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RESUMEN.

El examen microbiolégico de los alimentos para detectar en ecllos una seric de
microorganismos patédgenos y sus toxinas es imperativo de manera rutinaria, siempre que la
informacion epidemiolagica o de otro tipo de que sc disponga sugiera o haga pensar ¢n la
presencia de uno o varios agentes patégenos, como seria ¢l caso de la carne. De no contar
con la informacion adecuada, un recuento de la flora aerobica mesofila puede constituir una
referencia valiosa, por ser el mas cominmente utilizado para indicar la calidad sanitaria de
los alimentos ¥ en particular en este caso para la carne de cerdo. Aun cuando existen
laboratorios en la industria que cuentan con métodos sensibles montados. es factible que no
puedan contar con las facilidades v capacidades técnicas precisas para llevar a cabo cstas
prucbas.

Con estc trabajo sc pretendid determinar la Cuenta Estandar de Mesofilos en la carne de
cerdo con la finalidad de establecer los limites criticos de tolerancia para controlar un riesgo
sanitario de tipo microbiolégico: al mismo tiempo se determinaron la temperatura y el pH
para tratar de cstablecer si estos factores ejercen una influencia directa sobre el conteo
estandar de mesofilos, con la finalidad de ser utilizados como una opcién de verificacion
rapida, ambos enmarcados en el contexto de implementacion del HACCP en una
empacadora

El muestreo utilizado fue de 1ipo probabilistico estratificado. obteniéndose 30 muestras de
diferentes partes de la canal. Dicho muestreo se realizé en una planta empacadora ubicada
al noreste del Distritn Federal, en tanto que las determinaciones microbiolégicas se hicieron
en el Laboratorio de Medicina Preventiva (L-811 y L-812) de la Facultad de Estudios
Superiores Cuautitlan, U.N.A.M.. empleando ¢l método establecido en la: NOM-110-SSA -
1994 Preparacidon y dilucién de muestras de alimentos para su analisis microbiologico y
NOM-092-SSA1-1994 Método para cuenta de bacterias aerobias en placa.

En el caso de la temperatura y el pH, las lecturas se tomaron en el mismo sitio de muestreo y

directamente del producto empl do pot i ro para carnes y termometro de aguja con
sensibilidad de -20 a 100 °C.



Los resultad obtenid se li

on utilizando estadistica descriptiva, determinando
minimos, miximos, media y desviacién estandar para las tres variables en estudio; asi como
estadistica analitica empleando correlacion lineal simple y maltiple; comparacién de medias
con muecstras independientes v diseilo completamente al azar desbalanceado con prucba
Tukey. Todo ¢llo con apoyo en la aplicacion del paquete estadistico SAS.

Sc obtuvieron resultados para las tres variables: contcos bacterianos, temperatura y pH,
tanto en su andlisis por separado como en conjunto al correlacionarlos entre si.

Se concluye que para este estudio en particular 1a temperatura y €l pH, se deben consideran
puntos criticos, y que por 1o 1anto se debe efectuar su monitorco de manera rutinaria para
evitar la pérdida del control de estos.



1. INTRODUCCION

La carnc es uno de los alimentos mas importantes de la dieta debido a su  alto valor
biolégico, el cual esta dado por su composicion quimica general de un 75% de agua y un
25% de solidos, de los cuales ¢l 20%% son proteinas y cl resto extractivos y solidos
inorganicos. ( 9.25)

Gracias a esta riqueza nutritiva, 1a carne resulta ser un excelente medio de cultive para el
desarrollo de muy diversos grupos de microorganismos, los que aprovechan los compuestos
quimicos de la carne. siempre y cuand> el arabicnte prevalente sca ¢l adecuado para ellos,
esto es, temperatura, ph, humedad, presencia o ausencia de aire, flora competitiva, etc.

l.os hongos y las levaduras ocasionan problemas en la industria carnica, pero son las
bacterias las que provocan con mayor frecucncia descomposicion en la carne fresca ¥
productos derivados, ademas. en México no existe informacién confiable acerca de los
valores quc con frecuencia se pueden enconirar sobre las cuentas bacrerianas. Aunque
existen varias pruebas aplicables. la mas importante es la cuenta total de meséfilos pues su
resultado apona un indicador claro sobre ¢l grado de contaminacién, de aqui la importancia
de determinar Jos limites criticos de cargas bacterianas que garanticen una calidad sanitaria
adecuada de la carme y sus derivados (9, 12,26),

Las bacterias se encuentran ampliamente difundidas en ¢l ambicnte. por lo tanto resulta
légico pensar que las podemas encontrar en cualquier fase de la produccién de un alimento;
lo que se agrava por que en nuestre pais no contamos aun con sistemas efectives para su
prevencion, sino que, siempre se trata de solucionar ¢l problema cuando este ya esta
presente; ademas de que generalmente tales medidas no son integrales y no contemplan la

d de produccis leta (11,12,25).

