperatura, aproximfndose a 0%, --
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maﬂnr es el nlmers de microorgenismos en crecimiento y mbs len
ta%ee su multiplicaciﬁn.7

Aléunaa bactarias, levaduras y mohos pueden crecer lentamente
a8 genperaturaa infariores en varios grados & ls congelacifin -
dai agus, Por lo tanto, incluso temperaturas de 0% y hasta -
llgernnente infariores, no detienen indsfinidaments la slters
ci#n de ls mayoris de loe alimentoe crudos si no es les ha -
privndu de humedad durante el proceso de congelacidn.
Lafcnngulaciﬁn no sflo elimine la mayor parte de humedad pre-
uahte. sino que tembifn aumenta la concentracifn de las sus--
ta%cias disueltas an el agua no congelada, por lo que reducs

|
1a  cantided de agua utilizable.’

1.?01.' RBfriger.clﬁﬂo
El%almacenamientu por refrigeracifin se lleva a cebo a tempera
|

tu%aa no muy superiores a las de congelacifin, requiere el em-

pleo del hielo o leé refrigeracifn mechnice como forma de eh--

|‘
fqiuntento. Puede usarae como nktodo de conaervacifin bfsico o
chc coneervacibn temporal hasta que se aplique al alimento -

nﬁro método de conservacifn. La mayor parts de los alimentos

axtarablee. tales como huevos, productos l8cteos, cernes, pes

cidos y mariscos, hortalizas y frufal pusden conssrvarae en -
r‘frignraciﬂn durante un tiempo limitado, siendo minimo el -
c#mbio que experimentan sus proplededes originsles. Los cam--
b%on enzimfBticos y microhiencs no se evitan, peroc ss retardsn

conaiderablemente,
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Una serie de factores a considerar en este tipc de almocenge-e
miento son la temperatura de refrigerascifin, humedad relativa,

ventilacifn y composicifin de 1la atm8efera del local.’

Temperatura.

La temperatura de refrigerscifn se selecciona de acuerds con
la clase de alimento, tiempo y condiciones de slmacenamiento.
Tambifn depende de la humeded relativa y de la composicifn de
ls atmfafura de slmacenamiento o del empleo de tratamientos -
especiales, como radiacifn ultravioleta,

La temperatura de une clmars enfriads por hielo varfa de 4.4
2 12.8°C dependiendo de le cantidad de hieln, del ritmo de fu
sibn, de la cantidad de alimento, del tipo de clmars, etc, La
temperaturs de un refrigerador mecfnico se controla mecénica-
mente, pero varfa en las diferentes partes del mismo, general
nente antre 0 y 10%C, Antes se recomendabe mantener los @li-e
mentos en el refrigeradar @ una temperatura por debajo de 10%¢
porque se creia que esta temparature eres lo suficlentemente
baja pare evitar el crecimiento de petfgenos y detener o re<e
tarder el de otros micraorganismos ceusantes de elteracifin,
En la actualidad, ee recomienda una temperature de 5.6°C o -
inferior para detener el crecimiento de microorganismos pei--
crffilos y evitar el de patfgenos, pueato que se han encontra
do algunos capaces de crecer a 7.78°C, por ejemplo Stephyla~-
coccus aursus. Se debe advertir, sin embargo, que Clostridium
botulinue tipo E puede crecer lentamente y producir toxina e

una temparatura da 3.3“0.7



Humedad relative.

La humedad reletiva necessria para mantener las condiciaones
Sptimas de elmacenamiento vari{a con la temperaturs; en gene~
ral, cuanto mfs altas son las temperaturas corrientes de re--
frigeracibn de la carne (=1 a 3°C), ls humeded relstiva debe
oscilar sproximodamente entre el 88-92%, S1 la humedad relae-
tiva en demasiado alta, en la superficie de la carne se con-
dense la humedad (suda); si es demasiado baja mse perderf en
la atmfefers (a partir de la superficie de la carne), Si hay
sudoracifn las superficies se humedecen y se convierten en -
muy aptas pare el desarrollo microbiano y param ls alteracifn
de la carne,.

De los diversos microerganismos, son las bacterias las que =
neceslitan para su crecimiento Bptimo humedades reletivas mfs
altas, generalmente mfs del 92%; las levaduras ocupan una pg
sicibn intermedis 90-94% y los mohos son los menos exigentes,

pudiendo crecer a humedades relatlvas de 85-90%.s

Ventilacifin,

Le ventilacibn o control de la velocided del sire de la cémg
ra de almacenamiento es importante para el mantenimiento de
una humedad reletiva uniforme, para la eliminacifn de olores
y para eviter ls aparicifn de olor y sabor a "viejo".

La velocidad de la circulacifn del aire influye, por supues-
to, en el ritmo de desecacién del alimento. Si no se propor-
ciona ventilacifn adecuada, el alimento almacenado en zonas

de humedad alta puede sufrir le descompaosicibn bacterinna.7



Le eliminacifin de calor o la distribucifn de sire frio en -
squellas clamras de refrigeracibn o de congelacibn, an las =
que se almscena la carne y productos céirnicos, se consigue -
con una circulacibn de aire (Ca) de 0.1 a 0.3 m/seg por tér=-
mino medio. Si se pretende una refrigeracifn répids es inevi
table la utilizacifin de tlneles de refrigerscifin en las que

la corriente de aire zlcanza unae velocidad wedia de 2.0 a -
4.0 m/seg. A veces ee utilizan velocidedes todavis mbs sleve
das, munqus en estos casos la excesiva desecacifn de las cea-

nales provncn'dulundurna por congelaci&n.19

NN
Composicifn de las stmfsfera de almacenamiento.

La cantidad y proporcifn de los geses de la atmlsfera del al
macln influencian la conservacifn de los alimentos por refri
geracifn.

Generalmente se emplean juntos el slmacenamiento con ges y «
la refrigerscibn, se ha viato que en preasencis de concentra-
clonsns Optimas de difxidoc de carbono u czeono: 1) el slimento
se conserva inalterado mfis tiempo, 2) pueden mantenerse hume
dades relatives wmayores, sin que peligre le conservacifn de
la calidad de ciertps mlimentos y, 3)pueden emplearse tempe-
raturas da almacananigntc mfs mltas que las de refrigeracién,
ain que se mcorte por ello el tiempo de conservacifin de los
alimentos.

La concentracin Sptima de dibxido de carbono en la atmbsfe-
ra varis con el tipo de slimento conservado, ie hs visto que
es mejor un 10% pare lm carne refrigerada, y hasta un 100% =

para el tuclno.7



Almacenamiento de la carne en refrigeracifn,

Para prolongar la vida de la carne y pars almecenamiento de
todos los productos cérnicos frescos y de la mayorfs de las
procesados, ss absplutamente imprescindible el consurvarlos
de alguna manera. El mktodo mée corrients de prolongar la vi
da Gti) de la carne s el empleo de la refrigaruciﬁn. Este
término se limita & la utilizacifn, para el almacenamiento
de la carne, da tamperaturas comprendidas entre -2 y 59¢c.
Casi toda la carne frasca es mantiene bajo tales temparatu-
ras de refrigerscifn; =1 mantenimisnto generalments comien~
za can el enfrismiento de las cenales, inmedistamsnte des--
pufs de su obtencién, continfe durante el almacenamisnta =
subsiguiente, durante la descuartizacién, trinsito,-flbriqg_
cifn y exhibicibn da cortes pars la vente y en el almscena-
misnto de estos cortes en el frigorifico de; vendedor y del
canasumidor. La mayoria de los productos cérnicos procesados
tambifn se manipulan bajo temperatura de refrigeracifin, des
de el momanto final da su procesado hasta el CDNBUHO.1;
Enfriamiento inicial,

Una vez completado el procesc para la obtencifn de lea cang
les, la temperatura interna de &stas varfs generalments en-
tre laos 30 y 399C. Eate celor corporal debe sliminerse du--
rante el perfodo de enfrismiento inicisl, de forma que le -
temperaturs interna de las porcionss més gruesas de iu Cl==

nal se reduzce @ 5°C o menos, lo mfs répidaments posible.
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Los factores que més influencis ejercen en las velocidades de
enfrianieﬁtn son, ul calor especifico de ls cenal, su tamafio,
la cantidad da grass extezrne y la temperature del antorno ra-
frigerante. El calor especifico ee directamante proporcional

a8 la relacifn de carne magre-gresa de la cansl. Le qiuan redy
ce la eficacis de la disipacifn del calor.

Otros factores que afectan la velncldgd.da enfrismiento son -
el nlmero de canales colocadas en 1la sala y el espacio exis--
tente entre sllas. Pera asegurar una rfpida disipecibn del co
lor debe haber gspecio suficisnte entre les cenales, para par
mitir une buene circulacifn del aire.’”

Refrigeracifn de la canal,

81 el enfrlamiento.aa realiza correctamente, la carne se cone
serva inalterads durante un periodo que comprende desde unos

dias haste unae pocas aemenas, Para elin, es indispensable -~
que el crecimiento de los microorgsnismos locslizados en la -
superficie de la cenal sea neutralizado, y que las mermas -
sean pequefias.

El crecimiento bacteriano en le superficie de la carne depen~
de de la temperstura y del porcentaje de humedad da las capes
mAs superficisles de la canal (valor a, en la superficie). Es
por esto que en la actumlided, es norme iniciar el proceso de
enfriamlento con un grado de humedad relativa bajo (del 85 al
90 %) ~-para conseguir uns modersda desecacifin de la superfi.-
Cie de la carne- y una vépide circulacifin de mire ds 1 a 4 m

por seg para a continuacifin pasar a una humedad relativa -
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mayor, de SO a 95%. Esta as la tfcnica pars prevenir las mer-
nag elevadu-.19
Fundamentalmente se emplean dos métodes de enfriamiento:

a) Refrigeracifn répida.

La carne caliente del snimal recifin sacrificado se enfris hag
ta que la temperntura alcance en el centro de la canal los -
49¢ o temperaturas inferiores, scompafiada de una humedad rela
tiva del 85 al 90% y una velocided de circulacifn del aire ds
1 a & m/seg. Velocidades whs altas no ofrecen ninguna ventaja.
Al conservar l@h condiclones mencionsdas, se evita una humge-
dad exceéiva'e; la superficlie de la carne, con lo que ss mejo
ra indudablemente su cunaervaciﬁn.6
b) Refrigeracifn ultrarrfpida ("enfriamiento por choque®).

En este sistema, las canales circulan ® trevés de un tlnel de
paso continuo, en cuyo interior la temperature esté regulada

entre «5 y =8°C, 1m circulecin de eire es elevada y la hume-
dad relativa alte. La superficie de las canales se enfria & -
una temperatura alrededor de ~19C. Este "enfriamients sctivo®
se interrumpe después de unas dos horas, ‘antes de que la Bue«
perficie de 1la canal se congele., A continueciln empieza el -
proceso de almacenamiento en clmaras frigor{fices o *"snfrise-
miento pusive". La ventaja de este.método asté sn que en un -
tiempo ®{nimo se lngra un enfriamiento y un desecado de 1la au
perficie de la carne, ambos suficientee y eficaces pars retar

dar la multiplicacifn de microorganismos en le superficie.



12

Esta carne refrigerada posee buenes condiciones para su trang
parte, manipulacifn o conservacifin durente larges perfodos y
canserva ademfis su aspeuto de carne fresca, Pero para que loa
resultados de asta operacifin sean 6ptimos, las canales debsn
persanacer sl tiempo adecuado sn las climaras de refrigerscién
(hasta adquirir una temperatura interior humog&nél). No es re
comgndable su transporta hasta gque la.tempnraturl de la canal
sea unifnr-n.s .

En 1a tabla 1 se indican los velores que se consideran wis -
adecundos para enfriamiento y almacenamisnto an refrigerscifn
de ls carna, En las técnicas pera la refrigeracifn de canales,
se distingue entre enfrismiento répido y enfrismiento ultrn--‘
rlpido.19

En la tabla 2 se indican los valores copsideradnl nés adecus-
dos para almacenamliento en refrigeraciSn de la carne en caneal
y en trnzns.19
Conservacifin en refrigeracifn.

Para conservar la carne lo nfs fresca.posible, la temperaturas
de las cémeras se regule dentrao del 1nter§nln entre -1 vy 2%,
Ademfs, en las clmaras ls circulacifn de aire debe ser lents
y la humeded relstive elevada, »si se pretends prevenir el --
excesivo desecado en la superficie de lu carne cuando fsta no
eatf protegida, (el desecado se acompahe de pfrdidas de peso
y toloraciones pardo oscurss).

En le conservacifn de la carne envasada al vecio es condicibn
indispensable uns regulacifn muy sstricta de la temperature -

siampre préxima a 0°C.
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Enfriamiento y almacenamiento en refrigeraci8n de le carne.

Enfriamiento de canales.

w)

k)

Enfriamiento réipido:
Temperatura anbiente, t

Humedad relativa del aire, Hr

Circulacifn del aire, Ce

Tismpo de enfriamiento

Temperatura en el centro de

1ls plieza de carne t12_2“

Enfriamiento ultrarrépido ( o "par

Temperatura smbiente, t

Humedad relativa del aire, Hr

Circulacifn dei sire, Ca

Tiempo de enfrianiento

Temperaturs ambliente, t

Humedad relativa del aire, Hr

Circulacifin del aire, Ca
Durecifn del enfrismiento

Temperatura en el centro de

19 pleza t1n_20

-1°C & +1%
85X a 90%
18 4 m/eey

cerdo: entre 12 y 16 h
vacuna; entre 18 y 24 h

+4°C o inferior.

choque®);

-5°C & -8°C
alrededor de 90%
18 4 m/seg

el enfrismiento a lss
temperaturas de conge=-
lacibn se interrumpe -
8l cabo de unas 2 h, =
pasando a las tempera.
turas de refrigarscibn.
o’c

alrededor de 90%

0.1 a 0.3 m/seg

cerdo: entre 10 y 14 h
Vacuno: entre 15 y 20 h

+4°C o inferior.
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Por sl contrario, son de importancia secundaria la humedad de
la atmfsfera o lm circulecisn de aire, puesto que el clerre =
del empaquetado es harmético.
En todas lsm» c‘nlrul de refrigerscifn y de slmecenamianto ba-
jo refrigeracifn se debe spagar la luz eléctrics, porque can
la sccifn de la luz, se scelers ls oxidacifn de la grasa y =
una slterscifn de &ste durante ls conservacién influirf nega-
tivemente en la eleboracifn posterior de la cerne, tento en -
el sabor como =n le calidad del argma de los productos cérni-
BOI-19

Tabla 2
Almacenamiento =n refrigeracifn de lss cenales y de la carhe
en trozoa.
a) Almacén rafrigerado pars carne de cerdo y vacuno, sin spe

paquetar.
Temperaturs ambients, t -1%C a 2%

Humgdad relative del mire, Hr 85 a 95%

Circulscifn del aire, Ca 0.1 a 0.3 m/sag

Tiempa de almacenamiento
Cuartos de vacuno alrededor de 14 diss
Medias canalaes alrededor de 7 dias
Vacuno de despiece alradedor de 2 a 5 dias
Cerda alrededor de 2 u 3 dias

b) Almecén refrigerado para carne de vacuno, smpauetada al

vacio.
Temparatura ambiente, t -1%Cc a 2%
CirculaciSn del airs, Ce 0.1 8 0.3 m/seg

Tiempo de conservacifn en
almacenaniento de 3 a 6 ssmanas, méxino 10
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Duracifin en almacén de ls carne refrigerada.

La ciencia y la prfctica demusstran gue la conservacifin de la
cerne y de sus productos en chmaras frigorificas es de tante
mfs calided cuanta mayor fue la higiene en los procesos de L1 ]
crificio, ss{ como en la slaborscifin postarior.

Segln el Inatituto Internacional del Frio (1967) le carne de
vacuno refrigerada se puede conservar por espacio da tree sg
manas 81 la temperatura es de 0 a 1.5°C y la humedad relati-
va de 50%. En eatas miswmas condiclones, y bajo el control de
naormas higiénicas wuy estrictas, los productos elaborados se
pueden almacenar por un tiempo de 4 a 5 semanas; la carne de
ovinos de 10 a 15 dfas y le de cerdo de 1 m 2 uumanua.13
Entre 0-Z°C, la carne envesada pera la venta no puede conser
varse por mfz de cinco dias.

Durante el transporte de carne el tiempo en el camifin frigo-
rifico ea de 2 8 3 diss, ls temperaturs en el interior de la
masa muscular deber§ ser de 6°C y=-1m8 59C en el ambiente.
Cuendo la duracifn dal transporte es de Saté d%a- el nlcleo
central del producto estarf a 3% V de =1 u,3°C'en el ambien
te.13 h
Una carne refrigerada de buena calidad se puede conservar en
refrigeracifn hasta veinte dias, contados m partir de la fe-
cha de sacrificio de 18 res y si es de cerdo o de ovino, has
ts diez.

Se puede obtener mayor duracifn en almackn debido a la pre--

sencia de tejidos protectores (cublerta grasa, piel) que =
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praviensn, hasta cierto punto, la conteminacifn, deshidrata-
cifn y coloracifin de la superficie de la carne. Un mktodo que
se smplea sxtensamente paras prevenir la contaminacién y mer--
mas dursnte el transporte, consiate en recubrir las cansles y
cortes de carne con una psliculs protnctorl.13

Es muy importante seleccionar los materisles de snvasado mis
adecuados pera los cortss de carne frasca y productos chrni--
cos procesados, con ekl fin de mantener el color dllcudﬁ de la
carne y pravenir la deshidrstacifn y conteminmcifn durante la
exhibiciln de sstos alimentos en establecimisntos expendedo--
res. Bajo les condicionss comercisles ordinarias, sl parfado
en el que la carns mantiene uﬁ aspecto aceptable durante su -
exhibicifn pars le vanta, es de sproximademente 3 d!ll.s

El perfodo en &l gque el consumidor puedg mantener la carne en
refrigeracifin en su hogar asté tambifn determinado por lae ==
condiciones del manejo pravio; sin embargo, en casa la carns
frescs debe consumirse, incluso bajo condiciones idesnles de -
refrigaracifin, dentro de los 5 dims siguientes & su compra.
La carne fresca qua no se consums en este tiempo debe conge-~
larse.

Se admite qus sn sl hogar, durents sl proceso de congelacifn
lenta, tiens lugar clerto deterioro de le ceslided, detarioro
que debe preferires & la alteraciln y colorscifn bacterisna -
que podrian desarrollarse si la carne fresca sin cohgnlnr ar

mantuviera en sl refrigerador doméstico durante largos perfo-

dos 06
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Modificaciones durante la refrigeracibn.

Ls carne experimsnta durants sl simacenamiento en frio, cler-
tas modificaciones debidas & la pkrdida regular de sgua y a -
procesos coloido-quimico-fermentativos; ademls, la calided y

conservacifn de la carne pueden quedar parjudicados por cler-
tas influencias.

a) Desecacifn y pérdids des peso.

Las pérdidas de pesc que tienen lugar dursnte le consarvacifn
en frio, debido m la desecacifin de la superficie de la carne,
vienen determinadas, igual que en le refrigeracifn, por la -
clase de objeto enfriedo y por las condiciones atmosféricas -

reinantes en las clmaras, edemfis de le duracifn del almacens-

miento.7
Pérdidas de peso de carne pare diferente
duracifn en almacenamiento.
DURACIDN RESES TERNERAS ‘OVEJAS CERDOS
MAYDRES GRANDES
% % % %
12 horas 2.0 2.0 2.0 1.0
2“ horas 2.5 2.0 42.0 100
36 hnrgl 3.0 3.0 3.0 2,5
'OB haoras 305 3.5 3.5 3.0
a d!a. L0 5.0 Le5 4.0
1h d!.. he5 6.0 5.0 5.0
1 mes 5.0 7.0 6,0 6,0

2 meses 6.0 8.0 7.0 7.0
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b) Colorscifn.

Otres modificacifin gque experiments lm carne frasca durante el
almacenamiento, es el gscurecimients de su color rojo en low
lugares de la superficie no recublertos de grass, espscialee
rente, &n las superficies de corte.7

Los pigmentos de la carne estfn forrados en su mayor psrte -
por dos protefnas, ls hesmoglaobins, gue es =l pigmento .nngq&
neo y la mioplobins, pigmento musculsr. En el tajido muscu~~
lar bien dessngrado ls mipglobina conatituye sl 80-90% del -
pigagnto total y es wucha wés sbundante gque 1a hamaglobina,
En le carna pueden encontrarse otros componentes, como la cp
tulasa y las citocromo-egnzimss, perc su contribucifin al cnlur.
®8 mucho menar.