En la actualidad con la entrada de México al Tratado de Libre Conercio, la industria carnica

nacional debe adoptar politicas tendientes a incr 1a calidad. ¢ incluso ¢l llegar a la
calidad total para que estos productus puedan competir tanto en los mercados nacionalcs
como extranjeros (14 ,15).

Una alternativa viable para alcanzar dicha calidad. es el Anilisis de Riesgos y Control de

Puntos Criticos (HACCP por sus siglas en inglés). ya que éste es un método con enfoques



sisteméticos y preventivos para garantizar la scguridad de los alimentos. Al mismo tiempo de
ser una concepcidn que retine las caracteristicas de ser sistemitica, integral, racional,

continua, previsora y organizada (10,15).

_En este marco se plantea la realizacién de cste trabajo como parte del punto IV (limites

criticos) del sistema HACCP en una industria carnica de la ciudad de México.




2. MARCO TEORICO
2.1 HACCP
2.1.1 CONCEPTO.

El Analisis de Riesgos, Identificacion y Control de Puntos Criticos (A.RI1.C.P.C)) o
HACCP, por sus siglas en inglés (Hazard Analysis and Critical Control Points) es un sistema
cuya finalidad es prevenir y controlar todos los riesgos que se puedan presentar cn la
cadena de produccion completa de un alimento asegurando que mantenga su valor nutritivo

¥ su inocuidad (23)
2.1.2 HISTORIA.

El Analisis de Riesgo, Identificacion y Control de Puntos Criticos surge en los afos sesenta
en los Estados Unidos, y fue desarrollado por la Compaitia Pillsbury en cooperacion y
participacidén con la NASA. las Fuerzas Armadas ¥y la Fuerza Acrea de ese pais, como una
alternativa enfocada a controlar de manera integral los alimentos empleados por el cjército y
los programas espaciales, ya que éstos debian reunir dos caracteristicas esenciales: ser de la
mejor calidad posible desde ¢l punto de vista nutricional y desde el punto de vista de

inocuidad ( 10.15, 23).

Este método ha sido empleado desde 1971 por la compadia Pillsbury y en las décadas de los
afos 70 y 80 empezd a difundirse en los Estados Unidos. Sin embargo no fue sino hasta
1985 que el sistema HACCP se considero seriamente para ser aplicado de manera exiensiva

en su industria de alimentos y en ese mismo aflo es recc dado por la Academia Naci 1

de Ciencias. cuyo comité concluyd que es un sistema preventivo esencial, especialmente para
¢l control de riesgos microbiologicos. Desde entonces se ha difundido a nivel mundial y
diversas organizaciones como la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos), la OMS (Organizaciédn Mundial de la Salud) y la OPS (Organizacion
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Panamericana de la Salud) han sugerido ¢ impulsado su aplicacién para el control en la
claboracién de alimentos. La difusidn del programa en América Latina inicia con 1a
impanticion de cursos y platicas sobre HACCYP en Cuba, Republica Dominicana y NMéxico y
también cmpieza a ser considerado dentro de ciertos referentes internacionales, como es cl

casa de su inclusion en el Codex Alimentarius para alimentos cnlatados de baja acidez
(10.15,23).

2.1.3 CARACTERISTICAS

"El desarrollo dc este sistema se baso cn ¢l concepto de prevencion primaria en salud, que
busca hacer lo necesario antes de que se presente la enfermedad” (23).

En gencral, esta concepcion reune las siguientes caracteristicas: Es sistematica, integral,
racional, continua, previsora y organizada. Contempla la cadena de produccion completa de
un alimento, desde ¢l productor de la materia prima, los ingredientes, los productos
alimenticios, las condiciones de proceso. manejo. almacenaje, empaque y distribucién hasta
el uso por el consumidor y busca, mediante el analisis, discriminar 1o realmente imponante o
relevante de lo intranscendente. De tal manera que en todas las e¢tapas mencionadas se
determinan aquellas operaciones que deben mantenerse bajo estricto control para asegurar
que ¢! producto final cumpla las espccificaciones

microbiologicas y fisicoquimicas
establecidas (10, 14,23).

"Los objetivos buscados por el planteamiento son los de lograr la inocuidad del alimento,
mejorando la calidad y disminuyendo las pérdidas al minimo posible. en otras palabras.
pretende encontrar la forma de que el alimento no sea daflino al consumidor, cubriendo

alguna o varias de las opciones siguientes para riesgos microbioldgicos. segun requiera el
caso:

a) Evitar la contaminacion,

b) Controlar ¢l desarrollo de los contaminantes microbianos.
1. Limitando su multiplicacion o,
2. Destruyéndolos.

para asegurar asi que no se deteriore el alimento* (23)



2.1.4 DEFINICIONES,

Para la mejor comprension del Sistema HACCP es necesario aclarar y mancjar algunos
conceptos importantes para su mcjor aplicacion

CPLAN HACCP: Documento escrito que delinea ¢l procedimiento formal

que debe
scguirse de acuerdo a es10s principios generales.
e SISTEMA HACCP: Resultado de la implantacion del plan asi como de los principios

HACCP.

RIESGQ: Cualquier propiedad bioldgica, quimica o fisica que pueda causar un dafio
sanitario inaceptable al consumidor.

CATEGORIA DE RIESGO: Una de scis categorias de priorizacién de riesgos basada en
riesgos en alimentos

PUNTO CRITICQ: Cualquier punto o procedimiento en un sistema de alimentos

especifico en que la pérdida de control pucde provocar un riesgo sanitario inaceptable.

LIMITE CRITICO. Una o mis tolerancias prescritas (parametros) que deben alcanzarse

para asegurar que el control de un punto critico efectivamente controle un riesgo
sanitario microbiolégico.

QE_SX_LAQ]QI\_Y: Falla en alcanzar un limite critico requerido para el control de un punto
critico.

MONITOREO: Secuencia plancada de observacion o medicion de limites criticos.

diseilada para producir un registro preciso y con la intencion de asegurar que los limites
criticos mantengan la seguridad del producto.



MONITQREQ CONTINUQ: Registro ininterrumpido de datos, cjemplo: El registro

grafico de temperatura €n proceso.

INGREDIENTE SENSITIVQ: Cualquier ingrediente histoéricamente asociado con un

riesgo microbioldgico conocido.

PUNTO EN CONTROI, Cualquicr punto en un sistema especifico de alimentos en que

la pérdida de control no conduce a un riesgo sanitario inaceptable

DEFECTO CRITICO: Cualquier defecto que pueda provocar condiciones riesgosas o

inseguras para individuos que usen y dependan del producto

RIESGO SIGNIFICATIVQ: Postura moderadamente probable de causar un dado

inaceptable a la salud

CHEOUEO MOMENTANEQ Prucbas suplementarias realizadas con base en el azar,

V. A IN: Métodos, procedimientos o pruebas usadas para determinar si el
sistema HACCP es congruente con el plan HACCP™ (23)

2.1.5 LOS SIETE PRINCIPIOS BASICOS PARA EL ANALISIS DE RIESGO.

Cuando el concepto HACCP fué presentado por primera vez en el afio de 1971 en la

Conferencia Nacional sobre Proteccidén de Alimentos, el sistema estaba constituido por 3

principios basicos:

Identificacion y estimacion de los riesgos asociados con el cultivo. cosecha.

comercializacion y preparacion de alimentos.




entificados.

s Determinacion de los puntos criticos de control de los riczgos

« Establecimiento de sistemas de monitoreo de los puntos criticos de control (10).

Fue hasta el aflo 1982 cuando el Comit¢é Nacional Consultivo sobre Criterios
Micrabioldgicas para Alimentos describio los sicte principios basicos para ¢l HACCP, los
cuales se mencionan a continuacion:

1. Identificar, caracterizar, categorizar v validar los riesgos asociados con ¢l cultivo.
casccha, materias primas ¢ ingredientes, procesimicnto, manufictura, distribucidn,

mercadeo, preparacion y consumo de un alimento.

Proporciona una eviluacion sistematica de un alimento especifico, de sus ingredientes o
componentes para determinar el riesgo a partir de microorganismos peligrosos o sus toxinas.

Este principio del analisis contempla los siguicntes pasos

E! primer paso consiste en realizar una lista de ingredientes que contiene cl producto a
elaborar, se describe brevemente el producto. identificando que uso se le dara. Ademis se
debe preparar un diagrama de flujo que contemple todas las operaciones del proceso, desde
fa recepeian de la matceria prima hasta ¢l consumo del producto 1 s/t con ¢l objeto de que
refleje lo que en realidad ocurre en esa planta v con ese producto en particular. El diagrama
de flujo se realiza en el lugar de proceso en detalle incorporando todas las caracteristicas del
proceso, del trabajo y no debe ser un modelo tedrico ya que no corresponderia a la realidad
Sec deben identificar para cada proceso, operacion e ingrediente si hay riesgo de una
contaminacion quimica, fisica o microbioldgica, ademas de  especificar las medidas
preventivas para evitar qQue éstas se presenten

El segundo paso consiste cn la clasificaciéon del alimento de acuerdo a 6 caracteristicas.
seguido de la asignacidn de categorias de riesgo que estan basadas sobre e} establecimiento
de la caracierizacion.