Los dos pigmentos principalss tienen una patructura similar,
asalva q&a 1la molfcula de sioglabine es ﬁna cuarta parte me--
nor (an pseo) gque ls de hemoglobina. La minglobina esté for-
mada por una porcifin no proteica denouiﬁadn anillo o grupg -
hemo. El grupo hame del pigmentn tiene un wapecial interés -
debido & que ol color de le carne depende, sn parts, del es-

tado quimico del hierro (sstado de oxidacifn) dentrc del nl-

clso o anillo hllq-a

Cuando el hierrc se encusntra en estadc de oxidecibn III (f6
rrico) no pusde combinarse con atrss moléculss, incluido el

oxfgano molecular. 51 se sncusntrs an estado de oxidecifn II
{ferrosa) se combine fcilmente con el agua (como en la cer-
ne sin despiezar), o con el oxigeno (como en ls carne expues

ta al sirs).
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A consecusncis del despiece, picado y exposicifin al aire, los
pigmentos de la carne sufren cambios en su color debido a su -
reaccifn con el oxigenos, como en un paquete con vacfo parcial
o0 semipermeable terrado, sl hierro del pigmento se oxida y cam
bia a un color merrfn. El pigmento en este estadoc oxidado se
denamina maetamioglobine. La formecifn de este color constituye
un serio prablema en la vents de la carne, porque la mayoris -
de los consumidores lo asocian con un perfodo de almacenamien-
to prolongado, a pesar de que puede faormarse en pogos minutos,
€s especialments molesto porque la carne permanece marrfn inde
finidamente o en tanto que se exponge al aire.
Unicamente eliminando el oxfgenc y creando condiciones reduc--
toras pusde recuperar el color deseable.
Cuando se deja gue la carne contacte completamente con el aire
lospigmentaos reducidos reaccionan con el oxigeno molecular y -
forman un plgmento relativamente eatable denowminado oximioglo=-
bins. Este pligmentoc es al responsable del color rojo brillante
que los consumidores esperan de la carne Presce. Le oximioglo-

bine se forma & los 30-45 minutos de exposicién al atire.®
c) Maduracifn.
Una modificeciSn deseable del estado de la cerne durante el al

macenamiento es la maduracifn. Se produce por procesos quimico

fermentstivos y coloidoquimicos.
La maduracifn hace que ls carne, que recifn sacrificsds es du~

ra y de sabor ancdino, edquiera una estructura delicada y un -

»
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sabor sgradeble y sromBtico y que llague a ssr mfa fécilmente
digerible, La conssrvacifn sn frin de 1a carne no slters la «
maduracifn, ya que se produce sin perturbacifn sl no multipli

carse los microorganismus responssbles de la delcnmpnniciﬁn.7

d) Dsscowppsicifin microbiana,

Por la gran multiplicacién de los microorganismos due 88 BN==
cusntran an la superficle o en sl interior de la carne, puede
producirse dafic durante el slmacenamisnto. Especlalmente de -
tamer es le contamineciln de le carne con aicroorganismos pai
cr8filos, puesto que tales bacteries pueden guedar en la san~
gre residusl de los vasps o en gl interior de los wlsculos en
grandes cantidades, tanto poco deapuéé del sacrificio como 2
o 3 semanae mfa tarde, pudiendo prnvdcar deacomposiciones.
Predaminan sobre todo las especies flﬂujuucnnteu, entre ellaa
su reprsaentante principsl Pssudomonas flucrescens, P, ligus-
facisns, las flavobacterias y acromcbacterias, laa que son cp
pacee de reproducirse en mass en la carne refrigarsdes, formep
do sohre su superficie uns cublerta pegsjosa y mal oliente y
provocando con sus enzimes proteolitices una répida degrada--

cibn de los albumlnnidea.7

Se hen definido los microorganise-
mas psicréfilos como aguéllos qus son cepsces de crecer a tem
peraturas entrs O y 7% y producir colonles visibles an 7 ==
di{as. Farrell y Rose (1967) dan los siguientea géneroas de mi-
croorgenismas sn los que son baatante comunes las c;pnl de -
paicrfifilos: Pssudomgnsg, Flaygbscterium, Alcel » Aghro=

aphaciar y Arthrobacter,
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Menos frecugntemente existen cepas de paicrbfilos de los géne

ron Escherichia, Aerobecter, Asromonss, Serrstis, Proteus, --
Chromobacterium, Vibrio, Clostridium, Citrobacter, Salmcnells,
Shigells, Hofnia v Becillus,’

Tambin participan muchas veces en 1la descomposicifin de la --
carne las levaduras y los mohos, entre estos Oltimoa estfin es
pecips de Monilia, Penicilium, Themnidium y Cladpsporium, A -
veces se producen infecclones masives de las chmarms y de le
carne slmacenada en ellaa,

La mejor proteccifin cantra el dsfic de los alimentas por repro
duccifn de los microorganismos, @a el sacrificio y manlpuia--
218n de las cerne con la mayor limpleza, el establecimiento de
Sptines candiciones stmaafEricas en la refrigeracifn y almace
namiento sin prolangar excasivamante este Oltimo, la frecuen-
te limpleza y desinfeccién a fondo de 1las cfmares y de todoa
los utensilios, le reduccifn del movimiento de personal y la

operacifin con aire puro y, si es necesarlo, filtradn.7

e) Absorcifin de olores axtrafics.

La absorcifn de olares procedentes de otros slimentos almace~
nades, sobre todo los penetrantes, por ejemplo, de frutas de-
positades en gl mismo lugsar o en sitios cercanos, puede perju
dicer mucho el smbor de la carne refrigersda. Se debe tener =
cuidado que @l olor de fruta, pescado, queso y otros slimen--
tos almacenados no puedn penetrar en las cémaras frigorificas
de carne, |

Los lupares donde se han slmacenado satos slimentos, no se =



22

pueden usear para el almacenamliento de carne hasta que no se -
quiten completamente estos olores con les medidas sdecuadas,-
por ejamplo un retoque con mazcla de cal y arens & las pare=-
des, pinturs nueva, renocvacifin de la carpinteria, deainfeccifn

limpieza y vantilacibn pralonglda.7

f) Animales dafiinos.

Les ratas y ratones pueden enidar en cBmaras frigorificas o -
puaden penetrar en los almacenes de carne y productos clrnie-
cos por desagles ablertos, censles de ventilacibn o puertes -
abiertasy causando grandes dafins al roer y manchar los alimen
tos almacenadas. Para mantenerloe alejados hay que tomar pre-
ceuciones especisles en la construccifin; para eliminarlas, --

hay que colocar cebos envenenados y tranpas.7

1.2.2.~ Congelacibn.

Se odmite que le congelacifn constituye un excelente mftodo -
de conservacifn de l® carne; determine muchos menoes cambios =
perjudiciales an lae propiedades cunlitativas y orgenalépticas
de ls carne que ningln otro método conservador; ademfe, duren
te la congelacifin v 21 perfodo de almanenamlento.en estas con
diciones, se conserva la mayor parte del valor nutritivo, Las
(inicas pbrdides en valor nutritivo acaecen cuando algunos nu=-
trientes hidrosolubles ae plerden con el goteo o exudacibn du
rante la descongelecifin. Ninguno de los nutrientes da la car-
ne se deatruye o se hace indigerible bmjo la accifn de 1a con
gelacién. Cuando sa emplean mftodos de congelacifn y almaceng

miento convenientes, son muy pocos los cambios que ocurren en
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el color, eroma.oc jugosidad de los productos clrnicos una vez
que son cocinados. El1 color oscurc de la carne freacs congels
da ee hace brillante el exponerla a la accifin del oxfgerno del
uirn.s
Por lo tanto, les propliedades cualitativas de la carne conge=-
lades se aproximan a las de la fresca.

Con el fin de mantener su calided fptims, les carne que se va

s congelar, debe manipularse de una manera similar a la carne
refrigerads, especialmente 81 me va a slmacenar en congelacifin
durante verips meses, dado que incluse a las temperaturas de
almacenamiento en congelacibn continfia verificBndase cierto =
grado de deterioro, El perfodo que la carne se mantuvo almace
nada en refrigeracifn antes de someterla a congelacifn, ine--
fluencia tambifn las propiedades cualitativas Oltimas de la -
carne congelada, adem&s de que su calided se ve influenciade
por la ﬁelncidad de congelacifn, tiempo de permanencia y con-
diclones de este almacananientn.s

Les dos formes bésicaes pars conseguir 1la congelacifn de los =
alimentos son las denominadas rfpida y lenta, La congelacifn
répida o duraderas es un proceso @ través del cual la temperas-
tura de loe mlimentos deaclende haste aprokimadamente -20°C -
en 30 minutos.’

Este tratemignto puede lograrse por inmereiln directa o con--
tacto indirectoc de los alimentos con el refrigerante, también
por el empleo de un chorro de aire fr!p que atraviesa los ali

mentoas y loe congela.
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Le congaluciﬁh lente es un proceeo en el que ls tamperatura -
deseada se alcanze en 3 8 72 hores, Este es la clase de cane=~
gelecibn utilizsds en loa aparatos dnmﬁstlnca.g

Congelacifin lenta.

Ourente le congelacibn lenta, la temperatura del producto clir
nico que va 8 ser congelado, permenece préxima & la del punto
de congelacldn inicial durante bestante tismpo. Como resulta-
do se origina una frontera cantinue. de congelacifin gue progre
g8 lentamente desde 8l exterior sl interior del producto. El
sgua extraceluler se congels m&s répidevente que la intracelu
lsr porque tiene ung menor concentracifn de salutos,

La congelacifn lenta favorece tambifn ls formacibn de criste-
lea de hielo purs y le concentracifn de los sclutos en la so-
lucibn no congelade. Estas condiciones favorecen la migracifin
gradual del aegue fuera de las flbres, lo que da lugsr, tanto
al aclmulo de grendes depfsitos liguidos extracelulsres en el
lugar de formacifn de los oriatales de hielo, coms s la con=-
centracibn 1ntrucelula} ﬁe salutos; en consecuencia, le tewpg
retura de cungelaciﬁn intracelular desciende todavis mfs,
Durante le= conéelaciﬁn lente el largo perfodo de cristaliza--
cifn antes de que tenga lugar la congelecibn, origins numero-
sas masas grandes mextracelularea de cristales de hielo gue me
plerden flcilwmente como goteo durante le descongelacibn, El -
dafic mecfinico, como consecuencle de los camblos de Qolumen, -
es més fhcil que ocurra durante ls congelacifin lenta, debido

8 la expansifin asociade a la formaclbfn de grandea meses de -~
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hielo, asi como ul encogimiento de las fibras musculares que
han perdido agua, misma que ha pasado a los acfimulos extrace-
lulares, El mlsculo en estas condiciones prasents un aspecto
distorsionado que altera completamente el aspecto estriado ==
noruul.9

Congelacibn ré&pida.

Durante la congelacifn rfpide la temperstura del producto cér
nico gue va e ser congelado cas rfpidements por debejo del =~
punta de congelacifn inicial formdndose uniformemente, por to
de la extensibn de loe tejidas cfrnicos, numerosoa cristales
pequefioa de hielo que tiensn un aspectg filamentoso y que se
forman tanto intra como extracelularmente, aproximadamente a
la miswa velocidad, Oebido & la r8pide calda de la temperatu-
ra, los antes mencionados pequefos cristales de hielo que se
forman tienen muy pocas oportunidades de aumentar de tamefic.
for lo tanto, ls congelscifin rfpide determina la formecifn es
Pontﬁnea de muchos cristales de hielo individumles y pequefioa,
lc que da caomo resultado una bandas de congelacifn diecontfnua
y muy escasa translocaqiﬁn del ague, '

La formacifn de cristales de hielo con aspecto de filamentos
gue tiene luger durante le congelaciln répida, engloba solu--
tos y a8l minimiza el efecto de la congelacifn, For 1las tanto,
la congelacifin répida de la carnea causa menos efectos perjudi
ciales que la lenta. Ademfs, los cristeales de hielo de la oi;
ne cangeleda répidemente, mfs pequefos y mfe numerosos, refle
Jan mﬁé la luz de la superficie, lo que se traduce en un Co==~

lor més claroc que el de la carne congelada 1entamente.9
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Duracifin y condiciones del almacensmisnto durante la congela-
cibn.

El perfodo dursnte sl tual la carns congelada pueda almacenar
se sdecusdamente, veria con la especie y con el tipo de pro--
ducto y se ve influenciada por ls temperaturs del congelador,
por las fluctuaciones de temperatura y por 1la cnli&ad de los
materisles de snvasado empleados pars empagquetarla,

En general la vida de almachn de todos loe tipos de carne capn
gelada puade prolongarse disminuyendo la temperatura de alma-
cenaniento; la velocidsd de todos los cembios quimicos deteric
rantes se reduce mucho por cnngeluciﬁn,'pero slgunes rsaccioe-
nes, talea como la rancidez oxidstiva, contfntian & menor velog
cldad inclusao en estads de congelacifn. €1 crecimiento de los
microorganismaos causantes de putrnfacciﬁn y deterioro y la mg
yor{s de las reacciones enzimfticas se reducen muchu'(ai no -
es gque cesan totalments) a temperaturas menores de -10%.

En general, tantg pare las unidedes congeladorae industriales
como para laas domfsticas, se recomiendan tempereturas de alma
cenaniento menorss de -18°C, Aungque mantenerlas mfs bajan de
las temperaturas sefilaladas ea mbs caro, buade prblongarae alg

nificativaments el tiempo de almlccnnmiuntn.s

Altersciones durante la congelacién,

Durante &1 slmacenanmiento siempre aparscen en le cerne conges
lada clertass alteraciones, cuya importancis depende de ls ca=
lidad de 1a carne y de las circunstencias y duracifn del slmg

cenamisnto, entre §stas se pueden mencloner, uns desecacibn -
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queg progress lentamente y un cembio de coloracifin mfs o menos
nnicldo de la superficle, cuando le primers es muy pronuncia=
da lleva consigo considerables pérdidas en calidud.

ODurante sl almmcenamiento de la carne pueden presentsrse tam-
bién circunatancias varias que caondiciaonan serioes dafios y cu-

ya prevencifn es la tarea més importante del conservador,

a) Desscacibn y phrdida de pesa.

La modiffcecifin de mfs importancia prfctice es la desecacifin
producida por la eveporacifn del mgua através de la superfi.-
cie de ls carne, tiene lugar sobre todo an lae superficies de
corte de los mGsculos y de loa huesos, que se producen al par
tir el cuerpoc de los.animales y temblén, si bien en menor vo-
lumen, en todo el resto de le superficle no cubierta por grae-
sa, La mejor proteccifin contra la desecacifin la suministre -
precisamente esta capa de grasa superficlal. Las partes de la
carne afectadas por la desecacifin edoptan una estructuras sece
vy pajize, e8 posible atravesar con un cuchillo la superficie
as! modificads sin encontrar resistencia y determinar su espe
sor de esta sencilla manera, lo que permite deducir la durae-
ci8n del almacenamients con bastante aproximacifn, despubs de
6 meses debe contarse con una capa desacada de uncs 5 mm. La
desecacifin origina una disminucifin de peso gue represente una

pérdida rinanciera.?
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Pérdides de peso durante el slmecenamiento.

Phrdidas al Duracifin del Pérdidas al Pérdide
congelar almscenamianton almacenar tatel
% 3 %

a) Cuartos de vacuno de animeles bilen cebados.
1.7 3 a 6 meses 2.3 4,0
7 8 9 mesen 2.8 4.5
10 & 12 mgees 3.2 4,9
13 a 15 messs 3.5 . B2

b) Cuartos de vacuno de animeles de haja calidad.

2.0 3 a6 wneses 3.3 5,3
789 mneses 3.7 . 5.7
10 a 12 meses 4.1 6,1
13 a 15 meses Loy Bl

b) Coloracifin.

Durante el almecenamiento se presentan yeterminadaa modifica-
ciones del color cuya intensidad difiere wucho seglin la clase
y calidad de la carne, asf{ como de las condicinnea Yy EUraciﬁn
del almacenamienta. Sa‘trata de modificaciones que coinciden

con la desecacifin ya que atacan las mismas partes de la super
ficie, as decir, las nao protesgides por uﬁa capa de grasa. La

naturaleze y ls causs de estas coloraciones son las mismas -
que en la carng refrigsrada. Al principloc se presenta una co-
loracifn an las superficies de corte de la carne muscular, el
color rojo vivo de la carne as transforma con el tiempo en un
rojo oscuro y hasta rojo negra. Al mismo tiempo, ll‘luplrfi--
cle de corte de los huesos adopts un color rojo grisfceo. Las
partes del cusllo manchades dessngre, si no se han quitado an

tes, se tornan de color rojo negruzco.
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Lo que mejor se conserva ss el color rojo fuerte de animales
adultos cernoscs, mientreas que el color de snimales da mala -
calided, flacos y viejos, vy de animales que no descansarscn lo
suficiante antes del sacrificio o que fueran insuficlientemen-

te desangrados, tienen meyor predisposicifn a mudificarle.v

c) Pérdide de aroma,

En carne congelada y almacenade durante largo tiempo se puede
comprobar una debilitscifn del aroma, caracteristica especifri
ca de cada clase de carne, sobre todo en el caldo de carne, -
que resulte insipido. La fuerte circulacifn de aire en la ch=-
mars de elmacenamients Pavorece la pbrdids de aroms; por eso
y por otros perjuicios que causa, hay que eviterls a tods cos

ta.’

d) Alteraciones de la grasa,

En un almacenamiento prolongado y en condiclones inadecuadass,
la grasa puede sufrlr descomposiciones causadas por el conte-
nido de ox!géno y humedad del mire; empezando en la auperfi-e
cie 8stos penetran lentamente s las capmss mds profundas. La =
humedad del aire fevorece la den:ompuniciﬁn de las grasas en

fcidos grasos y glicerina; el oxf{geno ceusa la oxidecifin de -
los productos de descomposicifn para formsr Sxidos y sldeh{--
dos. Tembikn una exposicifin frecuente a la luz favorece estas
reacciones. Les slteraciones se hacen perceptibles por unas co
loracibn amarillas o gris y un gusto viejo, seboso o rancio, -

més o menos prununciadu.7
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e#) Ataque por mohao.
Al cantrerio de las bacteries y levadurss, los mohos sa pue-
den multiplicar alin & temperaturaes muy por debajo del punto
de congaelacifn, por eso se pusden desarrollar tapbi&n an la
carne congelada, donde pueden causar graves defios seglin las
candiciones. Sobra todo en la zone de temparaturass de -4 a
-8°C, los mohos se pueden multiplicar en maea,.
Una serie de investigaclones muestran en ls carne congelads
un gran nlmero de especies, como Mucor muceda, M. spingsum y
M, pusillus, Pgnicillium glaucum y P, crieteceum, Thamnidium
shatoclotioides v Y. plegans, Monilim digiteta, Aspergillus
gimplex, Chlamydpomucgr racgmosus, Espacialmente de temer as
el llamado sarpullida negro de la carne congelada, producido
por Gladosporium herberun,’
La aparicifn y formacifin de colonins de mohos es favorece &=
por las sigulentes circunstancims: contaminacifin de la carne
durante el sacrificio y tratamiento poaterior; por el cante-
nido del estSmago e intastinos; per la presencis des polvo y
suciedad de cualquier clese; por la congelacifn y almacena~--
miento en cérmaras insuficientemente limpise; por el empleo -
de maderas de spllar sucias; por les temperasturas insuficien
temente bajas y con frecuentes oscilaciones; por la excesiva
humedad y falta de circulacifn de alre; cuando se ha almace-
nedo carne parclelmente descongelada y refrigerada de nuevo
ain lograr una coﬁgelaclﬁn totel y por envolturas manchadas o

que se han nnJudo.7
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Sagln su clase, el moho crece en colonies blancas, redondss,
del tamafic de una ocabezas de nlfillr o hasta de lanteja, unifn
dose a medida que pasa el tiempo formando une especie de céa-
ped; puede estar también como colonias gris verdeso aoscuro, =
de diferentes temaflos, o tomo céapedas de color blanco grisé-
ceo o verde grisfceo. El ya mencionedo Cladosporium herberum
forma pequefies colonias negras, redondss, que penetran en la
cafne aproximadamente hasta un centimetro, lo que les hs dado
el nombre de sarpullido negro, Los sitios preferidos para la
formecifn de colonias son lae superficies de corte.

Casi siempre son sfilamente atacadass las partes de superficie
faltas de grasa, mientraa gue las que 8{ la contienen rara =-.
vez son atacadaa.’
Las colonias de moho aisladas no tienen al principio ningln -
efecto sobre la celided de la carne almacenads y se pueden =
quitar flcilmente limpifndolas con un pefio o con un cuchillo.
Su aparicibn es aienpre una edvertencis de que la conserva--
cifn de 1la carne estf on peligro, de que hay que dedicar méa
atencifin a las condiciones de slmacenamiénto y hacer todo pa
ra evitar que el desarrollo del moho se extiendms més, lo que
se puede producir répidemente. Lo mejor en eatos casos es -
que la carne llegue cuanto sntes 8l consumo. Cuando ya exis-
ten colonias eisladas o manchas extendidas, es precisc dar -
rpidamente por terminado el almacenamiento. En tal caeso es
frecuente que la cslidad de la cerne ya haya sufrido dafios, -

consistentes en que las partes de la superficie pobladas con
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mohos presentan un olor desagradable y un sabor picante, como

de amonimco, por lo gque tales partes deben ser ellninuduu.7

f) Abaorcifn de olores extrasfios.

Tambifn en estado de congelacifin pusde abscrber la csrne ola=
res extrafios, pudiendo sufrir as! perjuicios. Espacislimente -
peligrasos son, a sate reapecto, lda aromas de los frutos ci-
tricaa, En otres ocesiones cuando hesy fuges, pusde SECEpPAT ==
amonfaco de los serpentines de rafrigurnclﬁn vy llanar las cée
maras de almacenamiento, por lo que el gas penstra también en
la garne, Pero el se ventlls auflcientlmante con aire puro -
refrigerada durante varios dfac, el amanlaco se evapora otras

vez, ain que el olor y el sabor de la carne gqueden perjudice=~

dna.7

1¢2.24%1,~ Descongelacibne.