Esta caracterizacion debe ser seguida por la asignacion de categorias de riesgo basada en

cuantas de las caracteristicas en cuestion estan presentes. Las categorias de riesgo se usan



nies y en consccuencia, como deben

para reconocer la probabilidad de peligro para ingre:
tratarse o procesarse para reducir ¢l riesgo para toda la produccion y secuencia de
distribucién de un alimento.

Debemos caracterizar al alimento de acuerdo a las caracteristicas de riesgo, identificandolos
con letras de la A a la F, usando cl signo miis ( + ) para indicar un riesgo potencial, si el

alimento tiene la caracteristica ¥ cero { 0 ) si no lo tiene El numero de signos mas ( — )

determinara la categoria del riesgo

Caracteristicas espegiales
~Riesgo A. Ubica a productos no estériles diseiiados y destinados para consumo de

poblaciones de alto riesgo, por ejemplo  Infantes, ancianos. personas débiles o individuos

inmunocomprometidos

Caracleristicas gsencrales
-Riesgo B. E! producto contiene ingredientes ‘‘sensitivos™ en términos de riesgo

microbiolégico

~Rijesgo C. La secuencia .de proceso no contiene un paso controlado que destruva
efectivamente microorganismos peligrosos

-Riesgo D El producto esta sujeto a recontaminacion despucds del procesamiento y antes del
empaque.

-Riesgo E. Existe potencial sustancial para manejo excesivo en la distribucién o en el manejo
por el consumidor que podria provocar que el alimento sea peligroso cuando sea consumido

-Riesgo F. No existe un proceso terminal de calentamiento despudés del empaque o cuando

se prepare ¢n casa.

n de la categoria de ricsgo se efectha basada en Ja clasificacion por

La asigna
caracterizacion de riesgo.



Catcgoria ezpecinl.
-Categoria V1. Se aplica a productos no cstériles disciados y destinados al consumo dec

poblaciones de alto ricsgo (infantes, ancianos, enfermos, ctc.). Deben considerarse las seis

clases de caracteristicas de riesgo.

Categorias uenerales.

-Catcgoria V' Alimentos en que se encuentran presentes las caracteristicasde Ba F
-Categoria 1V Alimentos en que se encuentren presentes cuatro de las caracteristicas
generales

-Categoria III. Alimentos en que se encuentren presentes tres de las caracteristicas
generales

-Categoria I1. Alimento en que se encuentren presentes dos de las caracteristicas generales
-Categoria I Alimento en que se encuentre presente una de las caracteristicas generales

-Categoria 0. No hay riesgo

El establecimiento de categorias  de ricsuo puede hacerse tamhbién para ricsgos fisicos o

quimicos que deben ser considerados st el alimento pudo haber sido expuesto a cllos

Y por ulimo se deben validar esos riesgos desde un punto de vista estadistico, ya que esto
nos indicara la relevancia o no del riesgo Al inicio det desarrollo del programa HACCP sera
necesario por lo mismo realizar un muestreo o mas exhaustivo posible que permita
establecer un comporntamiento de los riespos identificados. para que a partir de la
informacion generada poder realicar la validacion

Esto es muy imponante, v para este estudio e¢n particular, Ja carne es considerada un
ingrediente sensitivo. ya que existe evidencia estadistica de asociacion con un riesgo

microbioldégico conocido (10, 23.35)

2. Determinar las medidas requeridas para el control de los puntos criticos asocindos a

los riesgos identificados.

El control de un punto critico debe establecerse donde realmente se pucde ¢jercer. Todos los

riesgos identificados en el analisis deben controlarse en algin punto o puntos de una cadena




de produccion del alimento. desde ¢l cultivo y obtencién de la materia prima hasta el

consumo final del alimento.

El control de los puntos criticos debe localizarse en cualquier punto de secuencia de

zacion,

proceso en que sc requiera destruir 0 controlar microorganismos peligrosos
Los tipos de control de puntos criticos puede incluir Coccion, entriamiento, sani
control de formulacion, prevenciaon de contaminacion cruzada, higiene del personal e higiene

del medio entre otras

3. Establecer Jos limites criticos (pariimcetros) que deben obtenerse para controlar cada

punto critico identificado.

Puede haber mas de un limite critico para ¢l control de un punto critico, si alguno de los

limites cnticos se sale de control, ¢l control de punto critivo se perdera v se producira un

Los critertos mas empleados para of establecimiento de limites criticos son

itulable, conservadores.

riesgo potencial
sua hbre, pH. acidez titu

Temperatura, tuempo, humedad. nivel de s
concentracion de sal, clorure disponible, viscosidad v en algunos casos caracteristicas

como textura, aroma, apariencia, al igual que estos. otro criterio que es de

organolépii
suma importancia considerar son las cuentas bacterranas ue nos sinen de base para la toma

de decisiones en cuanto a la materia prima, al considerarse como una evidencia historica
compontamiento  estadistico

desde el momento en que las  establecemos como  un

determinado (10,23.35)

r el control de los punios criticos.

<. Estabiecer procedimicntos para monitor

Consiste cn la observacion o prueba programada del control de un punto critico ¥ sus

limites, cuyos resultados deben ser documentados

Es en esta etapa donde se aplican analisis fisicos.
general, los dos primeros, sobre todo los mas simples pueden practicarse rutinariamente,

0s v microbiologicos de rutina. En

quir

mientras que los microbioldgicos por el tiempo ¥ costo requerido se vuelven impracticos

para esta ctapa. Por lo anterior es recomendable trabajar sobre la base de los registros de



prucbas fisicas y quimicas de rutina para cstablecer una correlacidn con las posibles
poblaciones microbianas (en términos cualitativos y cuantitativos), sobre todo si se
relacionan con trabajos realizados previamente que permitan establecer el comportamiento
historico desde ¢l punto de vista microbiologico.

Las prucbas fisicas ¥ quimicas empleadas con mas frecuencia para el monitoreco incluyen
entre otras temperatura, tiempo, presion, pH, acidez real, eficiencia de sanitizacion (en cl
punto critico de control), medidas preventivas especificas para contaminaciéon cruzada,
procedimientos especificos para ¢l mancjo de alimentos, contenido de agua libre y humedad
relativa, asi como sus diversas combinaciones (10.23.35) En el presente trabajo se
desarrollaron los punto 1, 3 v 3 del Sistema HACCP

S. Establecer Ia accion correcti a seguir cuando se identifique una desviacién al

monitorear cl control de un puato critico.

Su proposito es climinar el riesgo actual o potencial producto de la desviacion del plan » asi
asegurar al producto involucrado

Las acciones correctivas deben establecerse para cada control de punto critico dentro del
plan HACCP y, al mismo tiempo, cada accion debe demostrar que ha llevado <l control del
punto critico a niveles de seguridad Tales acciones deberan ponerse por escrito e integrarse

al plan HACCP, junto con las razones por las cuales se hace la correccion (10, 23,.35)

rcehivo que documenten ¢l plan HACCP.

6. Establecer sistemas efectivos de registro y

Se debe contar con un expediente que contenga el plan HACCP, ademis de cualquier
documentacion relacionada con el control de puntos criticos, desviaciones criticas, acciones
correctivas y disposicion del producto. Partes de este expediente podran ser consultadas por
las autoridades sanitarias (registros de control de puntos criticos).

En forma general algunos registros que se pueden utilizar para el sistema HACCP son:

=> Regisiros de ingredientes.

= Registros relacionados con el aseguramiento del producto.




= Registros para ¢l proceso.
=> Registros para ¢l empaque.
=> Registros de almacenaje y distribucion.

=> Archivo de desviacion (10,23)

7. Establecer procedimientos para verificar (auditar) que cl sistema HACCP estd
trabajando correctamente.

Esta verificacion consiste en la aplicacion de métodos, procedimientos y prucbas empleadas
para determinar que el sistema HACCP esta cumpliendo con ¢l plan HACCP. En este caso
deberin participar tanto las dependcencias publicas involucradas como ¢l productor v sirve
para confirmar que sc¢ hayan identificado todos los riesgos al hacer el plan y/o que en la
operacion del plan, es decir al aplicar el sistema, en verdad se logre el aseguramiento del
producto

Para ello se emplean mediciones fisicas, quimicas, organolépticas y prucbas de concordancia

con los criterios microbiologicos establecidos en rutinas determinadas al azar y sin aviso
previo (10, 23.35).

2.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE.

Came no es sinénimo de musculatura, aunque en su mayor parte esté formada por ésta,
como lo veremos a continuacion

Carne es 1a estructura compuesta por fibra muscular estriada, acompafada o no de tejido
conjuntivo eldstico. grasas, fibras nerviosas, vasos linfaticos v sanguineos de las especies

bovina, porcina, ovina, caprina. equina. aves y leporidos para consumo humano (37).