Ls descongelacifn probsblemente cause mfis dafic 8 la cerne dque
la congelacifin; son varios los Pactores de los que dependen -
fundamentalmente los efectos perjudic;alea quae scaecen duran=-
te la descongelacifin; sn priser lugar &sta ocurrs mls lenta--
mente que la congelacifin, inclusa cusndo la diferencis de tem
peratura es la niama; #in embargo, en la prlctice, la tempers
turs diferencial de ls descongelacifin es generalmente mucho -
menor que 1la utilizedme en la congelacifin. En segunda luger,-
ia temperatura se eleva r8pidamente hasts el punto de congels
tifn, permeneciendo despufs as{ durante todo el proceso des--

congelante,
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Este situncibn prolonge sGn més la duracifn del proceso de -
descongelacifn en comparacifin con el de congelacifn; en cone
sacuencia, la descangelacifin cres mayores oportunidades de <
formacifn de cristales des hielo nuevos y grandes (recristeli
zacifn), un mayor crecimiento microbiano y mfs cambios quimi
coe. Por lo tanto, la pauts tiempo-temperatura de deacongels
cibn es nfe perjudicial para ls calidad de ls carns que la =
de congalaclﬁn.5 |

Loa productos cirnicos pueden descongelarse de algune de las
-giguientes formes: 1) en aire frio, tal como en el refrigers
dor domfetico; 2) en mire celiente; 3) en sguas, y &) durante
su cocinado ein descongelecifin previa., Salvo que los produce
tos chrnicos se cacinen directesmente en estado congelsdo, de
ben descongelarse sin quitarles el material de envasado paras
prevenir su deshidratacifn. | -

El tiempo necesario para descongelar los praductos clrnicos
congelados dependé de una serie de factoras, aiendo los méa
importantes: 1) la temperatura del producto cfrnico; 2) la -
capacidad térmice del productc; 3) el tamefNo del producto; =
4) la neturaleza del medic de descongelacifn; 5) la tempara-
tura del medio de descongelacifin y 6) s este medioc retéh cir
culando o no.s
Lo mejor es que se realice la descongelacin en locales sspe
clales destinados & este fin, donde se puede hecer unas ragu;
lacifn exacta de le temperatura, de la humedad y de la circu

lacitndel aire.
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Hay que fijar la temperatura de tel manera qha los cuartos de
lanteros de vacuno se descongelen en 4 dlas, los cusrtos tra-
seros en 5 dins, los medios cerdos en 3 dims y los corderos -
an 3 dias. Para lograr esto, segln .la gress y el tamafic de -
las plernas, se reguieren temperaturss entra S5 y 8%. Los -
cuartos delanteroe y tramseroce, can un pesog de uncs 80 Kg, se
dascongelan sn sl tiempo nencionado:a 6°C. Para cuartoe de 90
e 100 Kg se nacesita una tenpernturq‘un poco mfe alta, de ac,
Se puede wmantener desde el principio la temperature necesaria
aproximedamente canstante, ¢ se puede aumsntar lentamente.s
La humedad relstiva del eire hay que mantenerla a un 95%, la
precipitacifn que ae forma en la aupérficie de la carne hay -
gue gliminarla al Pinsl de la descongelacifin por medio de una
vie de circulacifn del sire, hasts que las piezas queden sg--
cas, Hay que conelderar como terminado él proceso de descon=
galacifn al alcanzar la temperatura interior de lg carne -1°¢c,
Entonces debs eatar le carne colgade todavia durantg 2 dies &
0°C antes de empezar con al despisce,

La carns adecuadamente descongelads se coneerve en grandes -~
trozes, prlcticemente igusl que l& carne fresce, y en uns cé-
mara frigor{fice buena se puede guarder lin ninglin temor du=-

rante 8 & 10 dlss a 0°C.

142,2,2.~ Recongmlacifn.
Ls recongelscifn de mquells carne que ha sido deaconﬁnlada -
constituye otrs zona problemfitica, que generalmente se he ob-

aervado con bastante confusifin y falte de entendimiento, an -
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especial s nivel domatico.

gésicamente no hay ningln inconveniente en recongelar la car-
ne e indudablemente esto se lleva a cabo sn la prictica comer
clal curri-ntc.7
Sin embargo, existen dos hechos importantes pera decidir si -
los productos cérnicos han de ser o no recongalados; deben .-
snalizarse, tanto le temperatura del producto descongelado, -
comg el perfodo que he estado en esta condicibn; nimguno ~-
debe haber alcenzado un punto tsl an el que se haya permitido
crecimiento microblano spreciable. Como medide Gltims pars -
salvar un producto, nunca debe recongnlarae.-puesto que en es
ta situaclfn es ya demasimdo tarde. Oebe recordarse gue todos
los efectos perjudiciales, tanto fisicos como quimicos asocis
dos con la congelscifin de los productos clrnicos, respsrece--
r8n nuevamente con la recongelacifn; por lo tanto, no se reco
mienda repetir la congelecifn. £1 crecimiento microbisno es -
gl factor clave pars determinar si la carne debe racongeslarse.
Si el tiempo y tempersture de descongelacifn fueron talee que
no permitieron contaminacifn o crecimiento microbiano spracis
ble, los productos cérnices pueden recongelarse, incluso més
de una vez, y ser todevis aptos para el consumo humang. Sin -
embargo, hay que reconocer gue la carne que se ha congelado y
duscongelado varies veces tiene peores propiedades cusliteti-
vas, espaclalmente en lo que se refliere al arome y a la Jugb-

81dad-7
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1.3.~ Composicifn de 1la micloflors de la carne:

a) Antes de la conservacifn en refrigeracién.

Cuando la carns se obtiene de animales sanos, sacrificados en
busnes condiciones higifnices, las microorganiemos contaminan
tes se localizen Gnicamente en superficis. Es raro sncontrare
los &n vasos sanguineos, viscerse y vias linfBtices. 5610 s
aislan sn la profundidad de las masas musculares cuando la =
carne procede de aninmelss enfermos o extenuados, cusndo los -
menipuladores trabajan sin asepsia, cuando sl sacrificlo de -
lae reses ee inadecuado y cuando el aigulente proceso de rg--
frigeracifn se lleva a cabo con mucha lentitud.

Si el sacrificioc es higiénico, en la superficie de la carne
fresca hsy de 1,000 s 10,000 baoterims por centinetro cuadra-
do. Son 100,000 e incluso verios millonga, cuando el estado -
sanitario de las naves de sacrificio no ea buenn.’sl
La carne fresce tiene una microflora muy heterognes. Entre -
las bacterlias gue pueden encontrerse, les mfs importantes son

les de los géneros Micrococcus, Stephylococcus, Streptococcus,

que presentan formas cocoldee; loe nicroﬁrguniamnn en forma «-
de bestfn, Gram negativos, no esporulados, son Pesydomonas, =
Achromobscter, Asromonas, Escherichim, Entergbacter, Klgbaig-
1la, Protaus, Salmonelln; los Gram paositivoe, en fnrﬁa de bag
tén y no eeporulados, Lactobacillus,y Arthrobecter, Da entre

las bacteries Gram poaitival, an forma de baatén u-horulada-

se sncuentran_Bacillug, Clostridium, etc, Los mohos mée abun-

dantes an la carns pertenecen @ los ficomicetos, como _Mucor,-

Bbizapus v Itamnidium,
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Dael grupo Fungl ieperfecti; Penicillium, Sporotricum, Clgdoe-
parium, Trichoderma, etc. Dt sntre las leveduras se ancusntran

loa gnercs Tprulopeis, Rhodptorule y_Qggng;g,"

La carne refrigerada antea de su conservacifin contiene micro-

organismos que crecen a bajas tempersturss (psicréfilos) mien
tras gue otras no crecen bajo setas condiciones, o bien lo hs
cen muy lentemente (mesffilos).

Las psicrffilos pusden ceusar alteraciones en carnes refrige~
radua o congeladas cuando el perfodo de mlmacenamiento es pro
longada y las temperaturaa son superiocres a -10%C. Entre loa

menfifilos los hay patfigenne y productores de toxinas, como -

Sslmonells, Staphylococcus sureus y Clostridium per?rinqggg,”
Estos son los principeles agentes de lem intoxicaclanes alise
nenterise ocasionadas por ¢l consumn de productos cArnicos.
Aunque no crecen 8 bajss temperaturas pueden permanecer vivas
en la carne conservada en refripgeracifin y cuando ésta ss use
en productos eemielsboradoa y elsborados inician su crecimien
to a8l darse laus condiclonea adecuadss. Tales productos son =

t8xicos y pueden provocear toxiinfacclanes,

b) Durante la conservacifn en refrigeracifn.
En le carns refrigersda caonservadas en condiciones serobims cre
cen sctivamente les bacterias sarcbiss psicrffilas del ghnera

Pasudompnes y _Achromobacter, muy especislmente el gnero Bagu

domonas, Prolifersn tambifn wohoe, levaduras aerabies y micro

orgenismgs afines & |11:l.1’
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Al nultipllcngsn el génara Pgﬁudnmunas interfiere gl creci-
miento de bacterias snacrobiss Pfacultativas psicrffilas y de
aotras afines como el ghnero_Achrompbacter,

En la carne refrigerada las colonias de Pagudgegnas prolifa-
ran en ls suparficie. Cowo 8l principio la carne no. ssté hi-
wada, al crecer st forman caléeniss transparantes ® ﬁhnolnrno:
wfs mdelants, conforme ls superficie de la carne ll;l‘lihﬁ!!
da el creddmiento es més répido y sus colonias cnnfluyuﬁ,pl-
ra formar una capa tenue o une nucbaiu-d sebows, su naplﬁto
g8 suclio, gris, turbio que vira & varde ascuro; lll; la caps
mAs externa o superficisl spsrece con esta tonalidaed, -

En los ceapns sanh que hay parturbacionas en gl proceso normal
de refrigeracién de le carng, sa observa crecimiento de bac-
tarias en la zone de la superficle, uunﬁuu»tanbiin lo hay an
prafundidad, e incluso sn zonaa musculares muy profundas y -
préximes al huesc, Los micruorglnilina eh eate caso, llegan
por via linrftics. A ests alteracifin se le conoce como putrg
faccifin profunde Seee o putrefaccifin del huesa, -

Si el perfodo de consarvecifn se prolonges sebrepsssndo al -
consideradn como Bptimo se pumde producir le descompasicibn
de la carne, mostranda entonces una speriencia desagradable,
cemble de color y se vuelva viscosa s inconslatents, pierde
su sabor y sroas curact.r!nticél. En sates cundicionln deja
de sar apta pars ®ml consumo humano,

Segln slgunoa invastigsdores las primeras transforssciones -
an la carne refrigerada son provocadas por les bacteriss se-

robies psicrffilas en crecimiento activo,
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Este  nhmero aecinnd§ a 107 o 108 por mililitro o por gramoe.
Dichas tranaformsciones se -nﬁiflaatan an la asuperficie de la
carne, con aparicifn de una capas muy delgada y discontinus, -
de origen bacteriano.

Al elavarse sl mlmero de microorganismos presentes a 1010 por
centimetro cusdrado apsrece una mucosidad superficial bien de
sarrollads. Esta cifra represanta la nfximm cantided de bacte
rims vivas qus pusden colonizar una carne slmacenada en rafri
geracifn. A este nlmero tan elevado de microorganismos no se
llege en la préctice. E1 tiempo transcurrido desde el princi-
pio dellalmncanamientn hasta le putrefecciSn (con cifras de =

107 a 108 por cnz

o0 por gramo) depende del porcentaje de bac-
terias merobias psicrffilas gque eataban en la carne antes de
ear rdfrigarada y de los mfirgenes de temperaturs mansjados en
la conservacibn. !>

Los micrporganismos mes§filos no modifican gl sspecto externo
de la carne rcfriéeradn, durante le conservacifn en refrigera
ci8n, su nGmerc desciende paulatinamente. Entre ellos hay bae
terias patfgenas y toxigénices, que se destruyen tan lentamen
te en el curso del enfriamiento, que es posible tocdavia que -
sobrevivan en la carne al comenzar loas procesos de elaboracifn.
En condicionea fasvorables, y sl el tratamiento tiraicb del ==
producto ha sido insuficiente, se pueden reproducir y provo--

car mferndldu.13



40

c) Efecto de las temperaturas bajas en la actividad de los
microorgsnismos,
€1 factor mfs importante que afacta la flore bacteriana de la
carne es la temperatura. Enfl_nu solamgnte determina que se -
incramente o beje el nlmero de bacterias, sinoc que tiene ine-
fluencia directa en la naturaleza de la floras microbimna que
finelmante prlduniha.“
Con las bsjas temperatures se seleccionan loe wmicroorganismos
tolerantus, conocidos como psicréfilos y, por tanto, Gstos se
canvierten en sl grupo bacteriano mfs importante gue intervis
ne en le deacompasicién de la carne.
La actividad bioquimica y le reproduccifn de los micranrganig‘
mos se realizan m un ritmo santo méa lanto cusnto mbs baje ea
la temperatura.“
Se sabe que las temperaturas bajas no solo Influyen en la ac-
tividad bioquimica, sino tambifn en la velocided de estos pro
cesos. El descenso de temparatura afects 3 los microorganis--
mos en su utilizacifn de los hidratos. de carbono, ys que con
el frfo ae rompe ;1 equilibrioc existante entrs ls sintesis y
la hidrflisis de estos principlos inmedietos. En lugar de sin
tetizar fcidos se observe un sumento en le sintesis de poliess
clridos, los que se hscen ostansibles con la aparicifn de mu-
ccsided en loa cultivul.1J |
Temperaturas inferiores e la minime de crcciuicnto.'dilnlnuvcn
les activided bioquimica y bloquean los procesos de sultiplice
cifn, msunque loas microorganiemos continuen produciendo enzi--

nas,.
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Le sctivided enzimética residusl de los microorgenismos prova
ce defectos en la calidad de le cerne. Este mecanismo bhiogui-
mico mctle por igusl en la carne almacenada y en la gqus esté
en proceso de descongelacifn. S§1o se wvidencien estas modif}i
caclones en l» carne cuandc la carga becterisna inicisl es »-
elevada y ae obsarva con m#s Precuencis en aguellos casos sn
que la conservacifin no fue prolongada o cuendo les temperatu-
ras astén préximes a ls minima de crecimiento de los microor-
ganismos,

La activided enzimftice de los microoganismos sobre la carne
se modifice con las condiciones de consarvacifin, Es menas in-
tensa cuando la cifre de microorganismos vivos es pequafin aun
que seen capaces de multiplicarse, pero cuando su reproduccifn
es nuy activa las modificaciones en sl producto son ostensi-=-
bles. -

Por ejamplo, s{ le carns antes da entrar en el frigorifico fue
mal manipulada, les mermas en la calidad son visibles., Estas
pérdidas se deben a temperaturas de conservecifn elevadas y a
cargas bacterianas altas y as que 1ls conservacifn per frio no
mejora la calidad de los productos; la mejor calided de estos
ésta como se ha venido mencionando, en relacifn con un buen -
control durante tedas las operaciones de manipulscibn y con--
servacifn que sufre la carne. ?>

Otros factorss tambifn intervienen sobre ls sctividad de los
alcroorganismos, como san, la humedad relativa, sctivided de
agus (m ), disponibilidad de oxigeno, potencisl Bxido-reduc--

cifn y pﬂ.s
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Huredad relstive (menclonado enteriormente plg.7 ),

Activided de agus (a ).

Todos loe nicroorganismoa necenitan mgus por lo qua la reducs+
cifn de la disponible conatituye un método de conservecifin, No
ee les cantidad total de humedad presente la gue determina sl -
limite del crecimiento microhiano, sino la cantidad de humedad
realmente disponible. Las necesidades scuosas de los microorga
nismos se expresan en términos de actividad de agua (u.).

La L de la carne fresca es generalmente 0.99 o mfs, gue esth
cerca de lea actividad de agua 8ptime pars el crecimiento de la
mayorfie de los microorganismos. La relacifn entre humedad rela
tiva (RH) y a, ee la sigulente: RH= & X 100. Por lo tanto un;
n, de 0.99 es equivalente a une humedad relativa del 99%. En -
general las bacteriss aon las wls exigghten en activided de -
egua, sliendo los menos exigentes loe mohoo, mientras que las -

levaduras ocupan una posicifin intermedie. La mayorfe ds les

bacterias deteriorantes de la carne crecen a una a, wehoer de

0.91.°

Disponibilidad de oxigeno,

La disponibilidad de oxfgeno es importante porgue determine el
tipo de microorganismo que se desarrollarf.

En la carne slsacensds en atmfsfera normal (eire) predominan -
laa condiciones serobias, pero solemente en o muy cersa de las
superficies debido 8 que es muy dificil la difusifn del gxige-

no an los tejidos; por lo tanto, el crecimiento microbieno que
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tiegne lugar en la superficie de ls carne, en gran parte, ss -
el de los aerobios junto con alguno de los microorganismcs fa
cultativos, mientrae que las porciones internas de la carne =
contienen fundamentelmente bacterias anserobiass y facultetlia-
vas. Es claro que la atmfafera que rodea a la carne influye -
mucho sobre 1s composicifn de su poblacifn microbiana y la sc

tivided con que Estm sa duarrolln.6

Potencial de 8xido-reduccibn,

El potencial de Gxido-reduccifn de la cerne constituya una =
identificacifn de au cepacidad oxidante y reductora, Para al«
canzar un crecimiento 8ptimo, algunos microorganismos necesi-
tan condiciones de reduccién y otroe de oxidacifn; de ah! la
importancia del potencisl de éxido-reduccifn de la carne. Los
microorganismos merchiocs se ven muy fsvorecidos por un alto -'
potencial de fixida-reducciln (reectividad oxidante) las poten
cieles bajos (reactividad reductora) favorecen el crecimiento
de los microorganismos aneercbios; los facultativos pueden &«
crecer mn cualquiera de estas candiciones., Los microorganise-
mos pueden alterar el potencisl de 6xido=reduccifn de le car-
na hasts el sxtremo da restringir la actividad de otros; por
ejemplo, los eanseroblcs pueden diaminuir tanto el potencial -
de éxido-reduccifin, que se inhiba el dessrrollo de los micro-
organismos ncrobiaa-s
A continuaciﬁﬁ de le eliminscifn del mporte de oxfgeno, debi-
do a 1a sangria y durante el perfodo subaiguiente en que el -
mlsculo se convierte en carne, desciende el potenciel de 6xi-

do-reducciBn, Despufa de 1a muerte, en el mbsculo prevalecen
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generalmente las condiciones reductores, le penetracifn del -
ox{geno en los tejidos estf muy inhibida y se dispone de mue=
chas grupoe reductores. Despulis de 1l muerte el potenciasl de
6xido-reduccifn de la musculatura y el aporte de ox{geno (apar
tir del aire) eon mBximos en le superficie de la carne y ml--
nimos en aue porciones internss. La exposicidn de le carne al
oxfgeno del aire sumsnte el potencisl de xido-reduccifn de su
superficie, mientraa que en su interior depende ds la veloci-

dad de penetracifn del ox!genn.s

pH

El rango de pH 8ptimo paras el crecimiento de micraorganismcs
generalments eatf pr6ximo @ la neutralidad (pH=7). Los mohos
son los gue toleran un rango de pH més amplio (2.0 @ 8.0), sun
que su crecimiento generslmante lo favorece el pH fcido, el -
crecimientos bacteriano es mejor a valores de pH prfximos a8 la
neutralidad, Los Gltimos valores normalea de pH de 1lm carne -
{aproximadamente 5.4 @ 5.6)rfavorecen el desarrollo de mohos,=
levaduras y bacterias acidbrilas. En ia carne cuyoa‘valnrea -
de pH son bajos (5.2 o aenos), el crecimiento microbiano es
muy escass en relecifn con sl que tiene lugar a rangos de pH
normales, Por otre parte la carne con un pH final alto (como
2l encontradc en la de corts oscuro) generslmente ss muy aus
ceptible sl crecimiento microbianc, inclusc bajo las mejores

condiciones y précticas de nln!pulaclﬁn.'
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Cémaras de refrigeracifn. Limpieza,

El espacio destinado & la refrigeracifn de la carne debe ea-
tar en parfecto estado técnico e higiénico. Desde el punto =
de vista técnico debe observarse que las paredes y los pisos
de las cémares frigor{ficas, sean impermeables, de superfi..
cie lism. Lne paredes deben tener un recubrimiento aislante
pari evitar las pérdidas de frio. °

Tambifn ee indispensable slslar las tuberfas y los equipos &=
de baja temperatura, no solemente a causs de las pérdidas =-
del frio, sino también, a cause de las condensaciones, de los
eacurbhadoa y desescarchados alternados a gque estzs tuberlas
y sparatas estén sometidos.

£l aislamignto de les tuberies, debe ser particularmente cuf
dada; La menor grieta es una indicacifn de deterioro répido.
El agua de condensacibn se infiltra, se dilata por el hiels

y hace estsllar el aislamiento.

Las tuberfas deben limpimrse con cepillo metflico o por sre-
nado, para desembarazarlas de le calamina, y cubrir con una
capa de proteccifn anticorroaivn.s

Desde el punto de vista higilfnico, las cémaraa deben cumplir
con lo siguiente: deben ser de f&cil limpieza en todes sus -
partaes y teﬁer un euelo impermsable con desagfle, sin getetas
para svitsr gl desarrollo de microorganismos. El aire de las
clmeras dabe ser puro y estar libre de olores extrafios, por‘
lo que, espacios con olores s moha, frutos, pescado, queso,~

etc., san inadecuados,
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Las cfmaras deben limpiarse con frecuencis y a fondo y soRE==
terlas a menudo @ una desinfeccifin, La Iippiuzu del sualo, de
las paredes (sl son lavables) y de todos los utensilios, como
tarimas, estanterfas y ganchos se realiza mediante un cepilla
do con una disolucifin caliente de carboneto s8dico, que tiene
simulténeamente une fuerte sccifn desinfectante.’

Las poleas de donde se suspande la carne en los carriles de -
los refrigeradores raquieren una atencifn especial. No sola-=-
mente los ganchos se ansuclan sino que les propias poleas se

corroen. £s necesaripo quitar el enmohecimiento de las poleas

sl mismp tiempo que se limpian los ganchos. De otro modo, la

herrumbre de las poleas as{ como loa desechos de los ganchos,
pueden caar sobre la cerne mientras £ata ae transports en las
polees del carril del departamento de sacrificio al frigorifi-
co o sl departaments de procesudn.3
Colocacifn de la carne.

Debe colocarse la carne en las cAmaras ds modo que el aire --
frio pueds rozarlas por todos los lados sin impedimento. Para

ello, debe de colgar libre y sin que los distintos trozos se

toguen mutuemente. En el cesn de medias cenales, lo mfs ade--
cuado es colgarles de carriles fijos, comunicados con los del
metadero, que puedan desplazarse con facilidad a cuslquier --
parte de la instelacifn. Trozos mfs pequefas, ss cu!lgln de =
marcas o de soportes movibles, por medio de ganchos, o se co=-

locan por separado en sstanterfea.
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Al proceder a la colocacifn debe de jarse suficiente mspacio
para la inspeccifin y control de la carne. En las clmeras ma-
yores deben dejearse pasillos libres, que alcanzan hastas un =
15% de la superficie (til., Es preciso disponsr en las clmarss
de termfmetros e higrfmetros que garanticen el control de la

temperatura y humgdad del nire.7

1.4.= Conservacifin de ls carne con gl emplec de temperaturas
bejas y la aplicacifn de un agente complementario (de-
sacacifin, stmfsfera de co,, atmbafera de nitrfgeno, ra
diaciones ionizantes).
Desecacifin.
Ls reduccifin ﬁc la humedad es un procedimiento conocido desde
hace tiempo como muy esdecumdo para prolongar el tiempo de con
servacifn de ls carne refrigerada. Al aumentar los interceme--
bics y la velocidad del sire de la clmare se provoca una des-
hidratecifn de 1a superficie del producto. En la conssrvacifin
de productos, las condiciones ds humedad se calculan tomando
como bmse la humeded relative del aire ylll sctivided de agua
(a).
Lo a, representa la husedad Sptima para el crecimiento de mu-
chos micecoorganismos. En la carns fresca es mayor de 0.99, y
casl siampre de 0.98.13
Al descendsr la temperatura, los sicroorganismos necesitan -=
unos valorss de L algo més elevedos. Por sjemplo, u =1°C las
cepas ds Pagudowmongs precissn de una e, de 0.98 8 0,95,
Teniendo en cusnta les necesidedes de sgua para los microorgs

nismos, la axtraceéién de la humeded retrass el crescimiento de
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las bactarias sarobiass mls sensibles, lusgo de las levaduras
vy por Gltimn de los mohos.

En la conservacifn de la carne por largos periodos se he de
reducir la humedad disponible, puesto que hay grupos de mi--
croorganismos, especleslmenta mohos, con capscidad para crg=-
cer en condiciones de bajs humedad. Para anular el'crncimiqg
to de tode flora microbimna, habria que reducir la humedad a
un valor tal, que, en condiciones préctices, es imposible con

legulr.13

Atmbefera de CO,.

Al utilizar adicionalmente CO, a una concentracién del 10%,~
se ha comprobedo que la carne no experimente modificeciones

y que, en cambip, frena intensemente el crecimiento de los mi
croorganismos serobios psicrffilos. Cunﬁdn la atméafera anm--
biental contiasne ese porcentaje de CO, no se destruyen los -
agentes produgstores de alteracibn micrabimna; tan solo e ==
inhibe su crecimiento. Fero 81 junto a wste 10% de CO,, la =~
humadad relative es de 99.3% y la tempwraturs de =1°C, se -
prolonga 1s fase de latencis en las bacteriss serobies 4 o S
veces mfs y su tlempo de generacifn de 1 1/2 a 4 veces. Como
con asta técnica se retrase ls aparicifin de clerta cantided

de microorganinmos (que son responsables de la ulterlciﬁﬁ) -
es factible la posibilided de una larga cnnntrvncl&n.13

ta accifin del cuz se potencia sl combinarloc con bajas tsmpe-
raturas, Segln el Institutc Internacionel del Frfo, con una

higiene muy estrictas enllua métodos de nuprificio y abtencibn

de canales, la carne en refrigeracifin se conserva hzata 9 L1
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manas en una atmfafera con 10% de CU2 a una temperatura de =
«1.5 @ 190 y huneded relativa del 90-95%; sflo de 4 a 5 semm-
nas =n una tmbsfera normal a -1.5 a D?C y 90% de humedad,

Sin rafrigeracifn eimultfnes no se debe ussr el C0,. Esto se
explice porque las bacteries mneerobiss estrictas y facultati
vae (a las que pertenscen lams patSgenss y toxigénices axisten
tes sobre la carne) no eon sensibles al 802 a las concantrae-
ciones mencionadas. Inclusa, algunos microorgenismos como Stp

phylococcus, Proteus, Clostridium perfringens, atc. necesitan

difixido de carbonao sn las primeras etspas de su desarrollo.
€s pues, obligada, una elevada concentracifn si se pretende -
inhibir su crecimiento.13
Da un estudio renlizadua se ohsarva que los microorganismos -
Gram negativos son mfs susceptibles a la inhibicifin por co, -
que los Gram positivos,

Ya que los mée importantes microorganiaemos del grupo Gram po=-
sitivo son anaeroblos, facultativos o estrictos, aparentemens-
te no son inhibidos por el cuz. an cambio, los Gram negativos
mfs importantes son aersbios cntrictn-,y; por lo tanto, sug~-
ceptiblies al co,.

En eate mismo estudio se obesarva que las cepas de Psgudgmgnas,
Acingtobacter, !eruinin snterocolitice y Alteromanss putrefa-

ciens aon inhinidas por la pressncis de difxido de carbono.
La pressncis de 002 en un 25 a 30% en la atmfBiefara de almsce-
namignto, da como resultado une reduccifn en el desarrollo de

la flors aerchla presente en la cerne almacenads, lo cual =
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permite que le vida de alwmacén se 1ncrementc.13

Atmbafers de nitrfgeno.

A la concentracifin o la gue el nitrfgenc se encuentrs en la -
atmbafera, 75%, no detiene el crecimiento de los microorganis
mos aerobios. Se hs obeervado a través de ensaycs con variss
cepas de Pseudomonas meruginose, gque el nitrfgeno influye en
2l crecimiento de las bacterias sflo cuando sustituye 8 un =
75% del aire (con lo que el porclntije del ox{geno quade relg
gado a un 4%), eata sustitucifin increments el tismpc de gene-
racifn ya que el normal de 2.5 horas pssa a 2.8 horas an el -
4%, a 3 horas cuando el porcentaje =8 de 3%, @ 3.4 horas ef =.
es de 2% y a 4 horas si e2 de 1%; cuando se sustituye el alre
por una atmfsfera de nitrfgenc al 100X, se crean condiciones
anagrobias que inhiben el crecimiento de los serablos, aunque
no se destruyen rlpidemente. Crecen bien 2n esta atmbsfers -
los anaercbios, sean estrictos o facultetivos, y tembifin los
microaer8filos, siempre que su desarrollo no sea intsrferido
por accifn de lus bejss tempuraturas bnr ejemplo. Le microflp
ra que aparsce paulatinamsnte en sstas condicliones, as funde-
mentalmente distints a la gque crece en atmfsfera normsl, En -
carne conservada a 0°C y en atmbefera de nitrSgeno, crecen be
cilos lécticos, clertos bacilos anserobioa facultativos, Gram
positivos y no esporulados, gue al final de la consgrvaciln =

2

alcanzan hasta 108 por cm“ de producto, cifra numbrica supge-

rior a la de otras blct-rlla.13

»
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En atmbsfers de nitrfgeno laa modificaciocnes en la carne evo-
lucionan a ritmo mhs pausedo que an atmBsfera normal, porque

las becteries presentan una actividad disminuida y una modifl
cacifn de lme propiedades bloquimices, Por otra perte, las -
transformaciones en la carne no son las de putrefaccifn, en -
un anaayo,12 el pH de la carne bajd desde 5.6 & 5.1 y en otro
desde 6.2 & 5.7. En stmBefera de nitrfigeno los productos pue-
den conservarse de 2.5 a 3 veces mis qus en las condiciocnes -
normales de meroblosis. Sin embargo, sunque al final de su -
conservacifn la carne alin presents buen aspecto, desprende -
cierto olor fcido y su sabor despufs del hervido es desagrada

ble, 13

Radieciones ionizantes.

besde hace relativamente poco tiempo se dispone de otro medlo
para gvitar el crecimiento de las microorganiesmos contaminan-
tes de la carne. Consiste an someter a la carne a la accibn -
de las rediaciones ipnizantes de los mlectrsnes, de los rayns
X de los gensradores, o de las fuentes radiosctivas,

Entre los diversos tipos de radisciones innizanteu. solamante
se utilizen en la conservacifin de los elimentos los rayos ce-
t6dicos de alta‘lnlrgll, los rayos X blandos y los rayos gam=-
ma. La dosis unidad equivale & le sbsorcifn de 100 ergios de
energis rediante por gramo de sustancia sbsorbente (rsd)., Las
dosis corrientemente se miden en términos de millones de rad
(Mred). Le propledad quimica que caracterizs s estas radiacio

nes sa su capacidad para ionizer a las moléculas receptoras -
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formando radiceles libres que determinan otrms mecdificaciones
quimicas en la zona irradiada, Los sfectcas biolfgicos consie-
ten en la destrucciln de los microorganismos y de la vida pa=-
rasiterie sin elevar la temperatura del producto mfs ds unos
grldou.11
Seglin las dasis utilizedas las radiaciones ionizantes pasteu-
rizan (D.2-0.8 Mrad) o eaterilizan (4,5-5.6 Mrad) la carne.
Las dosis pasteurizantes (de unos 0.5 Mrad) destruyen a los -
microorgeanismos responsables de las intoxicacliones alimenta--
rigs cowmo las salmonelas y los estafilococos, iguslmente eli-
minan & los microorganismos que alteran los slimantos y, por
tantoc, sirven para prolongar su vids de almacén,

Aunque existen excepciones, uno de los principsles factores -
que afecta la resistencis de laos micrnorganiamus 2 la rediee==
cibn es la presencis de oxfgeno. Por ejemplo, en ausencis de
oxfgeno o en presencia de sustanclas reductoras, la resisten-
cia a la irradiacifin de E. coll se triplica, La eliminacifn =
del mgua por congelacifin o desecacibn también protege a los =
microorganiamos frente & la irradimcifin probablemente por re=
ducir la pnsibilidad de formacifn de radicales libres., Otro =
factor que posiblemente intervenga en la resistencis de los -
microorganiemos a la irradiacifn se debe al contcnido de com-
pusstoa ricos en cistelna, gue actfan como protectores frente
2 los cambipe m#leculares inducidas inicislmente poi ls radis

016n¢11

Al parecer, se obtienen mejores resultsdos cuando una dosis -
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da radiecifn inferior a la normalmente requerida para produ--

cir la esterilizacifn, se cambine con otros procesos (v.g., -

refrigeracifin, wmpaquetado al vaclo, antibibticos, curmdo y -

calentemiento), Los efectoe bsctericldas de eatos procesos -

mixtoa superan a los efectos editivos de los dos procesos sepa

rados, ya que, por lo general, un tratamiento sumenta la sen-

sibilidad de los microorgenismos fPrente sl otro,

igualmente, la refrigeracifn complements las dosis pasteuri--

zantes de frradiscién, en 2l casoc de que & eatas dosls sobre-

vivan log microorganismos productores de intoxicaclonea alimep
terins,

Los afectos favorables de las bejas tempersturas probeblemen=-

te se deben a gue virtuslmente eliminan la fase scuose y evi-

tsn, por tanto, las rescclones quimices secundarims. Paras ee-

terilizar la carne mantenide a bhaja temperatura ué presisa una
dosis de irradiacifin algo mayor, pero el uso de esta dosis =

gueds mAs que compensado por lea mejor calidad de la carne -

irrediads; &ats en estado congelado, puede almacenarae deapubs
del trastesmiento a temperature relativamente alta, sungue, por

supusata, en tales clrcunstancias produce exudadn.11

Tenbifn sa ha consideradoc ls poaihilided de reducir al minimo

lea modificaciones cesusadas por la irradiacibn, medisnte la -

incorparacifn de campuestoa protectores que reaccionen con -

las molfcules sctivas y radicales libres producidos, e impidsn
gl stsque & las mollculas urglnicll‘de la carne. Loe mditivas

utilizedos y sus productos de irrsdiecifin deben ser inocuons;-
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con tal fin se emplean el 6cido asclrbico, el nitrito, el sul

fito y el benzoato.11

1.5.,~ Las operaciones pars el sacrificilo,.

€l trabajo que se realiza en el rastro, con relecifn al proce
so de sacrificio, comprende las siguientes operaclones funda-
mentales:

a) racepoifin

b) insensibilizacibn

c) aangria

d) descllado

e) evisceracifn

f) inspeccifin sanitaria

g) divisifn en medime canales

h) lavado, enmantado y refrigeracibn.

a) recepcifn

Generalmente los enimalees de abasto provienen dc lugares lsja
nos al rastro, por lo que es necesario su transporte hasta €
te, La forma de trensporte mfs frecuentemente utilizada es ~
por medio de camiones,

Debido a esata, es comln observar ls llggeda de animalgs fati-
gados & causa de los viajes largos e inclmodos, mlgunas veces
llegan heridos o contusionados, as! como tembifn anfermos.

En cunaide:aci&n a esto, es recomendable someter a los anima-
les fatigados o que no estén en perfectas condicionas fisicas,
e un periocde do reposo madecusdo pars que recuperen el estado

f{sico normal,
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Esto es importante de obmervar, ys gque la fsatigs, o £l sufri-
miento pruvuéado por ls falts de suminiatro de slimentos ¢ -
agus, tienen gran influencis sobre los caracteres organolépti
cos de 1ls carne, asi camo sobre su aptitud pare ls conserve--
cifin v para su sanidnad,

Con relacifin s los heridos o enfermos, deben enviarse 8l 8ge-

erificio lo més pronto pusible.1

b) insensibilizacibn

El primer paso para el sacrificio de los animales es la insen
sibilizecibn,

Pera obtener esto se deba contar con procedimientos adecuados
y efectivoas. Con tal fin se emplesn aparstos explosivos con -
proyectil prisioneroc, o bien el corte de la médula oblonga «
{enarvecifin), Este Gltimo debe remlizarse por personal hébil
y debidamente sutorizado pars ello.

Despufs de lu insensibilizmcifin debe seguir inmadiatamente el
corte de los grendes vasos sanguinecs del cuello para obtenar

uns sangris o més cowmpleta poaibla.1

c) sangria

Le muerte de los animales de abasto es consccuencla de la sapn
gris a ia que se someten, &sts ae practiéa cortando smplimmen
te los grandes vasos dsl cuello, srteria cerftida y vens yugu
lar.

Desde el punto da vieta higifnico-sanitario, la sangris es un

sapecto muy importante.
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A la ejecucifn correcte de ests operaci8n se hallan ligados
el aspecta normal de las carnes, la durscifin de su conserva-

cifn y el grado de contaminacifn microbimna.

d) desollado

La operacifin de desollado consiste en separar toda ls plel =
que cubre sl cuerpo del animal.

Eeta aperacifn se lleva a cabo en su mayor parte en forma ma
nuel utilizando un cuchillo y se re;lizu en varios pasos if-
terviniendo diferentes operadores en cada ung de ellos.

En primer lugar, se lleva a csbo el desolledo de la cabeza,
se retira tode eata parte da piel con el cuchillo, y &l fi-=
nalizar se separa la cabezs. Inmedistamentae después s core=-
tan los miembrps anteriores y posteriores y se emplezs e de-
sollar el pecho. La piel s va sepsrando de la mayor parie =
del cuerpo del animal utilizando el cuchillo. Finalmente se
retira en forma mec@nica, colocando ganchos & los lesdos de «
la piel. Se efectla un movimiesnto secedente y asi queda seps

rade toda la piel del lninal.1

®) evisceracibn

El procedimiento técnico de la evisceracifn comprende el sec
clonamiente con la sierra eléctrica de le sfnfimis lsquiopu-
biana, despubs as corts la pared mbdominal sobre la linea me
die y se separan sucesivamente sl intestino y loe estfmagos,
con el bazo y el higado. Los frgenos torfcicos se extrsen -

en un segundo tiempo, con la eliminacifn previs dal esternfn
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y corte del diafragma. Por Gltiwo se extresen los frganos de -
la cavidad de 1ls pelvis (Gtero, vaginm y vejiga).

La evisceracifn se debe realizar sn el menor tiempo posible.
Los retrascs son causa de alteraciones de lss carne, del paso
de microorganismos del intestino a los tejidos y de absorcifn
por parte de la canal de olores desagradables de origen gas=-
trointestinal. Por lo tanto, se debe coneservar la integrided
-de los Organos durante las operaciones de extraccibn, impie--
diendo asl que lea canales se puedan ensuclar con materisl -
gastrointestinal o de lo» frganss uro-geniteles.

Fara impedir essto se debe recomendar la aplicacifn de doblgs
ligaduras en correspondencia con el recto, el cardias, el qu
fago y la vejiga, asi se evitari 1la salida de materiales gue
puedan contaminar las canales.

Las visceras se colocen en uns banda transportadora donde se

llevs s cebo la inspeccifin slnitaria;1

f) inspeccifin sanitaria

El reconocimiento sanitario "post-mortem® de los anisales, cop
siste en el exemen completo y metfdico dé las canales y de -
las visceras de los animales sacrificados, con el objets de -
comprobar. la existencla de lesiones que puedan relacionarse -
con condicionas particulares que convierten a las carnes en -

peligrosas o impropias para el consuma,

g) divieién en medias canales
Para hacer mfs P&cil el transporte de las canales en el rastro

es necesarioc dividirlas s lo largo de la columns vertebhral, -
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de este manera se forman las denominades "mediss canslea®,
Para gl transporte 8 las carnicerima estas madias canales ae
pueden dividir de nusvo transversslmente, abtenifndose de ca-
ds unm dos “cuartos?,

Para el corte de las canales se utilizan sierras slfctricas,
en ests farma al corte de ls canal ea ripldu.1

En aate punto debs recomendarse hacer uns limpieze de la asie
rre en ceda divisifin de cansl gue se realice, .impidiendo asi
que se acumule en ls sierra materisl que contamine a lm co~-

nsl siguiente. En eeta forma gl lavado finsl de les canalas

serf menos problemftico y més sfective,

h) lavado, enmantado y refrigeracifn

Una vez gbtenidas laa medias canales ae‘-ellun Yy pussn por un
bafio de regadera utilizendo sgue a prasifn; se terminan de -
lasvar en forme menual con una manguere, dirigiende el chorre
de aba jo hacla arriba y sbamcando toda la superficie, Inmge~
disto a gato cedas media canal se cubre con una wmenta, (Estas
mantes passn por un procasa de lavedo con dat:rgentc y ae en
Juagan con agus corriente). Les mantas se llevan a la sala -
de sacrificio donde se remojan en una tina que contiene una
solucifn sealina ssturnds, se dejun mscurrir y se procede @ =
cubxrir les mediasz canales,

Despulls de esto, las medias cansles sa llavan a las cémaras
de refrigeracifn donde permanecen (enmentadss) sproximadamen
te 12 horas, £1 transporte de las wedias canales desde la ss

la du sacrificio hasts las chmerss frigor{ficas se efectle -
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en forma manual,
Transcurrido sete pracesa las medias caneles se desenmantan y

se ponen a disposicifin para su venta y transporte.

Anfiteatro.

En el anfiteatro se lleva o cabo =l amcrificic de aguellos «-
animsles que por alguna razfn llegan al mataderoc enfermos, -
golpesados, muertos o cefdos. Debido & esto el sacrificic debe
efectuarse lo mfs pranto posible. )

En este lugar las operaciones para el sacrificla se reslizan
an forma diferente & las anteriorss (en salo de sscrificioc).
La mayor parie de &stas se efectlan en el plso y en forms ma-
nuel. A

1e= S1 el snimal llega vivo ag praocede 8 i1e insensibilizecifin
utilizando generalmente el sistema del corte de le mfdula o=
oblanga (enervacifn).

2.= La sangria se sfectle en la misma forma gque en la sala de
sacrificin. Se levanta sl snimel por-uno de los miembroe pos-
riores y se resliza el corte de los gilndea vasos del cusllo
con el cuchille, parmitiendo que =l desangrado ssa lo mfs com
pleto posible,

3.- Todavis con el animal suspendido se lleva a cabo el deso-
llado de la cebeza y sl corte de la misme. Terminado esto sa
colocas al animal en el pisp y se procede sl desolledo, reti--
rando tods la piel en forma totalmente manual. '

he= Sz levanta 8l snimal de laas miembros pbéieridres y se pro

. o
cede a le evisceracifn. Les visceras quedan en el piso y se -
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marcan con un llpiz tinta, con un nlimers o una letrs para sa-
ber a gué canel corrasponden, lo mismo se hace con la cabeza.
As! marcades pueden ser inspeccionsdee por el médico veterins
rio.