2.2.1 COMPOSICION GENERAL.,

La carne se¢ compone fundamentalmente de musculo y de cantidades variables de tejido
conectivo de todos los tipos, asi como de una pequeia porcian de tejido epitelial y nervioso
(1). El muscuto esquclético ¢s la fuente principal del tejido mmuscular de la carne. El masculo
y los tejidos conectivos son los componentes mayores de la carne (muasculo, grasa y hueso)

de 1a canal animal y son los responsables, casi exclusivamente, de las caracteristicas
cualitativas ¥ cuantitativas de la misma (5£,20) Ver Tabla No )

Tabla No | COMPOSICION ELEMENTAL DEL ORGANISMO ANINAL
Elemernios
prancipales

Lveso gorporal

[ (3 3e] Litio
Carbono 18 O 96 0% Nanganeso®
Hidrogeno 100 Nolibdeno*
Nitrdgeno 30 Niquel

Bromo®* Rubidio
Calcio 1.5 Cadmio=~ Sclenio”
Fosforo 1.0 Cromo=* " Silicio
Potasio 0 3% Cobalio~ Plata
Azufre 025 3.4% Cobhre® Estroncio®*
Sodio 0.15 Fluor*=~ Titanio
Cloro 015 lodo* Vanadio
NMagnesio 0 05 Hierro* Zinc

Plomo
*MNicroclementos indispensables o esenciales

indispensables

(Los que no tienen asterisco s¢ encuentran cn cantidades
mensurables pero no se conoce su funcion metabolica)
(C. Forrest, 1979) (5)

*=Microelementos que se encuentran normalmente presentes en cl organismo. pero no se
sabe si son

Puesto que el principal componente de la carne es ¢l musculo, es necesario analizar su

composicion quimica. Como todo ¢l organismo animal contiene agua, proteina, grasa,
carbohidratos v componentes inorganicas

El musculo estriado se encuentra forinado por 75% de agua {porcentaje que varia del 65 al
80%). y 25%6 de solidos aproximadamente. Las proteinas constituyen entre ¢l 16 y 22% de
la masa muscular, siendo ¢l componente principal de la materia solida. el resto son
extractivos ¥ solidos inorganicos (1.5).



Dec las proteinas, las mas abundantes son la miosina y la actina, y también las mas

imporantes junto con Ia mioglobina y la hemoglobina(20)
Las dos primeras son las mas estudiadas y las que intervienen en la contraceion muscular y

juegan un papel muy importante en ¢l desarrolla de Ja rigidez cadavérica También tienen

propicdades enzimiticas que intervienen ¢n el metabolismo del tejido muscular, al que

proporcionan parte impornante de la energia de contraccion(1.5,20)
La mioglobina v la hemoglobina son pigmentos cuya funcion en el organismo vivo es resena

de oxigeno a nivel muscular del primero v transporte del mismo para el segundo Su
imponancia ¢s por que juegan un papel determinante ¢n el color de la carne(1,.5,20)
En el masculo se encuentran ademas de proteinas otros conmpucestos nitrogenados los cuales

Los mas destacados son

se incluyen entre los compuestos nitrogenados no proteicos

aminoacidos. péptidos sencillos. creatina,  fosfocreatina.  creatinina,  nucledsidos v

nucleodtidos, incluido el adenosiltrifostato (ATP)(5.20)

Entre los productos no nitrogenados tenemos a los carbohidratos que suponen menos del
% del peso de la carne. la mayoria de los cuales son el glucogeno v el acido lactico. E}

primero es ¢l carbohidrato mas imponante v podemos encontrarlo en concentraciones

aproximadas del 0.5 al 1 325 (5)

Las grasas y el inositol constituyen otros ¢xtractivos no nitrogenados imporntantes, en forma

natural, estas grasas se encuentran formadas por mezclas de glicéridos de los acidos oleico,

linoleico. araquidonico. palmitico, miristico y estearico(5.20)

Finalmente, ¢l muasculo contivne numerosos componentes  inorganicos entre los que

ologica, como el calcio, magnesio, potasio,

sobresalen cationes v aniones de imporancia f

sodio, hierro, fasforo, azufre y cloro(1.5.20) Ver Cuadro No



CUADRO No. | VALOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTGS CONSUMIDOS EN
MEXICO
(EN 100 grs DE ALIMENTO CRUDO).