A partir de aste momento el procesc se realize en forma seme-
Jante 8l de la sala de sscrificilo.

S.~ Despufs de la evisceraclén se lleva a cabo ls diviaién en
medias canales utilizendo una sierrs elfctrica.

6.~ Sa efectla la inapeccifn esnitaria de visceras, cebezas y
medias canales,

7.~ E1 lavedo de las madimas canales s8 lleve a cabo con man--
guara en forma manuel (generalmente no se emplea el bsfo con
agua a presifin).

8.~ Inmediatemente despufs, les medies cenales se lleven a --
las clmaras de refrigeracifn donde permanscen de 24 a 72 horas,
(En aste caso no ee realize el proceso de enmantado). £1 trang
porte de las medias canales hasts les clmearas frigorificas se

efectla en forma manual.

1.6,~ Causas de la conteminacifn microbiana de la carne.

Como se ha visto, la cerne es un producto alterable, por lo -
que debe menejarse con sapecisl cuidedo durante todas les ope
raciones de procesado. La alteracifn se inicis despufs de la
sangria, como resultado de acciones microbianas, quimices y -
risicea. Si no se frenasan pronto eatas scclionss se converti-

ris la carne en un producto no apto para el conlunn.G
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Se sdmite generalmante que los cambios “post-mortem®™, asocie-
dos a la conversifn del mfisculo en carne y el alwmacenamiento
y manipulacifn subsiguientes, se scompafian de cierto deterio-
ro cualesquiera que sean las precauciones tomades durante el
procesado.

Sin embargo, la profundidad con que tignen lugar estos come~-
biogs alterativos, depende de las caondicionsas en las que sg =~
llavan a cabo estos praocesos. Entri los cambios alterativos -
se incluyen loes debidos a microorganismos (bacteriss, mohos vy
leveduras), insectos, enzimas endfgenss (presentes naturalmen
te en loa tejidos cfrnicoe) enzinas exfgenas (producides por .
los microorganismos) reacciones quimices distintas de las en-
zinftices (como rancidez oxidative) y scciones fisicae: gquems
dura por el frio, exudacifin (goteo), decoloracifn luminoss y
apericifn de olares anormales.

Aunque cade unc de estos cambios alterativos contribuye a la
no aceptscidn de la carne, el mayor problems durante su mani-
pulacifin y almecensmiento normales es la contaminacifn y acti
vidad microblolfgice. En la mayorias de loe casos, la altera--
cibn cérnica es el resultedo de ls eaccifn deteriorantes de loe
microorganiemos. Por lo tanto, todas las précticas de manipu-
lacifn y todos los métodos de almocenamiento, tiensn como fina
lidad fundamental minimizar la contaminacifn microbisna y re-

tardar la actividad y crecimiento -1crub1nnul.5



63

Fuentes de contaminacifn microbiensa.

Con excepcifn de la superficlie externa (pelos y piel) y de lowm
tractos gastroentérico y respiratario, los tejidos de los ani
males vivos gatfn genermimente libres de microorganismos, Loa
gldbulos blencos del animel y los anticuerpas producidos por
ste durante su vida, controlan eficazmente los agentes infec
cloeos del orgeniamo animel viva.

No obstente, estos mecanlismos de defensa interna se plerden -
con lm sangre durante @l sacrificio; por lo tento, inwmediatae
mente despufs del desangresdo (y en cualquier fase & partir de
eate momento), deben tomarse medidas pera reducir las contami-
nacifin microbiana y minimizar el crecimiento y actividad de -
los microorganismos gue puedan existir,

Ls conteminacifin microblana inicial de la carne es consecuen~
cia de la penetracifn de microarganismos en el aistema vascu-
lar, por utilizar pera el degollamiento cuchilloas contaminados,
Debido a esto es necesaris la limpieza de la hojes del cuchillo
y de la zona de la plel gue se corte para practicer le yugula-
cifn, ya que e evidente que por medio dé una hoja sucla se --
pueden introducir en le circulacin microorganismos que son «-
después retenidos por los tgjldnn. Lo mismo se puede.comprober
ai unae hoja limpia straviesa una zone de piel sucis. Por lo -
tento, es indispensable sfectuar con ssmero la limpieze y de--
sinfeccifn tanto de los cuchillos utilizados para la yugull;--
cién, como ds 18 piel que cubre la regifn anatfémica en la cual

se practice la herida.1'6
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Le piel de los animales es una fuente importante de contamina
cifn. La presencia de microorganismos en las piclea de los -~
animalaes @8 enorme y puede variar con le estacifn, con la prs
cedencia de los snimales, as{ como, para un mismo animal se--
gln le zona de le superficie externa de que se trate. Sobre -
las pieles de los animales, ademfs de los microorganismos co-
mlnmente encontredos, pueden existir grumos de suciedad gque -
contienen enormas centidades de microorganismas.

El paso de los microorganismos de la piel a los tejidos aubya
centes durante la primera fase del trabejo para su separacifin,
se resliza bien por contacto directo, o bien por medio de la
hoja de los cuchillos, o indirectamente por contacto con las
manos, los brazos, les plernms o los vestidos de los opers--
rios, o

Las heces, el contenido de los est8megos y reservorios simils
res, contienen poblaclones microblianes elevadms. Las incisio-
nes accidentales d§1 inteatino con los cuchillospueden libe--
rar parte del contenido y conteminar directa o indiractamente
las carnea.s
El aire de las naves de sacrificio durante las operaclones de
sacrificio, que diffcilmente requiersn menaos de 20 minutos, =
peroc gue incluso pumden ser mucho méa larges, deposita sobre
las carnes un nlimero determinado de microorganismos. Le flora
presenta en el aire de las naves de sacrificio procede de la
atnfafera externa, o bien de los loceles adyecentes, especial

mente de los almecenas frigorificos donds estfn presgntes en
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mayor prapercifin las especies painr&filal.s

Tambifn se pueden depositsr sobre las carnes microorganismos
pracedentes de las aguss utilizades pars el lavedo de las ca-
nalas, de los cuchillos y de los psfica, El contenido de micro
orgenismaos en las aguas puede variar mucho segln su origen, =
moatrando un gran paoder de contamineciSn agufllaa en las gue
se introducen repetidemente pulos‘uaudol para le limpleza de
las canales.

Los instrumentos utilizedos =n las distintes operaclones de =~
sacrificio despubs del desuello (cuchillos, sierrass, pafige) -
contflbuyen 8 la contamineci8n de las carnes, sobre tado ei -
no se limpian con frecuencia, as{ como tambifn las mancs y ro

pas del personal que menipuls la catne.s

17.7.= Microorganismos indicadores de contaminacifin y paté-
genag. .

Cuande los microorgenismos patfgenas se encuentrsn en pota -
cantidad en los alimentos, vy cuando sbundan otros microorga~-
nismos, los m&todos gue se utilizan para el sislsmienta y re-
cuento de los primercs resultan poco eficsces. Aln cusndo se
cuenta con mbtodos sensibles, muchas veces sl tiempo necesa-~
rlo y =l costa son prohibitivos. Estas dificultades sn la de-
terminacifin de los patfgencs en los slimentos, ha sido la cey
on de gque ss utilicen grupoa de microorgenismocs de mbs rlicil
identificacifin y cuya presencia en cierto nlimerc se considers

como ung indicacifin de que los slimsntos satuvisrpn expuestos
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a condiciones que pudieran facllitar ls llegada u'loa mismos
de microorganismos peligrosos y/o permitir la proliferscifin

de especies patfganas o toxigénices. Los grupos de microorga-
nismos que se utilizen para eate fin se denominan microorga=-
nismos indicadores y son de gran utilided tanto pesra determi-
nar la calidad bacteriolfigica de loa elimentos cund PETr8 Qlie=
rantizaer ls inocuidad que ofrsoan al cunsumidur.1s
La finalidad por la gua se usan los microorganismos indicado-
res comp reveladores de préicticas de higiene inadecuadss es -
pregcisamante para poner de menifiesto determinades condicloe=-
nes de tratamisnto o manipulacifin de los slimentos gue supce-
nen un peligro potenc!al.1a
S5e han utilizado diversos microorganismos indicadores, segln

los objetivos perseguidos, los que se |Qplean an gate eatudio
san: las bacterias mea&filas aerobias y los microorganismos -
coliformes. Los microorganismos petfigenos que se buscan poste

riormente song Staphylgcoccus aureus coagulasa positive, Sal-
sonella ep. y Pseudomonas seruginosa. -

Bacteriss mesffilas serobiss. Lus bacterias mes§filas aerobias
son aqufllas que se desarrollan dentro de loa 30 a 35°C en 24

a 48 he A su enumerscifin tambifn se le conoce como cusnts es--
téndar,

La meyoris de los slimentos (con excepcifn de los productos -

fernentados) se consideren como no aptos para el consumo cuan

do contienan un gren nGmerc de microorganismos, aln cuando se

sepa que &mtos no son patbgenns y que no han llegedo & alterar
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ostensiblemente los caractsres organolépticos del alimento.
Los recuentos altos de microorgesnismos mesffiloe nos indican
gque han existido condiciones que pudisran haber favorecido el
que ciertas bacterias patfgenas hayan proliferado considerae=
bleﬁente.

Ademfs, es conveniente que los alimentos no presenten cuentea
alevadas de wicroorganismos viahles ya que ae sospechs que al
gunas bacteriss meafifilas comunes no consideradas como patbge

nas (Protgus sp., Straptococcus faecalis y Pagudomonas 8p.) -

pueden gcasionar intoxicaciones alimenterias cuando se encuep

tran en gran ntmera, 18

Microorganismos celiformes., Los microorganismoe coliformes son
actualmente los més utilizedos como $indice de contaminacifin -
" facal o indirecta por la siguientes razones:

1) Estos microorganiamos pertenecen a la flora intestinal tan
to del hombre como de animales.

2) En el agua y alimentos expuestos a contaminacifn fecal, --
existen siempre en une proporcibn mayor 8 la de las bacterias
pntﬁgeqnl eventualmente pressntes.

3) No se multiplican en aguas limpias o relativamente limpias.
4) Tienden a morir a un ritmo semejente al de las beacterias -
patSgenas intestineles,

5) Son més fhcilmente identificables ya que su rscuento en el
laboratorio no implica el ueo de equipo y materisl eofisticado.
Son busnos indicadores de una limpieza y desinfeccibn inadecua

das 0 de un tratamiento no correcto de los alimentos,
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Ls pressncis de colifarmes no indica necesarismente una conta
minecifn facsl reciente, puestoc que pueden existir coliformes
en el polvo, en sl suelo, en los cadfveres de animsles u otra
meteris orghnica, pero la determinacifn de su presencis s -
muy ftil ya que nas indica una gran prababilided de wncontrar
bactaries pstfgenas y/c mslos hfbitos higibnicos.

La demastracifn y sl recuento ds microanrganismos coliformes -
pueden reslizarss medianta el emplan de medics s8lidos gue -
los favorecen selectivamente y los diferencian de los microor
ganismoe con loe que suelen encontrarse asocisdaos en logs alie

nentna.1a

Acerca da los patfigenos gque se investigan se wenciona lo ei--
guiente: v
Stsphylocogccus gursus coagulaas pnaitiv;. Le pressncis de §,-
aurgys en clertos alimentos reviste importancie por tratarse
de un microorganismo parfsito del hombre y animales superin--
res y por su capscided para producir, sn determinades candi-=
ciones, una podercas enterotoxina.

Como ss deduce de su nambre, tienen la aparisncis ds rscimos
de uvas, Los satafilocacos carecen de esporas, san pquznul,
inmfviles y Grem positivos, En medios sflidos las colonias :=
son incoloras o de color amerillo oro, Adamfis, son cstalass -
positivos.

Loa estafilococos toxigénicos llegan a los slimantos casl sism
pre a través del hombra, ss encusntrsn en el spitelio nesal y
faringeo as{ como en la epidermis, y son trensmitidos fhcilmen

te de un hombre ® ontro.
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Tembifn es posible que se locelicen en las carne de animales -
enfermos, por esto, el hallszgo de este tipoc de microorganis-
mos es significativo; sdemfs, es de importancia el se trats -
de cepas coaguladoras del plasma, ya que se sabe que todss &s
tas producen enterotoxinas (A, B, C, D) siendo la del tipoc A
la que couse la mayorie de las intoxicsclones alimantarias,
La determinacifn de 5. sureus generalmente se realiza por el
método de Vogel Johneon, ye gque permite hacer una egatimacifin
del contenido de estafilococos en el alimento aprovechando su

carfcter h516f110.18

Investigacifin de Salmonella sp. Lss salaonelas son bacilos «

Gram negativoe, no esporuledos, fermentadores de glucosa, ge-

neralmente producen gas, no fermentan lactoses ni secarcsa, son
facultetivoe. La mayorfa son mlviles aunque hay algunos inmf-

viles, Crecen bien a tempersture amblente, pero su temperatu-

ra Gptime es de 37°C. Desarrollan mejor en alimentos no fcle-

dns.17
Las especies que contaminan los alimentos suelen llegar & ==
ellos directamente & partir de los animeles y del hombre a -
través de mOltiples fuentes de contsgic, aunque la via nfs im
portante es la directa. Son los portadores asintomlticoe el -
mfximo peligro en la difusifn de la salmonelosis.

A partir de carnss contsminades les salscnelas se propeagan -
posteriormente a los productos derivados, ya ses en los proce
sos de fabricecibfn o de acabado. La causa de =eto se debs 8 -

la susencis de control higiénico en las fases de elsborecifn;

por ello es nscessrio observar las preacripciones sanitarias
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y tecnolfgices. Una peligross caracteriatica consiste «n gue,
alin cuando un producto contenga una elevade cifra de estas -
becterias (unos 108 por gramo), no se aprecian en Bl modifics
clones notables ni en olor nl en cirantarel externos., Ea pues,
muy diffcil tomar medidas profilficticeas por medio del examen
nrnanolﬁptlcn.1J
Como en gesnerdél, Gnicamente provocan el cuadroc de gastroente-
ritis & través de mlimentos fusrtementa contaminados, es nece
sario conocer las condiciones gque favorecen el desarrollo de
las salmonelas para impedir su actividad y propsgacibn.

La complejidad en sus procesos de ajslemiento e fdentificacifn
se debe principslmente ml hecho de que estoa microorganismos
se diseminan fundamentalmente con les heces. Por estas razfn,-
estén por lo general presentes en los alimentos Jhntn a otroa
microorganismos, en particular miembros de la familie Entero-
bacteriaceae, tales como Escherichia, Entgrphacter, Proteus,-
#Hlebsiells v otros,

Oebido & lo antarior,_cuandn lan nueufrlu se siembren en mg--
dics sflidos, le presencia de estos wmicroorganismos hablitua--
les pusde impedir la formacifn de coloniss visibles da salmp-
nelas o enmescarar sus caracteres tipicos. Es por este mativo
que en las nétodos de sislamignto especificos se incluyen loa
medfios de enriquecimiento peneados con sl fin de faclilitar el
crecimianto de les salmoneles y restringir o inhibir durante

slgunas horas sl de los wmicroorganismos cnmpetitlvon.17
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Investigacifn de Pssudomonas aeruginoua.7'13 Variss especies
de Pggudomonas son cause de alterasciones de los alimentos. Se
trata de baciloe Gram negativos, generalmente mfviles y no es
porulados, son ssrobios eatrictos. Las formas mfviles presen-
“tan un flagelo o grupo de flagelos en uno o en ambos extremos
del bacilo. Crecen bien en madios de cultivo comunes, dando -
un olor aromftico caracteristico, sus colonias suelen ser pls
nas, opecas, sin brillo, con bordea lisos o dentedos, gue al
enve jecer adquieren reflejos metklicoa. Estas coloniems pueden
sufrir fanbmeno de varisciSn, danda luger también @ formas ru
goeas o mucosas. En 2 a 4 disa eparece un color szul o azul -
vardoso en los cultivos debido a pigmentos difusibles elabora
doa por el microorganismo: piocisnina (ezul) y ploverdina -«
(verde), fluorescelne.

Su temperstura Sptimes de crecimiento oacila entre los 37 y 45°
cent{grados. Muchase cepas de Pseudgmonas no pigmentadaa son psi
crffilas. Llagan Precuentements a los alimentos con el agus,-
tierrs y diversce utensilios, su presencias es perjudic1a1.7'1°
Laes caracterfsticas de algunas especies de Pagudomgopan que =-
las hacen importsntes en relaclfn con los slimentos son:

1) su capecidad para utilizar coms fuante de energis una gran
variedad de compuestos da carbonc distintos de los carbohidrs
tos, ye gue &stos en su mayoria, no pueden ser utilizados;

2) la produccién de sustancias que afsctsn desagradablemente
al esabor;

3) su capacidad para utilizar compuestos nitrogenados senci--

1low;
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4) el poder de sintetizar sus propios factores de- crecimiento
o viteminas;

5) las sctividades proteplitics y lipolitica de slgunee esampe-
cles; |

6) su tendencis merobls, que les permite crecer rfpidamente y
originar productos de oxidacifn y muc{lago en les superficiaes
de los alimentos;

7) su cepacidad de desarrollarss u Eajls temperaturas (rafri-
geracifn), y '

8) le produccifin de pigmentos por ciertes especies, como la -

fluoresceina verdosa producida por ls pioverdina de Psgudgmp-
nas fluorescens. '
14

Anflisis de agus. €l mgua uszds en los procescs da elebora-
cifin de las alimentos debe cumplir lus normas bacteriollgicas
del sgus ques B usa para beber y ser saceptable tanto dacsde el
punto de viata saniteric comg desde el econfimico.

Sin embargo, el ;QUI ea mfis importante en gensral por le cla-
se de2 microorganismos gque pusde llnvai e los alimentos. que -~
por la cantidad tutli de los mismos,

Se sabe gque los micraorganismos petfgenos que llegsn s loe dg
pisitae de agus, procedsn de las descargas intestinales de =
hombreae y animales. Ademfs, ciertas espucies de bscteriss, -
particulerments Epcherichis coli, y varios microorganismos si
milasres, danowinados coliformes, los estreptococos fecales c
mo (Jtreptococcug fagcmlie) y Clostridiue perfringgns, son h

bitentes normeles del intestino gruesc de hombres y aninales
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y en consecuencia sismpre estfn en las materias fecales.

8ajo sl punto de vista de salud plblica, el sgua empleada en

la alimentacifin debe estar absolutaments lihre de contamina~-

¢ibn clomcal, lo que ae determina con le® pruebass indicadoras

de bacterias colifornes.

Es necesario culdar los sigulentee detelles cuando se sometan

musstras de agus & anblisis bactericléigicose:

1.~ La muestra se debe tomar en frassco estkril,

2= La musstra debe ser representativa de la fuente original.

3.~ S debe evitar la contaminacifin de lu muestra durante y -
despufis de obtenerla.

Lo~ La muestra se analiza lo m&s pronto posible.

Se~ 51 no es posible examinar la muestra enseguida, debe guar

daree en refrigeracifn entre 0 y 10°¢C

Varios medios selectivos diferenclsles fecilitan mucho el pro
cesp para examinar muestras de agum en busca de microorganiss
mos coliformes,

El examen supona tres pasas sucesivos:

a) prusbas prasuntivas,

b) pruebas confirmatives y

c) prusbes camplsmentarias.
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Carne frasce

Es la parte comestible, sana y limpia de los mfisculos de los
bovinos, porcinas, avinoe, caprinos y de gtros animales aptos
pera el consumo humano, gue ha pasado por la inspeccifn sani-
taris y que no ha sufride ninguns modificacifn esencial en -

sue caracteristicems orgunol&pticn."s

Normes microbiolfgice
Mesbfilos serobios, méxima 200,000 UFC/cm®
2,000,000 col/g
Identided Ausencia de carne de las especies

-
no mencionadas gn sl producto,

% Nota: Este plrrafo se refiere ® que en un producto solo se
debe presentar un tipo de carne, de bovino por ejemplo, y no

mezclada con slguna otra de difersnte especie.
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Agus potable,

Es el agua gue se prasenta como un llquidn inodoro e insfpida
que en pequefias contidades es incoloro y debe cumplir can los
requisitos sanitarios establecidos pares su contraol quimico y
bactcricl&gicu.16

Norme microblolégice

Mealfiloe merobios: M&ximo 50 col/ml,

grganismos coliformes:

1e= No habrf desarrollo de colonias de organismos coliformes
en volumenes de 100 ml cusndo se investiguen por la técnica
de filtro de membrana, Menos de 1 col/100ml.

2.- Ninguna muestra individual resultar§ positive en slguno
de los 5 tubos inoculados con porciones de 10 ml. Menos de
2,2 col/100 nl.

3.= Eventualmante, por azar, muestras con bajo contenido de
coliformes (menoe de 1 microorganismo por 100 ml) llegen a
dar positivos hasta 3 tubos inoculados con 10 ml1 de agua,

El estudic de una segunda muestra deberf mostrar resultados
negativas &n los tubos inoculados can porciones de 10 ml,
4.~ Si blen el resultsdo negativo en un caso individuel pue-
de interpraterse como le inexistencia de conteminacifin obje-
table, deba sntenderse que Esto sclo es splicable s ls mues-
tra examinada; no ss harf extensivo el resultsde a otros si=
tios absstecidos por la misms fuente ni el propic sitio mues

treado en situaciones futuras.
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5.« La norms snterior se mplicarf considerando las muestras
colectades en puntos estratégicos de la poblacifn servida.
Le vigilancia s mfs efsctiva conforme se maneja un mayor =
nlmero de muestras y cuando lgs estudios de laboratorio se

aplican aistemfticamente.



77

CAPITULDO 2, PARTE EXPERIMENTAL

2¢1s= Material,
Binlégicoa: Mediaas canales de bovino
Plasme humano
De vidrio: Agitadores de vidrio
Cajas de Fatri
Cempanas de Fermentacibn
Embudos de cola corts
Frascos Gerber
Frascos goteros color fmber de 50 y 100 =l
de capacidad
Goteros
Matreaces Erlenmeyer de 125, 250, 500 y 1,000 ml
de capscidad
Pipetas graduadas de 1, 5 y 10 ml
Porteobjetos
Probetes greduadse de 100 y 500 ml
Tubos de ensaya de 13 X 100
16 x 150
22 X 175 .
Tubos de eneayo con tapln de rosce él 16 X 150
Vasos de precipitedo de 500 y 1,000 ml
Equipo: Autoclave
Balanza analitice

Balanzs granataria
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Contador da colohlua

Estufe

Incubadora

Microscoplo binuculaf

Refrigerador

Asas bacteriolfgicas

Algodén

Boleas de papel

Boleaa nueves de pléstico transparente de
30 X 20 cm

Cestos de alambre

Cinta adhesiva

Cuadros de sluminie de 12 X 12 cm con un
cusdrc interior de 10 X 1ﬁ cm

Cherglas dz peltre

Eacobillones

Espftulne

Esponjas de sspuma de péliuretano de

10 X 10 X 2 cm

Gradillas de alawmbre cromado y slambre gal
vanizado

Lépiz graso

Mecheros Bunsen

Mscheros Fisher

Papsl de estrase

Pinzas para tubo de ensayo
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Cultiva:
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Portapipetas
Telas de alambre con asbesto
Termlmetro

Tripiés de hierro

Caldo base para fermentacifin de carbohidratos,
edicionado en forma individual de lectosa, ma-
nitol y sacarosas

Caldo infusifn cerebro corazbn (BHI)

Caldo lactosa verde brillante bilia sl 2%
Celdo Selenito Ciatina

Caldo Tetrationato

Caldo Ures

Agar Cetrimida

Agar Citrato de Simmons

Agar Eaains Azul de Metileno

Agar Hierrg de Kligler

Ager Hugh Leifson

Agsr MacConkey

Ager Salmonells Shigella

Medio de SIM

Agar Soya Tripticaseins

Ager Verde Brillante

Agar Vogel Jaohnson



Rasctivoe:

Colorsntes:

Agus paptonade al 0.1%
Alcohol=Acetana

Clorurc de sodio

Eter

Gliceral

lIoda de Gram

Pepel indicedaor de pH Merck
Peptona

Resctivao de Ehrlich
Resctivo de Kovac'es
Salucibn Saline wetéril
Solucibn Iodo-loduro
Telurito de potesio al 1%
Azul de bromotimol

Cristal violeta

Fucsina bésica

Rojo de fenol

Safranins

2.2.- Metodologis
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En la primera parte del preeente trabajo se reslize el rues-

treo a8l azer de 17 medies cenales de bovino durante su manee-

Jo finel an la sals de secrificio y despuls del procesc de -

refrigeracifn,
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Se toman 6 musstres de csds media canal en los siguientes

puntos:

- Antes del lavado de ls media canal (cere interna y externa),

= Despubs del lavado de le medie canal (cara interna y exter-
naj.

-« Deapués del procesc de refrigeracifin (cera interns y exter-
na).

En gata parte se obtiene un total de 102 muestras.

En la segundm partes del presente trabajo se realize el muesee

treo en una de las céraras de refrigeracién donde se almace--

nan las medias cansles gque se preparan en el anfiteatro.

En este caso se muestrean 50 medims canales que tienen sproxi

madamente 24 horas en refrigerecifn.

Por cada media canal se toman 2 muestras una por ls cara ine=

terna y otra por la cara externa.

En totsl se toman 100 muestras en este punto.

Paor lo tanto, se obtienen 202 musstres durante todo sl trebe-

Jo.

El estudio microhiolfgice que ee efectlia o cede une de las -

muestras es el siguiente:

- Cugnta de bacteriss mea8filas serobias,

Cuanta de microorganismos coliformes.

Identificscifn de Staphylggoccys aureys cosgulass poeitive.
Investigacifn de Salmonella sp,

Invastigacifn de_Psegudomgnas weruplinoss,
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2e2,1¢~ Muestraso

Las seponjas de espuma de poliuretang se esterilizan en auto-
clave a 1219C durante 30 minutos previamente acondicionsdas -
en bolsas de papel.

Para llevar a cabo el muestreo, se invierte une bolss de plés
tico s modo de guante scbre la mano del operador, hsclendo -
gue la parte interna pase a agr externa, con la mano aa{ pro-
tegida, se tome una esponja retirfndols de ls bolsa cde papel

y se procede a frotar ls superficle a myeatresar. Si la super-
ficle ee seca, se humedace previamente la esponja con sgua =
peptonade estéril al 0.1%.

La uuberficie a musstrear, es determina utilizando una plaeca
de aluminio de 12 X 12 cm que tiene en su interior un cuadro
de 10 X 10 cm dentro del cual se frotardé le espaonja,

Terminado el muestreo, se vuelve la bholea & su posicifn origl
nal, quedande entonces ls esponja en su interior, se clerra -
haciende un nudo y se marca con la identificacifn adecuada,

Se lleva la bolsa al laboratoric y se le edicionan 100 wml de
agua peptonada estfril al 0.1% haclendo las diluciones necesa
rims para el ciultivo de la muestra de llinlgulcnte manara:

una vez adicipnade el agus peptonada estéril se exprime varias
vecas la essponjs manualmente (que se encusntrs alin dentro de
ls bolea de plésticao), a partir de aqui se toma 1 ml y se trans
fimre a un tubo caonteniendo 9 ml de agus peptonades estéril al
0.1%. Se repite la gperacifin hasta obtensr 5 diluciones gue =
son 10°7, 1072 -b

, 1073, 107% y 1075,
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Cevidad
abdoninal
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Cavidad
torécice
CARA INTERNA CARA EXTERNA

La cara interns incluye par La cera externa incluye de 1a
te de la cavidad sbdominal mitad de ls media canel hacis
y la cevided torécica. En = el cuello. En asta parts se -
esta parte se coloca gl cum caoloca el cuadro de aluminilo
dro de aluminio en 5 dife-- en 10 diferentes lugares den-
rentes lugares dentro del = tro del fires marcada. Ds esta
frez mercade. De ests mame manere se gbtisne una superfi
ra s2 abtiene unaz asupeficie Cle muestreada de 1,000 cmz.

muestreade de 500 cmz. v



2,2,2.~ Estudin microbiclfigico.

2.2.3.~ Cusnts de bacterias mesfifilas aercbias.

M&todo de contec en placu.17

Procedimiento:

~ Una vez obtenida la serie de diluciones, tranaferir 1 ml de
cads una de Estas a cajes de Petrl estériles.

« Adicionar de 12 a 15 ml del madio Tripticaseina Soya Agar -
fundido y mentenido a temperatura de 45-489C eq'Paﬂo dg sgua,
e mazcla con la muestra 1mpr1miehdn un navinieﬁtn de rote-
cifn a la caje sobre una superficlie lise y horizantal. Se =
deja solidificer.

- Incubar las cajas en posicifn invertids dursnte 24 h a 3s%,

- Seleccionar las placas donde aparezcan entre 30 y 300 colo-
nias, ‘

- Contar todeas las colonias denarrnlladia en las places selsc
cionadas, suxilifndose con la lente de aumento y la cuadri-
ctula del contador.

« Multiplicar por la inversa de la dilucién para cbtener el =

| nimerc de unidsdes formadaras de colonias por cnz de mustie-

tra.

242,lie= Cuenta de microorganismos cnllrnrmal.17

Procedimiento:
= Praparsr la musstrs y sus diluciones decimalas,
= Transferir un mililitro de ceda uns de las diluciones a ca-

Joa de Petri estfriles.
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Método de Vogel Johnson.

as

Agregar de 12 a 15 ml de agar MacConkey fundio y mantenido
a us°c,

Mezclar el medio con la muestra como en el casoc anterior,
Dejar salidificar sgbre une superficle plena y horizontal,
Incubar las cejas en posicifin invertida durante 24 2 ha
35°c,

Contar las colonias de coliformes desarrolladas.,
Multiplicar por la inversa de la dilucifin para ohtener el
nlmero de unidades formadoras de colonias paor cmz de mueg

tra.

2.5.- Identificecifn de Staphylococcug sureus coagulssa -

positiva.
17

Procedimiento:

Preparar la muestra (2.2,1) sin efectuar diluciones,
Tranafe?ir 1 ml de ls muestra (a partir de la boles que ls
contiene) a tubos conteniendo 4 ml de caldo BHI."

Incubar a 35°C durante 48 horas.

Inoculer por estria una esada de los tubos con dessrrollo,
en las placas de agar Vogel Johnson de manera que puedan
obtenerse colonise bien aisladas.

Incuber & 35°C durants 48 horas,

Seleccionar lass colonias negras (reductoras de telurito),

convexas, brillantes y practicar las prusbe de la colgullli.

Nota: en ssts caso se emplea el caldo BHI por na contar sn

el leboratorio con el caldo soya tripticass.



Pruaba de la colgulasu.17

~ Sembrer sl nfimero de coloniss que correspondan saglin loa da
tos que sa mencionan a continuacifin, en tubos con 0.2 ml de
caldo BHI. Incubar e 35°C durlnti 24 horas,

Nlmera de éulbniuﬂ scapechosas Colonias por probar

en la placa.

Manos de 50 3
51 « 100 5
101 - 150 7

- Agregar 0.2 ml de plesma dilufdo volumen & voldémen con soly
cifn salina eatéril.

~ Incubear sn bafin de agus @ 35-379¢ y observer a intervalod =
de 1 hasta 6 haras. ‘

- Se reporte positiva la pruehs ante cualquier grado de coagu
lacifin visible dentro del tubo,

2.2.6.~ Investigacibn de Salmonells 19.17

Procedimienta: .

= Preparar la susstrae (2.2.1) sin efectuar diluclonas.

= Para el snriquecimiento, ea necesarioc trangferir 1 ml de la
muestra (a partir de ls bolse gue le contiens) s un tubo =~
con 10 ml de caldo selanito ciatine y 1 ml a otro tubo con-
tanizndo 10 wml de caldo tetraticneto,

~ Incubar a 35°C durante 18 horaa.

- Agitar los tubos del cultivo anterior y por medio de un ass,

sembrar sobre la superficie ds lws places de agar Varde e
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Brillente y Salmonella Shigells, dos placas por tubo, & mang-

ra de obtener colonims bhien sislsdas.

- Incubar & 35°C durante 24 horss.

- Para la identificecifin biogquimice seleccionar al menos dow
colonian, gque 8¢ encuentren hien aisladas, de cada placa y
que presenten las siguientea caracteristicas: colonias pe-

quaefias, en agar Salmonelle Shigella, incolores o ligeramente

rosadas, trenslficidas, elgunams cepas dan colonies cen centro
negro, el medio permanece de color canels, en agar Verde Bri-
llante son transllicidas u opacaas, incolorss o rosadss y/o con
centro negro, el medio vira a colar rojo intenso. Transferir
con un ssa de cultivo ceda colonia seleccionada, » una serie
de tubos (6) de cultivo para efectusr las prusbas blogquimices

(los & tubos se siembran con les miama colonla).

Las pruebas bhlogquimices empleadas aon:

1) Ager Citrato de Simmons, deteccifn de utilizecibn de citra

to como fnica fuente de cearbono, la que ss manifiesta con cre

cimiento y cambio de color del indicndur‘uzul de bromatimol,
de verde a szul sn medio alcelino.

2) Produccifn de Hy5, indol y movilided en el medio de SIM.

3) Agar Hierro de Mligler para la deteccifin de le fermentacifn

da.glucola y/o0 lactosa con produccién o no de gas, y posible

farmacifn de sulfurcs,

4) Caldo manitol, detecciln ds fesrmentscifn del manital con -

produccifn de fcido, lo cual se observe por el vire del indi-

cador rojo de fsnol del anarsnjado sl amarillo.
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5) Caldo sacaross, deteccifin de fermentecifn de le sacerosa -

can prnducoi&h de Bcido, lo cusl ae asprscis por el vire del ~

indicador rojo de fenol del ansranjedec sl smarilla,

6) Utilizacidn de urem, por la alcalinizacifin del medio caldg

ures, eato se detecta por el cembio de color de nnaranjado o

violata,

2.

2.7.~ Investigacifn des ﬁmnnmnulmnm_u-w’”

Procedimiento:

Preparar la mugstra (2,2,1) sin efsotuar diluciones,
Transferir 1 ml da la muestre ® 10 m) de calde selenito cis
tine. |

Incubar durante 24 h a 42°C.

Agitar los tubas del cultivo anteriar y por wmedic de un ass,
sembrar sobre ls superficie de las plecas de agar Cetrimids
s maners de obtener colonias bien aiuiadas.

Incubar durante 30 h 8 42°C an condiciones asrobiaa.

Con las colonims gue aparezcan en sste medino (colonias ora-
mosas de color verde) hacer identificacifin final, llevando
a cabo las alguliantes pruebass:

Estudio morfalfigico. Se debe observar un bacile fino, de 0.3
por 3 micras . Sin clpsula y sin easporas.

Tincifn de Gram. Se deben aobssrvar becilos Gram nagativos.
Reaccifn de 1w axidesea, Pars llsvar m caho esta pruabe, ss
cofta un trozo pequefio de papel filtra, colocarlo sobre un

porteochjetos limpio, encima del papel depositar 2 o 3 gotes
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del reactivec de Kovac's, tomar parte de la colonia a estudiar
formando una estria sobre el papel impregnado del reactivo.
En el caso de micraoorganismos oxidssa positivos aparece una
coloracifn viclete marrén a lo largo de la estrie.

P, ®eruginpss es oxidasa positivo,

- Degradacifn oxidativa de lm glucosa, Para esta prusba, se -
debe sembrar por picadura central hasta el fondo de dos tubos
conteniendo medio de Hugh y Leifaon,

Una vez sembrados, cubrir uno de los tubos con parafina estf-
ril pera evitar el contacto con ¢l oxfgenn, el otro se deja -
sin cubrir. Incubar ambos a 45°C vy examinarlos en un perfiodo
de 2 a 8 diaa. Observarlos dierismente,

Para 1a intarpretacifn tomar en cuenta lo sigulente:

1.= Al no eparecer ninguna modificscifin en alguno de los tu-=-
bos, entoncee el microorganismo es "inerte” (inactivo sobre =~
el azlicar).

2.~ La prﬁaencia de vire de verde a emarillo en el tubo que no
se ha cublerto de perafina indica nxlduciﬁn del azlcar.

3o~ Cuando Be presenta vire al amarilloc en ambos tubos, con y
ein parafine, indice utilizecifn del azlcar.

P, aeruginoss ss un microorganismo que oxida el eszlcar,

2,2,8,~- Anklisis de agus.
Se efectlia un musstreo del agua empleada para sl lavado de las
medias canales en la sals de ascrificic y en el anfitestro, -

en diferentes fechas el aszar,
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£n la sele de sscrificio se toman muestras del =mgua con ls o
que sg prapsra la solucifn saline satureda donde e remcjan -
les mantas utilizades para cubrir les medias canales, snf co-
mo del aguas emplesda para el lsvado de lea mediss cenales.

En gl anfiteatro se muestres el sgua empleada pars el lavado
de las madiass cesnzslea (en este lugar no se utilizan mentas),
Pracadimiento:

Se toman 100 ml de wuestrs en frasscos de bace sncha estfriles.
Para ls muectra que se obtlene de la manguera, se toma el fras
co par el fondo y se coloca directamente al charro del egua,-
taenigndo cuidado de no tecer el interior del fresco con las -
manos 0 rozarlc con la manguera, Este forme de muestreo ae --.
realiza tanto en la sala de sacrificlo como en el anfiteatro.
Para les muestras obtenidee de la llave con la cual se surte a
le tina donde se colocan las mentes, se procede # desinfacter
is llave y se llena un frasco con la mueatrs tenianda cuidedo
de no contaminarla.

Del sgua contenlida en le tine se toman dos muestras: una inme
diatamente deepufs de gue se prapars la uﬁluciﬁn salina satu-
rade y una despufs de ﬁuu ge introducen les mantas., Estas -~
puestras se obtienen de la siguients msnera: se toms sl fras-
co por el fondo y se introduce & 50 cm de la suparficle dal -~
aguse, Bse deatepa dentro y se mueve hacls edelanta.

S llavan las muestrus al lapboratoric, debidamente itiquotndln

vy se snslizan lo mfs pronto poaible.
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Método de los tubos mlltiples.

Pruebas presuntivas,

Se utllizan 3 tubos con campanas Durham y 10 mlAde csldo lace
tosado de doble concentracifn y se lnoculan con 10 ml da la -
mueatra por snalizar; 3 tubos con 10 ml cads uno de caldo lag
tosado de concentracifin narmsl y se inotulan con 1 ml de la -
muestra y 3 tubos con 10 m; cada uno del caldo anterior que =
se inoculan con 0,1 ml de ls muestra.

Los tubos inoculedos se mgitan vigorosamente para homogenizar
1la ﬁueatra, se incuban & 37°C durante 24 h. Tranecurrido este
tiempo se examinan culdadosamente, los gque presenten gas se -
anotan y todos se mantienen en incubaclfn durante les sigulen
tes 24 h, transcurridas las 48 h de incubsclién se completa el
registro de los tubos que presentan gas, puesto que indica ls
presencia de microorganismos coliformes., (Los resultados se =
cbtienen utilizando la tebla del nlmeroc més probable).

Los tubes pasitivos en que hubo producciln de gas pasan a la

siguiente pruebs,

Pruebas confirmativaa,

De los tubos poeitivos se efactlis una resiembrs a tubos que =
contengan 10 ml de caldo lactosa verde brillante bilis al 2%,
ya proviatos de campans de Durham, ceda uno de ellos se inocu
la con uns asade de un tuhu'pnlltlvn.

Este madio inhibe a las bacterias fermentadoras de lactosa no

califormes,
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Se incubsn durante &8 h s 37°C haciendo una observacifn a las
24 h, dando como negativos equallos tubne que no preaenten -
producciln de gas y coms positivos los que presenten gems. €s-

tos Gltimos son los que pusan s la siguiente prusba,

Pruabes complemantarias.

Se alembra por sstris sobre uns place de esgar EMB y se incu--
ban a 37°C, transcurridas 24 h se procede B examinar las colo
nies anotando sus caracteristices,

Cuando s® halla presente el género Enterobacter el desarrollo
tendrf las siguientes caracterfsticas: coloniss grandeas, muco
sas, rosadas, de centro obscurc y algunas veces presentan bri
lle metflico. Cuendn se trata del génerc Esgherichie pressnta
colonias azul, chbscurams, grandes, de centro cesi negro y con

brillo metélico verdoso cuando se obuérVaﬁ con luz reflsjada,
Lta presencis de cuslgquiera de los tipos ;ﬁten dascritos indie
ca la existencia de microorganliamos dél ;rﬁpo coliforme, Fle~
nalmente se efecifian pruebes bioguimices de lss colonias sos-
pechosas.

Las prusbas bioquimicas que se utilizesn eon: agar Hierro da -
Kligler, medio de SIM, caldoc sacaross, caldo manitol y sgar =~

Citrato de Sln-nnl..
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Tubna inoculados: 3 can 10 ml de la muestra
3 con 1 ml de la muestra
3 con O.1ml de la mueatra

No. de tubos poesitivos NMP/100 ml L{mites de confianza (95%)
3 3 3 Minimo Méximo
(10 ml) (1ml) (0.1m1)

0 o 0 3 0.5 9
0 1 0 3 0.5 13
1 0 1] 4 0.5 20
1 1] 1 7 1 21
1 1 g 7 1 23
1 1 1 L 3 36
1 2 0 11 3 36
2 0 [} 9 1 36
2 0 1 14 3 37
2 1 1] 15 3 1A
b4 1 1 20 7 a9
2 2 0 21 4 47
2 2 1 28 10 150
3 0 1] 23 4 120
3 0 1 39 7 130
3 0 2 64 15 380
3 1 0 L3 7 210
3 1 3 75 T4 230
3 1 2 120 30 380
3 2 0 93 15 380
3 2 1 150 30 440
3 2 2 210 35 470
3 3 0 240 36 1,300
3 3 1 460 7 2,400
3 3 2

1,100 150 4,800
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CAPITULD 3.~ RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, de las 202
muestras tomadas (102 de salm de sacrificio y 100 da anfites-
tro), se recopilan en 10 tablas donda ae tiene cada rasultsdo
en forma individusl.

Los detos obtenidos para ls cuante de mesffilos eserobios y mi
croorganismos coliformes se agrupan en forma gstadiatice.