ALIMENTO: CARNE DE CERDO
NOMBRE CIENTI{FICO: Suis scrofa

COMPOSICION NUTRICIONAL GENERAL
Corte En r.\lngr:\ promedio | semigrasa Costilla Cecina | Espaldilla
canal] (PPy L) (lL.E Yy 1. semi- de cerdo
(&) nrasa
Humed %% | 478 7313 597 54 5 £69 61.7 603
Energ i9s 140 278 258 280 161 278
Keal
Prot. Tot 134 1908 16.7 288 171 239 16 2
£
Colest g 74 6S 9s 94 78 70 72
Grasas 378 62 226 149 230 65 229
tots ©
ALG. 13.75 24 817 S5 93 3 82
Satur
Tots g.
A.G. 16.22 2.54 9 59 613 9 90 3 9.72
Mono
Insat.
(oléico) g
A.G. Poli | 3.64 0.53 2.09 1.29 2 030 212
Insat g
(linoléico)
P= Pierna, L= Lomo, E= Espaldilla, C= Costilla 11t

Tomado de M. de Chavez Miriam, Hernandez Mercedes y Roldan José Antonio 1992 (24)



CONTENIDO DE MINERALES Y VITAMINAS POR CORTE
Corte En | Magrea f Promedio] Semigrasa | Costilla § Cecina | Espaldilla
canal [(Py 1)) (l..Ey (1) de
<) cerdo
Calcio mg s [3 [ 15 7 35 6l
Hicrro mg 07 12 0.9 08 1 4 5 28
Magucsio 13 21 19 X0 jadnd 2z ---
mg
Sodio my 34 82 S5 o7 76 1100 -
Potasio myg 2434 33 397 239 R 330 .-
Zinc my 1 62 2 86 2 0s 2 38 270 0 90 —--
Retinol mcyg 2 1 2 2 3 23 -
Tiamina mg Q.57 087 073 0 89 0 62 0.12 011
Riboflavina 02t 031 o 23 032 027 o2t 014
cina mg 3.9 36 43 s2 9 74 38
Piridoxinn 0.8 0 Q0 038 050 0z 0.35 ---
m
Ac. Fdolico -4 3 s a9 4 ——n -
meg
Cobalamina [ENY 073 (AN w70 0 87 --- -
meg 1
P= Pierna, L= Lomo. E= Espaldilla. C— Cosulla 74l
Tomado de M. de Chavez NMiriam, Hernandez Mercedes y Roldan José Antonio 1992 (24)
CONTENIDO DE AMINOACIDOS ENmg POR 100 ¢ DE CARNE DE CERDO
AMINOACIDO mye AMINOACIDO myg
Isoleucina 608 Treonina 583
Leucina 897 Triptofano 162
Lisina 961 Nalina 616
Metionina 321 Arginina 756
Fenilalanina 196 Histidina 397

Tomada de M. de Chavez Miriam, Hernandez Mercedes y Roldan José Antonio 1992 (24)



2.2.2 LA CARNE COMO SUSTRATO PARA MICROORGANISMOS.

La calidad y cantidad de los diversos tipos de nutrientes que cntran en la composicién de un
alimento pueden ser de utilidad para determinar qué microorganismo(s) tiene(n) mayores
posibilidades de desasrollo. Por todo ello resulta logico suponer, después de conocer la
composicion quimica de la carne, que constituye uno de los mejores medias de cultivo, ya

arrollarse microorganismos que van a dewradar sus principales

qQue en clia pueden de
compaonentes hasta otros mas simples, los cuales 4 su vez pueden servir de sustrato a oltros

microorganismos (38)
arrollo de diferentes géneros de

Asi tenemos, que la carne permite el crecimiento v de
microorganismos, como praoteoliticos, lipoliticos, fermentadores, ctc(5.38)
Los carbohidratos, son los nutrientes mas utilizados como fuente de energia, aungque también

cumplen con esta finalidad otros compucestos carbonados, como dsteres, alcaholes, péptidos.

aminoacidos. acidos organicos v sus sales(Z20,38)
La carne tiene un contenido escaso de carbohidratos, por esta razon es descompucesta por

especies  proteoliticas. como  Fsendomonas  spp . desarrollandose  después  especies
debilmente proteoliticas o carentes de esta propiedad que aprovechan los productos de la
hidrolisis proteica De esta manera, los productos resultantes de esta hidrolisis, tales como
péptidos » aminoacidos. sirven como fuente de energia a muchos microorganismos
proteoliticos cuando nn dispenen de otra fuente mejor, v tambien puede ser utilizada por
microorganismos no proteoliticos(5.20.38)

En general | las bacterias proteoliticas crecen mejor cuando los valores de pH se aproximan

a la ncutralidad. siendo inhibidas por las condiciones de acidez, existiendo excepciones,
que hidrolizan las proteinas a la vez que

como el caso de las bacterias acido-proteolitica

producen acido(38)