En las eiguientea teblas ae indicen estos resultados, dando =
rangos que engleban las cuentes encontradas. Se determina la
frecuencia (f), o sea, el nlmero de veces gque BpUTECE UN VBe-
lar; el porcentaje de esta frecuencie con respecto al total «-
de mueastras en cades caso (X) y sl porcentaje acumulado (¥ac).
El muestreo de las mediss canasles que provienen de la sala de
sacrificio se lleva @ cabo del 27 de mayo al 27 de egosto de
1985. Las que praovienan de anfiteatro se muestrean del 4 de =

septiembre al 26 de noviembre de 1985,

En las gréficme se indices el porcentaje de la frecuencis con
regpecto al total de mueetras (%) -~vs- el rango correspondien

te,



Tabla 1. Cuents de mesffilos seroblos. 95

Care interna,

Antes del lavedo Deapufe del lavado |Demspufs dal proceeo

Rango de_la medin cennl jde la medie cenal |de refrigerscifin,
(UFt/cn?) r % Xac. | r % %ac, r % % ac.
1) 20-200 3 17,64 17,64 3 17.64 17.64 | 0] O 1]
2) 201400 8] o 0 3 | 17,66 | 35,28 | 4| 5.88 | 588
3) 401-600 ? 41.17 | 58,81 | 2 11.76 | 47.05 | 0| O 0
4) 601-1,000 1 5.88 | 64,69 1 5,88 | 52.92 1 5,88 1 11.76

5) 1,001-2,000 2 | 1.76 | 76,45 | & | 23,53 | 76.45 ] 2] 11.76 | 23.52

6) 2,001-6,000 | 2 | 11,76 | 88,21 | 2 | 11,76 | 8821 | 5| 29.41 | 52,93

7) 6,001-10,000 | O 0 0 0 0 0 1{ 5.88 |58.81
8) 10,001-20,000] O 1 0 0 1} 0 1] 5.88 | 64,69
9) 20,001-60,000| O 0 0 0 0 0 1 5.8 | 70,57

10) Incuntables | 2 11,76 ) 99,97 | 2 11.76 | 99,98 | 5| 29,41 [99.98

Totel 17 J17 17

De acuerdo 8 los resultados individuales se tiene camo
velor minimo y valor méxima de coloniss caontebles pars

cada punto lo siguienta:

Valor mi{nimo valor mbximo
Antes del lavado
de 1 media cenel 20 urc/em? 3,400 UFC/cm®
Daspufs del levado ‘
de la media canal 40 L 4,300 o

" Despuls del proceso :
de refrigeracibn 210 ug,000 v




Cuente de meafilos serocbios

Cara interna
A ——Antes del lavado de les mediass canalgs
B---Despufs del lavedo de las medias canales

C—x- Despufs del proceso de refrigeracifin

Rango (UFC/cm

1)
2)
3
b
5)
6)
7
8)
9)
10)

2y

20-200
201400
4L01=-600
601-1,000
1,001-2,0060
2,001-6,000
6,001-10,000
10,004-20, 000
20,001-60,000
Incontables

% = porcentaje de la frecuencia

con respecto al totel de =

nusgstras,

?

N
ol
L
W
[ " 8

9 10 Rango

96



Tobla 2. Cuenta de meafifilcs eerobios.

Care aexterna.

97

Antes del lavado Despubs del lavedo | Despubs del proceso
Rengo de la madim cenal |de la medis canal | de rgfriger
(UFC/cm®) r % Xac. | f % % ac, f % %X sc,
1)_20-200 1] s.88 | se8| 2 | 11,76 11,76l 0 0 )
2) 201-400 1 5.88 11.76 | 3 17.64 29,40 o 0
3) 401-600 3 17.64 29,40 5 29 .41 58,81 0 g 4] -
L) 601-1,000 5 29,41 58,81 b 23,53 82,34 0 0 o
5) 1,001~2,000 1 5,88 6L.69 1 5.88°1 88,22| 0 1] o
8) 2,001-6,000 2 1176 76.45 0 0 o] o 0 Q
7) 6,001-10,000 1 5,88 82,33 "] 0 [ 0 0 0
8) 10,001-20,000 0 0 0 1] Om 0 2 1,76 11,76
) 20,001-60,000 2 11.76 89,09 1 5.88 94,10 3 17.641 29,40
10) Incontables 1 5,88 | 94,97 1 5,88 | 99,98 | 12 70.60 100.00
Total 17 17 17

De scuerdo a los resultados individusles se tiene como

valor mintmo y valor méximo de colonias contables pars

cada punto lo siguiente:

Valor minimo

Antesa del lavado
de la media cenasl

Despubs del lavado

130 UFC/em?

de la medis canal 50 .
Despufs del proceso de
refrigeracifn 11,400 ¢

46,000

24,000

57,000

Valor méximo

UFC/tn®




Cuenta de mesffilos mercbiok , Rango (UFC/cmz)

Cera externa 1) 20-200
2) 201-400
A Antes del lavedo de les medias canales 1) 401-600
8 —---Despufs del lavado de les mediaa canales 4) 601=-1,000
C —x~— Después del proceso de refrigeracifn 5) 1,001-2,000
1001 6) 2,001-6,000
% ?7) 6,001-10,000
' 8) 10,001-20,000
13) Incontables
704 ,e
/
601 ,.a
h
504 »
/
190' ’X
301 X
204
”’
10+ e’
IS -—u—u—:—-—:—r—l’—'n—-%—u‘o:;l"-h.sl_?__ ~ ’ . —p
2 3 4 5 6 U 8 9 10 Rango

86
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De los resultados obtenidos, se observa que antes del lavedo
de ls8 medias canales por la cars interna, las cuentes de me-
affiloe serobiocs aon bajas (comparadas con la norma microblio=-
18gica para la carne fresca, 200,000 UFC/cmz) (Tabla 1),

Par la cara externa los resultadoa se elavan, teniendo la ma-
yoris cuentes de més de 1,000 UFC/cm? (Tabla 2).

Puede pensarse gue esta diferencls en los resultados cbtenidoes
se debe v que la cara externs de las canales sufre una mayor
manipulacifn que l8 interns, porque queds en cantacto con las
mancs y ropas de los trabajadores, asi como con la plel del -
animal, y con cuchilloe y eierras durante las operacignes del
- sacrificio, por lo tanto, esto puede conatituir une fuente de
cantaminacién.

Deepubs del lavado de las medias csnales en la cara interna -
las cuentas de mesffilos eeroblos en general bsjan. Por la ca
ra externa, la mayorie de las cuentas son todavia menoreas en-
caontrlndose can menas de 1,000 UFC/cm®.

Como se nbserva, los resultados son bajos por la cars externa
pero pueden esperarse menores porque las‘medias canales pasan
por el preceso de lavado, eato puede atribuirse a le forsa de
lavado utilizada, ya que no se resliza de la maners mfs adecus
da y cuidadosa., Al efectuar el lavado con manguera se pueden
llegar a producir salpicaduras que contaminen las medias cana
les ya lavadas. Ademfis, en ¢l ceso de la cars interna puede -

pensasrse que la mnatom{a, que presents concavidades, permite
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que se acumule materisl contaminante que no se elimina duran-
te el lavado.

Despufs del proceso de refrigeracién por la ceara interna, se
observa que las cuentas de mesbfilos aerobios son més eleva--
des que en los cesos mnteriores. La mayoria de las cuentas -
presentan resultados de mfas de 2,000 UFC/cmz, inclusive aumep
ta el nimero de resultados incontables (Tabla 1). Por la cara
externa las cuentas son tambifn mhs- elevadas que en loe puntos
anteriores teniendo velores deade 10,000 a 60,000 UFG/cmz -
elevlndose notmblemente los resultados incontables (Tabla 2).
En gste punto se espere encontrar resultmdos un tanto menores
o cuando mucho igueles & los obtenidos despufs del lavado de
l1as medias canales,

Contrariamente a esto, se gbtienen cueqfaa de mesfifilos agro=
bios més elevadss que antes y después del lavado.

£ote situacifn refleja que pueden exlstir une o varias fuene=
tes de contsminacifin que asumenten el nlmero de los microorga-
nismos presentes alin despubs de la refrigeracifn.

Camo se indica anteriormente (1.5) les medias caneles 8g Cu=-=-
bren con una manta despufe de gque se lavan. De acuerdo = lo -
que se gbserva, estes mantas no estén en las mejores condicip
nes para su uso, ya gque no pasan por un proceso adecuado de -
limpleze y por lo tanto pusden constituir una fuente de conts
minecifn. Otra fuente de cantaminacibn es el muncjo.quu sufren

las mediss canales cuendo se introducen a las cfmarse frigor{
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ficas, porque en este punto, ss acomodan en forma manual, y «
debido @ que los trabajadores no se lavan con frecuencia las
manos durante el manejo las pueden contaminar.

Tambifn puede mencionarse camo ptres fuente de contaminacifn,
las condiciones observedes en las clmaras frigor{fices, ya ==
que Estas se limpian solo una vez por semana, lavando Onice-~
mente loe pisos y empleando egus corriente para ello.

Y debido a que este lavedo se reeliza con manguera se llegan
8 producir asrosoles que no se eliminan de las cémarae porque
no existe suficiente ventilacifin y los mismos microorganiemos

quedsn sobreviviendo en ¢l ambiente cerradoc de las cAmarss.
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Tebla 3. Cuente de microorganliames ccliformes.

Cara intarna.

Antes dol lavoiin

Despufs del lavedd Despufa del proceso
de

Rango dg _la media cannl dia canal | de refrigecacifin
(UFc/cmz) ? % %ac, | f % % ec.] P % % @ac.
Ho 7 |41.17 {4117 | 9 | s2.94 | 52.94] B | 35.29 | 35,29

'2) 1-20 3 {17.64 58,81 | 5 | 29,49 182,351 0 | o n
3) 21-60 4 |23.53 |s82,33 | 2| 11,76 [ 9u,11] & | 23.53 | 58.82
4) 61-100 1 5.88 | 88.21 | 0| 0 i 0 {0 o
5) 101-200 2 j11.76 199,97 |0} d a 1 5,88 | 64.70
£)204-600 o !0 o g | o 0 0o | o 0
7) §01-1,000 g 10 1] 0| o o 3 | 17,64 | 82,30
8) 1,00t.2,000 {0 | a 0 o] o 0 0| o a
9) 2,001-6,000 (@O | O 0 0) o D 1 5.88.| 88,22
10) Incantables | 0 | @ 0 1] 5,88 }99,99] 2] 11.76 ) 99.98
Total 17 17 17

Ue atuerdoc a lgs resultndos indlviduule; ae tlene como

valor mfnimo y valaor mﬁximu‘da colonies contebles para

cada punto lo asiguisnte:

Antees del lavado
de la medis canel .

Después del lavado
de la medis canal

Despulis del procesp
de refrigerscifn

Valor minimo Ualor mfximo
12 UFC/on? 200 UFC/on®
2 v ‘ sp
22 o« - 2.600 .
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Cuentn de microorgesnismos coliformes
Caras interna

A Antes del lavado de les medias canales

B = ~ -~ Despufs del lavado de las medias cansales

C —x— Despuls del proceso de refrigeracifin

Rango (UFC/nnz)

1
2)
3)
L))
5)
6)
7
8)
9)
10)

a

1-20

21«60
61~100
101-200
201-600
601-1,000
1,001-2,000
2,001-6,000
Incontables

(4+]%



Table 4. Cuenta de microorganismos coliformes.

Cara_externn,

104

] Antae del lavado Dsspufs del lavedo{ODespubs del proceso
ango de la medic cenal | do ls medis cenal |
2
(UFC/cr™) r % Xac,| r| % % nc, r % % ac,
100 9 |2.94 | 52,94 8 |47.05 J47.05 0 0 0
2)_1-20 5 (29,41 | 82,35 5 129,41 |76.47 0 0 0
3) 21=60 1 5,88 | 88423| 1| 5.88 [82435 0 i] 0
4) 61-100 1 5,88 | 94,11 14§ 5,88 }88.,2) 0 0 0
5) 101-200 0 0 0 1| 5.88 |964.11 1 5.88 5,88
£) 201=500Q D (1] (1] o 1 g Q 2 11,261 17,64
7) 601=1,000 0 4] ] I 0 7 41.17 58.81
8) 1.001-2.Db0 0 0 0 [s] 2] 0 1 5,88 64,69
9) 2,0041-6,000 2] 0 0 0 4] 1] 2 11,76 764,45
10) Incontables 1 5,88 | 99,99 11| 5.88 [99.99 4 23,53 99,98
Iogal 17 17 1 17

Dg scuardg s los resultados individumles sg tiens como

valor minimo y valor m&ximo de colonims contables pare

cada caso lo siguiente:

valor minimo

Antea del lavado
de ls media canal

Diupu!a del lavada
de la madis canal

Despuke del process
de rafrigeracifn

4 UFc/'nm2

Valor méximo

65 UFC/om®

190

150 = 6,100 *




Cuanta de micrgorganiamos coliformas _ Rango CUFCIcmz)

Cara externm no
4 2) 1=20
. A - -Antes dal lavado de las madias canalea 3) 21-60
100t B—~— Daspués del lavado de las medias csnales L) 61-100
90 C — =~ Después del procesu de refrigeracifin 5) 101-200
) 201-600
8ot 7) 601-1,000
04 8) 4,001-2,000
9) 2,001-6,000

60+ ' ' 10) Incontables

A

+/ \ c

./ + */'
P \* R
+ \* 1;’
1
\\",i j 2
A e ———— = +—P

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rango

s0L
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A pesar de que no se tiene una norma microbiolfgica pare mi-
croorganismos toliformes en carne fresca, puede observarse «
que los resultados obtenidos entes del lavado de las medias
canales en general somn bajos, sunque por la cara intermses aon
un poco mayares gue por la care externa, esto puede atribuir
se 8 gue durante el proceso de evisceracifn puede existir -
contaminacién con meterial intestinal que se enparce por la
cars interns de la canal coapleta. .

pespufie del lavado de las medias canales se gbeerva gue por
la cara 1ntarha la nqvnr!a de la® muestras dan cuentas suy -
bajes; purhla cara axterna se tiene alga nemejantd, un nling-
ro muy grande de las muestras cae an los rangos menoras y ae
tiene aflo un resultado como incontable.

Puede considerarse gque eatos raaultaﬁaa'aun bajoms, pero aflin
aal, 8i sg encuentran estos micruorgani;moa después del lava
do, puede pensarse, que este procesoc no ds el efecto deseado.
pespufe dsl proceso de refrigeraciln las cuentes de microore
ganismos coliformes por la care interna son mayoras que an-=-
tes y despufbs del lavado. Por la cara externa les cuentas se
elevan aparsciendo heats los rangos mayores.

En este punto, como se menciona en el ceso de loa mesBfilos,
se espera sncontrar resultsdos menores o guizf igusles = los
sbtenidos despubs del lavado de las mediass canalass.

Se puede considerar qua las causas de esto as refisren al uso

de mantas en mal astade higiénico, al manejo da les mediess -
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cennles ontes da refrigerocifn y al eatado en que se encugn-o

tran 1las clmarag Prigorifices donds se almatenan.

purante 1a investigacién de Salmonelle_sp. s ancuentran otros

géneros de la familia Enterobacterjsacess. Los resultados obtg
nidos de estoe microorgenismos, .-T comc los de Psgudomopms =

aeruginose, se expresan gn laes siguientss tsblas, indicanda =

el nlmero de muestras sn que sz ancuentrs sl génerc mencionae

do y al porcentsje de aste nlmero con respectc al total de

mueatras (X). (Se presentan en ssta forme tanto pars las aues

tras de laa nedias cenales que provienan de sala de sgcrifies

clo como pars las do anfiteatro).

En la primers parte se mugstrean 17 mediss canales, por lo

funtn, ae tienen 17 musatras por cads punto de muestreo.

Tabla 5. CARA INTERNA
Antes del Oespulis del Despufs del
lavado da la lavado de la | procesc de
medis canal madin censl refrigeracifn
Génoros No. de No. de No. de
gncontradags muestrgs % nuUeRtras o husstras L
Salmonelle 9u. 1 5.88 0 0 g 0
Eaghgrichin cgli 6 35.3 9 53 & 23.5
Enterobacfer ap, 9 53 9 53 10 58.8
Klebeialls ag. o 0 1 s.6d 1 5.88
Brotgus ap, 8 47 10 58,8 7 41.2
Easudomonas.
i . 7 1.2 4 23,5 9 53
(+) (+) (+)
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Tabla 6. CARA EXTERNA
Antae del baspués del Después dal
lavado de la lavado de la proceso de
media cenal medie canal refrigaracifn
" No. de No, de No. de
Génaras mueutrnJ L) Imueatres % muestras L
encontrados
Selmonelle ap, 3 17.6 2 1.7 o 1]
fecharichia cold 2 1147 3 17.6 2 11.7
’
fntergbecter sp. 10 58,8 8 47.0 g 53.0
Klgheielln op, 1 5.8 0 0 0 0
Proteus so, 6 35.5 9 53.0 7 41,2
Eseudampnag
agruainoas b 23.5 3 23,5 10 58,8
(+) (+) Ce)

{+)Note: En-les tablas Sy &,

columnas marcades no

sl realizar la sumatorie de les

ee obtiene como tatel 17, debido

8 que oe ancusntran 2 y heate 3 microorganismos por

nusstra en mlgunas ocasionas, de ests miema forma en

la sumetoris de los porcentejes no se obtisne al 100%,
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De las enterobacterias encontradas antes del lavade de las me
disa canales ss obsarva que Solmgneglls sp, se sncuentra en ma
yor porcentaje (17.6%) por la cara externa (Tabla 6) que por
le interns (5,88%) (Tabla 5), E, coll me encuentte en un 23%
més por le cara interna que por la cers externﬁ, no asf Ente-
robacter sp. que se presenta en un porcenteje perecido tento
por la cars interns como por la externa. Proteus sp, #e pree-
senta en un 12X% mfs por la care interna que por la externa.
En la iﬁveaiiguciﬁn de P, _merygingss ee ve que se presenta en
un 18% més por le cera interns que por la externs.

Estos resultados pueden indicarnos que los microorganismos -
se presentan por ambos lados de las medias canales, en mayor
o menor nimero, ya que existe el riesgo de contaminscibn debi
do e la manipulacifn y empleo de utensilios en forma poco hi-
gibnica durante la preparscifin de las medias cenales.

Despufe del lsvado de las medias canales se observe que Sglmg
nelle sp, se unculnfrn #n 2 muestras por la care externa (Ta-
bla 6) y por la interna ya no se presenta (Table 5), &n cambio
" las demfs enterobecteriss siguen presantfndose en smbas caras
con ung meyor proporcifin por la cars intarna.

En el caso de P, _aeriuginoan se tiens que este microorganismo
se prassnta en la misma prdparcl&n {23.5%) por ambas csraa,.
Como ss ha indicado sntes, la rezfn de esto pusde deberse s =

que la forma de lavado tiena deficiencias en su sjecucibn. .
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Despufs del proceso de refrigeracifn se ve que Salmonella ap,

ya no aparece en ninguna de las muestras anslizadas en este =
punto. coli, Entergbacter sp. y Klebgjiells sg. se encuene=-
tran en mayaor proporciln por la cara interna (Tablas 5 y 6) y
Proteus sp, se presenta en la misma proporcifn (41.2%) por am
bos ladoe de laa medias cenales muestreadas, En el caso de B,
aervpinggs los resultados abtenidos muestran que este microor
ganismo es el que se presenta en maﬁor proporcién que los ==
otros, con diferencia minima entre ambas caraa.

Puede pensarse Que la presencis de estos microorganismos obe-
dece &8 las ceusas gue se mencionan anteriormente (enmantado,
manipulacifn y condiciones de las clmaras frigorificas) y, -~
que a8 pesar de la refrigeracifn permanecen viables en las me-
diass canales muestreadss.

P._seruginpsa_ desarrolls fclilmente a las temperaturae de re-

frigeracifn y @sto puede explicar su presencia en porcentaje
baatante elevado en este punto de muestreo, a diferencis de -

lo encontrado antes y despufs del lavado.



Teble 7. Cuenta de mesffilos aerobios.

Anfiteatro.

Rango CA{Q interna Cara externa

(UFC/cm®) F % %ac. | F % % ac.
1) 20-200 25 50 50 13 26 26
2) 201-400 3 6 56 7 14 40
3) 401-600 1 2 58 0 0 ]
4) 601-1,000 1 2 60 0 0 0
5) 1,001-2,000 2 b 6h 7 1 54
6) 2,001-6,000 6 12 76 17 34 as
7) 6,001-10,000 2 4 a0 1 2 S0
8) 10,001-20,000 6 12 92 8] 0 D
920,001-60,000 [ O 1} 0 1 2 92
10) Incontables [ a 100 L 8 100

Total | 50 50

Oe acuerdo a los resultados individuales se tiene
como velor minimo y valor mlximo de colonias con-

tables para cada caso lo siguiente:
Valor mi{nimo Valor m8ximo
Cara interna 20 UFC/cm? 13,000 UFC/cm®

Cara externa 30 w 30,000 "
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90--

701

604

Cuanta de mesffilos Aerobice

A

Cara interna

8 —~7— Cara egxterna

Rango (UFC/cmz)

1)
2)
3
b)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

20-200
201-4L00
401-600
601-1,000
1,001-2,000
2,001-6,000
6,001=-10,000
10,001-20,000
20,001-60,000
Incontables

8 9 10 R.ngo

432



Tebla 8, Cuents de microorganismos coliformes.

Anfiteatro.
Rango Cara interne Cara externa

(UFB/CMZ) 4 % Xwec.| ¢ % %X ac.
1) 0 21 42 42 7 1 6| 14
2) 1-20 9 18 60 9 18 32
3) 21-60 8 16 76 11 22 54
4) 61-100 7 1 90 5| 10 64
5) 101-200 2 b 94 5 10 74
6) 201-600 3 6 100 7 14 8a
7) 601-1,000 0 o 0] 1 2 90
8) Incontables c 0 0 5 10 100

Total 50 50

De acuerdo a los resultados individuales se tiene como
valor afnimo y valor méximc de colonies contables para

cada caso lo siguiente: ,
‘ Valor minimo Valor mfiximo
Cara intarna 6 UFB/cn2 420 UFC/caz

Cara externa 8 . 700 .

113
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2

Cusnta de micraorganismos coliforses

a-

Cara internas

8 =7~ Cara extarnas

Rango (UFC/cnz)

1)
2)
3
W)
5)
&)

)]

8)

o

1-20

21=60
61-100
101=-200
201-600
601-1,000
Incontables

Rango

7L
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Tabla 9, Resultados para las medims canales preparadss
en _anfitgptro,
CARA INTERNA CARR EXTERNA
Géneros
encontrados No. de No, de
mueatras % muestras X
Salmonella sp. 4 8 2 4
Escherichia coli 5 10 2 4
Enterobacter sp, 33 66 45 90
Mlebsiglla sp, 6 12 5 10
Protesus sp, 16 32 1?7 3
Pseudomonas
aeruginosa 1 22 26 52
(+) (+)

‘Nota:'nl realizar le sumatoria de estas columnas (+) no
se uﬁtienn como total 50 (que ﬁl nl‘nﬁmcro de muestras

tomadas) debido @ que se encuentran 2 y hasta 3 microor
genismos por muestra en algunos casos, de la misms for-
me, en la sumatoria de los porcentajes no se obtiene -

el 100 %.
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Los resultados obtenidos para las medias cansles gque provise-
nen de eanfiteatro, no wmuestran cuentas de mesfifilos serobios
y de microorganismos coliformes elevedas, Eomo es de esperare
ss sl trstarse de animalss enfermos y/o qgiplado-.

Por la cara interns sn la cusnts de nniﬁff&ﬁn asrobios se ve
que la mayoria de las wmucstrss anslizsdas cee en wl rango me-
nor (Tebla 7). Los resultados de la cers sxterna difieren ye
que un nimero piqunﬂo de musstras se sncuentran en sl range
de 20-200 UFc/c-2 y uns mayoris se presents con cugntes de -
2,001-6,000 UFC/cm>.

De la cugnts de microorganismos coliformes se observa que -
por la cers interna la contaminscifn es poca, encontrfndose
la mayorim de los resultados con O UFC/ea2 (Tabls 8).

ips resultados obtenidos de la cars externs se va que tienen
diferencias apraciables, ya que an todos los reangos apargcen
mugstras positivas, inclusive 5 de ellas se presentan comgo -
incontables.

Oes los porcentajes de enternbacteriss encontrados en sste -=
punto, se observa que _Salmgnells sp, ss presenta en mAyor =«
proporcin por 1a cara interna (Tabls 9), en la linia forme
Ea coll y Hlgbeiella sp.; en cemblo, Entergbacter sp, ss en-
cusntra en mayor parcentaje por la caers externs. froteus sp.
sz tiene en le misma proporcifn por ambas csras y P, ssrugi-
noge se pressente en un 30% mle por le caras Ixtérni que por -

1a interna.
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Como se expons anteriormente (1.5) én €l anfiteatro el manejo
de las medias cansles ss diferente, se prepsrsn en su mayor -
parte en el plso, en conaecuencis, puede esperarse que exista
una mayor contaminacifin,

Seglin los resultados obtenidos, se observe que las cuentss no
son tan elevadas como las encontradas para las muestras toma-
das en la primera parte despufis de la rafrigeracifin.

Por las observaciones reallzadsa, podemos suponer que influye
en parte sl tismpo en gque se preparan las medias canales, ya
que asste e» nhehn menor en comparacifin con sala de sacrificio,
tembifn se puede mencionar que el lavedo de las medias cana--
les, aunque se reslize solo con manguers, se hace en una Por-
me nfs cuidedusa porgue sl ssr pocos animeles los que se sa--
crifican aquli, se puede tener mfs cuidado en este proceso.
Entonces, en ests caso se pueden menciagnar como fuentes de -
contaminacifin por un lado, la forma en que me acaomadan eatas
sedias canales an le cémars frigorifica, ya que al realizarse
en forma manual quadan en contacto con las manos y ropeas de -
loe trabsjedorees. Por otro lado sl estado de la clmara frigo-
rifice no es muy sdecuado porque le limpieza de fsta se lleva
a cabo con poca frecusncia emplesndo para elle solo agua y -
lavfndosa Onicamente loa pisos. Ademfs, como en asta clmare -
ss almacenan tambifn canales porcinas, cebezas y cuartos de -

bovino, esto pusde ser otre fuents de contaminacién.
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A cada uns de las musstras aobtgnidme (102 en la primera parte
y 100 en 1a segunda) se sfectlm la identificacifn de Staphylo

coccua sureus coagulass positiva conforrme a le metodologis in

dicade en la Parte Experimental, sncontrfndose pars todas las
mueatras un reaultado nagativo.

Por 1o que se refiere a estos rasultados, el que se obtenga -
negativo este microorganismo en todas las mueatras, puede da-
berse probablemsnte a gue se sncuentra en puducﬂl cantidad y
se puede var frenado su crecimiento debido a que los otros mi
croorganismos pressntes sa encuentran sn mayor cantidad y com

piten con £1.

El endlisis microbiolBgico que se realiza al agua empleada pa;
ra el lavedo de las medias canales y la utilizada pars prepa-
rar la solucifn salina saturada donde ué rempjen las mantan,-
se inicis poco despuks de empezar el muestreo de las medias -
canales que provienen de la sala de sacrificioc, ya que se con
sidera que al estar en contacto directo con la carne puede =
constituir una fuente de contnﬁineclﬁh.

Los resultados obtenidos se presantan en lll’tlblal M0 vy 11,
Iguelmente se raaliza el anflisis del agua tiplaadn en al an
fiteatro, equi solo se trabajan dos muestras como control, ys
que al noc smplearse sl proceso de enmentado, &l sgus no cons-
tituye probablements uns fuente de conteminacifn. Los resulta

dos se presentsn en las teblas 12 y 13,



Tabla 10.

Resultadus del anfliais de mgua.

Caracteristicas f{sicas ohbservedas en sl agua

muestrenda en seole de matanzs,

119

Ferha

1.~ Agus para el
lavado dae las
medins canales

2, Agua enmplaea~
da pere llener
la tina

3.» Agua de la
tine una vez
1

da
con

L.e Agua
la tina
ARNLAS.

12 de
Julte
ds 1985

Muestre clara
ain particules
observables.

Mugatrs clars
oin perticulas
en suspensibn,

Muestre poco tur
bia con particu=
lea grisécess en
suspensaifn,

Musetra muy tuz=
bis con sedimen=-
to abundante ce=
fe.

26 d®
agoato
de 1985

Mupatra clara
ain particuleas
obaervables.

Mugetra clare
can pocas part{-
culas en suspen-
ciﬁn.

Musstra turbia
con sadimento
tolor cafe.

Mueetrs muy ture
bis con abundan-
te sadinento res
tos de pelos y =
basurilla,

30 de
anptie
bru de
1985

n

Muestra nlara
sin poarticulns
obecrvables,.

Muestra clars
Con pocas pare
ticulas en sus
pencifin,

Mugatra turbia
can poco sedi-
mente color <«
cafe,

Muestrs turbie
cun reatos de
insectos y grass
provenientes de
las mentas,

30 de
petua
bre
de 1985

Muestra clara
ain partisulasg
obheservables.

Huestra clars
sin particulas
en suapansifn,

Muestrg turbie
con poco gedie
mento color cs
fe.

Sin mueetra.
(e)

(e¢) En mate caso no ae tiene resultado, porque los

traba jadorer encargados del lnmnntldn’daaulujg

ran la tins antes de gque pudiera tomarse la

muestra correepandiente,
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Table 11. Resultados de los extimanes realizados al agua.
Despubs de realizer
Facha Muestrqd No., de tuboe positi- NN? X 100mk las prusbas confire
{+) vos en calde lactosg| de muestra |metivss y complemap
do tarias ae alslaron
. : los siguiantes micrg
3 3 3 organiamos en las =
(10mD) (1 ml) (0.1m1) nugatroa:
12 ae 1 0 o 0 o Iy
Jullo 2 0 o o] 1,100 Eegherichiam coll
3 3 3 3 1, 100 gnterobacter ep,
& 3 3 3 1,100 Protsus sp,
P._apruglnoam
26 de 1 0 g 0 ] 2, 3y 4
4 3 3 0 240 Escherichis coli
sgosto] 5 3 3 3 1,100 Enterobecter sn,
b 3 3 3 1,100 LProteus mp.
£+ _asruginass
30 de 1 0 0 o 0 2, 3y
sep= 2 3 3 1 460 Escharichig cplt
tleme 3 3 3 3 1,100 Entgrobactsr _ep,
bre b 3 3 3 1,100 Broteus sp,
P, ssruginges
30 da 1 0 0 0 o 2y3
2 2 1 0 15 Escherighis goli
actus | 3 3 3 1,100 Entarobagter ap.
bre, b 8in mueatre - = Proteus sp,
P, seruginose

Husatra (+) 1.=

Agus pare sl lavado de las mcdlnn cenales.

2.« Agus emplyacs pers llenar le tina,

b Ague de la tine una vez eagragads la sal,

b.-'Agua de ls tina con mantas.
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Respecto sl agum de mueatra, tenemos lo siguiente, en lo que
se reflere al agus empleada para el lavado de las medimsa cang
les los resultados obtenidos indican que fete no presents con
taminacifn por microorganiamos coliformas y puede pensarse -
que no conatituye una fusnte de contaminacifin. para la carne.
El agua empleads para el llenado de la tina (de difergnte ==
fuente que la de la manguara) presenta en general pocas partf
culas en suspensifin. En este punto, tres de les custro mues-=
tras analizadas (26 de sgosto, 30 de septiembre y 30 de octu-
bre) presentmmcontaminecifn por microorganismos coliformes, =
como #sta mgua se emplea para preparar la solucifn aalina sa-
turada donde se remojan les mantas, conatituye ls primera ==
fuente de conteminacién,

El sgua de la tina, una vez que se le agrega la sal se obser-
va turbie y con algo de aedimento. Les muestras tomadss en es
te punto presentan todas contaminacifn por microorganismos cog
liformes. Esta contaminacifn, pusde pensarse que no sflo pro-
viene de la sal (que se observa llega muy sucis) sino como ae
manciona snteriormente, sl agus para llenar la tins presenta
cierts contaminacifin desde el principio y sunada a todo esto,
eaté sl que los trabajedores introducen las manas y una palm
de madera para remover el agua y la sal agregeda.

€l agus de la tina con mantas s obllrvi bestante sucie y to-
das les musetras anslizadas de este punto pressntan cantemina
¢16n por microorganismos coliformes, esto puede deberse ademéis

de lo mencionado en el plirrafo anterior, & une contaminacibn



122

proveniente de las mantas, puesto que éstas no pasan por un -

proceso de limpleza adecuado.

Tabla 12,

agua muestreada en anfiteatro.

Caracterfsticas fisicas observadas en nl

Fecha Muestra Agua empleada para el lavado de lss medias
canales,
19 de 1 Mugstra clsra ain part{culms en suapensifn.
noviem- .
bre de 2 Muestra clars sin partfculas en suspensifn.
1985,
26 de 1 Musstra clers sin partfculas en suspensifn.
novienm=
bre de 2 Muestra clars sin partfculas @n suspensifin.
1985,
Tabla 13, Resultados de los exfmenes realizados al agus.
No. de tubos positivos | NMP X 100 ml
Fecha | Musatral o, ;a1do lectosedo. de wuestra,
3 3 3
(10 ml) (1 m1) (0.1 ml)
19 de 1 1 1 0 7 Al realizar
novieme las pruebss
bre. 2 0 1 1] 3 confirmati-
vas no se
cbtuvo de=-
sarraollo.
26 de 1 0 0 o 0 Al realizar
noviem- lass pruebhes
bre. 2 0 0 0 0 confirmati-
vES Na se
obtuvo de-
esrrollo.
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Las muestras de agus lnnlizaduﬁ del anfiteatro, se ohserven
en general sin partfculas en suspensifin, Como se indice an-
teriormente, en este lugar, el manejo de lms medias canales
ee diferente al de la sala de aacriflcio, no hay tina ni man
tas, por lo tanto, el agua de musstra es ﬁnicamente de la -
manguere qgue se smplea pars sl lavado. ;

Les muestras tcmadas gl 19 de noviembre presentan muy poca -
contaminacifn por microorgenismos chlifurmen y las tomadess -
el 26 de noviambre dan resultado negativo al anflisis efec--
tuado, por lo cual no existe sl riasgo d e8 minimo de conta-

minacifn por el ague empleada.
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CAPITULD &4.- CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES

Despubs de efectuar la discusifin de los resultados obtenidos
en el presente trabajo, se puede concluir lo sigulente:

1.= Antes del lavado de las medies canmles las cuentas de me=
s6filos serobioces (comparadas con la norma microbiolfgica pars
la carne fresca '°) son bajas, as{ tembifén lo son las cuentas
obtenides psra los microorganismos coliformes (aunque en este
caso no se tiene una norms microbiolfgice para compareciln).
Igulamente se considera baja le proporcifn de enterobacteries
y de Pagudomonas aeruginosa,

2o La presencia de leos microorganismos puede stribuirse a «-
que no se tiene la higiene adecusda can los instrumentos em--
pleados, ni el suficlente cuidedo al reslizaer la operacifin de
eviaceracibn.

3.= Despufs del lavado de las medias canales las cuentas en--
contradas tanto pera meaffilos merabios como microorgenismos
coliformes son bajas. Asimiemo, la proporcifin de enterobacte-
riss y de Pagudgmpnag =8 bajs, aunque alin sae encuentran pre--
sentes los géneros Salmonells sp, y_E. cgli que se consideran
de importancia.

4.= El proceso de lavado es primordial, pero sl no poder res-
lizarse en condiciones Sptimas as una de les principales fuen
tes de contaminecifn.

S.= El procesa de enmantado tians la finalidad de protngcr' -

las wmedias canalas durante su manejo paroc ya gue no se llava
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a cabo uns limpiszs y desinfecciin adecuadas de las mantae, -
conatituyen una fuente de conteminacifn importasnte.

6.~ Despubs del proceso de refrigeracifin las cuentas obtenidas
tanto pars mesffilos sercbios como pera microorganiamos coli-
formes sumentan respecto a los puntos anteriores, lo cual no
ea de asperarse y ea segurameante consecuencis del énmuntadu.
De las entsrobacteries sncontradas se observa gque 8e presena-
tan casi sn la misma proporcifn que sntes y despuks del lava-
do. En cembio el género Pseudomonas presenta un aumenta nota-
ble.

7.~ La limpieza an las clmaras frigorificas no es la &ptima y
ademfis, algunos de los microorganismoe tienen la cipacidad de
desarroller & temperaturﬁa bajas, lo cual puede explicar tam-
bifn el porqué del aumenta en el nGmero de bacteriaa.

8.- En todos los casos ss de hacerse nnéar que los trebajado-
res no se lavan confrecuencia las manos contribuyendo posible
nente en forme importante a la contaminaci&n de la cerna.

9.~ De las medias canales muestreadas gque provienen de anfi--
testro se observe que lms cuentas obtenidas son bajas, tanto
para mesffilos aerobios comg para los microorganismas colifor
mes, De la misma manara se presentan en bejm proporcifin las -
enterabacteriae y el género Pseudamonas, i

10.« £&n el caso del anfiteatro se puede considerar gue ls pre
paracifn de las mediss cansles es poco cuidadosa ys gue slgu-
nas de las operaciones del sacrificlo se realiznn en sl pisc

y eato trae como consecuencia el que ase contamine la carne.
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Ademfia, en aste punto tambifn se pueden mencionar como fuen-
tes de conteminacibn, le forma de lavado de las mediss cana~
les, el manejo y las condiciones de lss clmaras frigorificas
que son poco favorablea.

11,- En lo que respecte a S. sureus se observa que todos los
resultados son negativos probablemente debido m que me encuen
tra en poca cantidad.

12.~ La calidad del agua empleada para el lavedo de las me--
dias canales en la sala de sacrificio se considera que no =
presente problems ya gque no se encuentre contaminades por mi-
cruurjanlamna del grupo coliforme.

13.- E1 agus empleada para preparar la solucifin saline satu-
rada donde se remnjan las mantas sl presents una contaming--
cifin considerable (teniendo en cuenta la norma microbiolfigica
para agua16) y eato es de importancia porque a8l entrar en =-
contacto directo con le carne la contamina,

14.= El1 agua empleada para el livadu de las medies canales -
de anPiteatro, presenta uns minime contaminacién por microor
genismos coliformes, por lo que el ricagé de que se contami-
ne la carne al utilizarle puede considerarse despreclable.
15.,- En resumen se puede decir que la carne gque sale del ras
tro de Ferrerfm, v que ha pasado por el proceso de refrigers
cifin se puede coneiderar que presanta condiciones adscusdas

para lleagar al consumo humang.
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Por lo anteriormente expuesto se considera necesario dasr aslgu
nas recomendaciones pare mejorar las condiciones saniteriass -
en que se desenvuelve la preparacifin y conservacifn en refri-
geracifin de la carne en el rastro de FerrerSa,
1.- Es recomendeble gue todas las personas que eatfn en con-~
tecto con la carne conserven una adecuada limpieza de las ma-
nos (haata el antebrazc) esf como de sus ropss pare evitar -
que lleguen & Gontaminarla. Para esto deben lavarse msnos y «
antebrazos antes de empezar su trabaho y sntre cada media ca-
nal que trabajen. Asimismoc las ropee, como son overoles, bo--
tas, delantales y batas deben lavarsa con frecuencia pars evi
tar que se acumule en ellos materisl contaminante que‘puedie-
ra pasar a la carne.
2.~ Los cuchillosy sierras elfctricas empleados durante las -
operaciones del sacrificlo deben limpiarse con la mayor fre==-
cuencla posible (entre cada media cansl gue se trabaje). Paras
asto puede emplearse agua cslienta (corriente) y/0 una soplu--
cifn desinfectante dende puedan introducirse cuchillosy aige-
rras, -
3.- Durante el proceso de eviscerscifin se sugiere que se apli
quen dobles ligeduras en recto, cardias, esffago y vejiga pa=-
re evitar contacto del materisl contenido en fstos con le car
ne.
L.= Puede sugerirse que ls forma de lavado se efectlie de la -
aiguiente manera: primerc lavar las medias canales con la man

guera, de arriba hecie ebejo y abarcando toda la superficie -
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procurando que no se salpigue mucho a las maedias canales con-
tiguss y terminar de lsvar con sgua a presifn para eliminsr -
el materlal contaminante que pudiera guedar aln sobre la car-
ne.

5.- Por lo que se refiere al manejo de las mentas, puede suge
rirse que despufs de gque se laven con detergente se enjuaguen
lo mejor posible con agua hirviendo para en peta forms evitar
que en gllas permanezcan algunas microorganismos que lleguen
a contaminar la carne.

6.~ S5e puede proponer que la tine utilizade para remojar las
mantas se lave con detergente antes y deapufs de terminar las
aoperaciones del sacrificio, Asi camo, en'la medide que fuera
poaible, emplear sal mfis limpis y mantener en constante agita
cifn le solucifin salina,

7.= En el caso de las clmaras frigerificas, puede sugerirse -
que fstas se laven con detergente y con cepillos adecuados, -
lavando tanto paredes como pleos, ya gque 8l en estos existen
grietas u oquadadea, llegen & permanecer aqui algunos microor
ganismos conteminantes, que en algln momento pueden pasar a =
la carne, por lo que es recomendable emplear solucliones desin

fectantes despufs de cada lavado,

Otras recomendaciones gque pueden proponherse, con respecto al
manejo que sufre la carne ung vez que sale del rastro son las
sigulentes:

8.~ Se sugiere extremar el cuidado y precauciones durante la

ogistribucifn a las carnicerfas y otros expendios, ya que las



129
condiciones sanitarias observadas en los camiones empleados

para tranaportar la carng son muy sscasas 8l no es que nules
en la mayor{a de los casos. Ademfs, estos camionas no tienen
sistema de refrigerscifin y estoc crees un ambiente propicio pa-
ra que saobre le carne proliferen micrnnrganiamna contaminan--
tea ya presentes o los que adquiers dursnte el trsnaporte,
Por lo tanto, es primordial que el transporte ses higifnico y
que tenga un sistema de refrigeracifn.

9.~ Se ogbaerva tambifén gque las perabnaa encargadas de la dis-
tribucifn de la carne no llaven ropa adecumds para eato ni --
tienen buenos hlbitos higi€nicos lo que hace gque-eeto sea una
fuents de contaminecifn muy importante para 1a dhrne, por io
que es recomendable gque ie corrijan en lo pnéibIé'eataa defi-
cienclas. -

10.= Otro factor importante que debe tomarse en cuents es el
tiempo que transcurre deade que la carne sale del rastro has-
ta que llegs & las carnicer{aas y de aqul al consumidor, ya ==
que s veces es demasiado largo y durante Bate se ven favoreci
das las condiciones para que desarrollen los microorganismos
gque se encuentran presentes en la carne lo que trae como con=-
secuencls un deterioroc en su calided sanitaria. Por lo tanto,
es de desearse gue se acorte este tiempo para evitlr pérdlual
en la calidad d= la carne,

11,~ Pera mejorar algunmse de estas situacliones ses cree conve-
‘niente dar una serie de pléticas dirigidas a todo el personal
sobre el correcto manejo de la carne durante su procesado (sas-
crificio y refrigeracién) as! como reglas bésicas de higiene
personal y de manipulacifin del producta para mejorar asf su -

condicifn sanitaria,
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