Es muy limitado ¢l numero de microorganismos que obtienen su energia a panir de las
grasas cuando no disponen de otros alimentos energéticos mas ficilmente utilizables, como
los azicares. Esto lo logran mediante la accion de las lipasas. que hidrolizan las grasas a
glicerina y acidos grasos. que sirven como fuente de energia para los gérmenes hidrolizantes

o para otros. En gencral, en la degradacion de las grasas intervienen mas frecuentemente



microorganismos acrobios, ¥ geoncralmente los gérmenes lipoliticos suclen ser también

proteoliticos(§,38).
En resumen, podemos decir que {a carne constituye uno de los mejores sustratos para el
en cuanto a nutrientes se

arrollo de microorganismas, por su rique
que  presentan los  microorganismaos  para

crecimiento y de
sobre todo a las propiedade

refiere;

aprovecharlos Muchas bacterias aerdbicas v proteohticas son tambien lipoliticas. Asi, si no
aprovechan un nutriente, aprovechan otro, garantizandose de esta manera su fuente de

energia, tanto para cllas como para orras microvrganismas

2.3 MICROECOLOGIA DFE LA CARNE.

“Las interacciones entre microorgsanismos, plantas v animales son constantes v naturales
Esta perfectiaumente estudiado ¢l papel v la importancia de los microorganismos en todos los
ciclos geoquimicos que ticnen lugar en la naturaleza "(38)

En la mayor parte de los casos, los microorganismos utilizan alimentos como fuente de
clementos nutritivos para su multiplicacion, lo que da lugar a la alteracion de los mismos El
deterioro obedece no salo al incremento de mictoorganismios v a la utilizacion de sustancias

nutritivas, sino también a la produccion de cambios enzimaticos que originan modificaciones
Una de las funciones de los

del sabor por degradacion o por sintesis de nuevos compuesios

microosganismos cn la naturaleza es la reconversion de las formas reducidas de carbono,
nitrégeno y azutre de las plantas ¥ animales muentos, en otras oxidadas, necesarias para los

vegetales, que han de ser, finalmente. consumidas por los animales. Simplemente,

“cumpliendo con su papel” en la naturaleza, pueden conseguir que los alimentos no sean

aptos para el consumo (6.38)
Las actividades de los microorganismos se ven afectadas de muy diversas maneras por las

condiciones quimicas y fisicas imperantes en ¢l ambiente (6). El conocimiento de las

influencias ambientales nos ayuda a explicar Ia distribucion de los microorganismos en la
naturaleza y nos hace posible idear médrodos para controlar las actividades microbianas y

para destruir los organismos indesecables (17). No todos los organismos responden

£



igualmente a un factor ambiental dado. de hecho, algunas condiciones ambientales que

pucden ser extremadamente perjudiciales para un organismo, pueden ser beneficiosas para

otro.

En general éstas condiciones o factores que cjercen alguna influencia sobre el crecimiento y

desarrollo de los microorganismos, los podemos clasificar como intrinsecos vy extrinsecos.

2.3.1 FACTORES INTRINSECOS AL ALIMENTO.

Estos factores son parte inherente de los alimentos, y de acuerdo a éstos seran los

microorganismos que se van a desarrollar. Dichos factores son:

1. pH

Aw (contenido de agua libre)

0

Temperatura del alimento

Potencial de Oxido-Reduccion (Eh)

wobhow

Composicion del alimento
Inhibidores naturales

Flora competitiva y estructura anatdmica (25).

N o

« pH

En estado natural. la mayoria de los alimentos como carnes, pescados y productos vegetales,
son ligeramente dcidos (6.38). El pH de un alimento es uno de los principales factores que
determinan la supenvivencia y el crecimiento de los microorganismos durante su procesado,
almacenaje y distribucion

El pH de los alimentos es variable. aunque en la mayoria de los casos son neutros o dcidos;
siendo los que tienen un pH bajo microbiologicamente mis estables que los neutros (38).
Cada microorganismo ticne un margen de pH dentro del cual es posible su crecimiento, y

generalmente también tienen un pH aptimo bien definido. Estos limites minimos y maximos



son tan variados como cantidad de microarganimos existen, pero en forma general un pH
préximo a la neutralidad es beneficioso para la mayor parte de las bacterias; mientras que la
mayor parte de las levaduras y hongos se ha visto que crecen mejor en medios ligeramente
acidos, con valores de pli de § a 6 (12.26.38). sin embargo éstos Gltimos pueden crecer en
medios con valores de pH que van desde 1y fraccion hasta mas de 13 (3)

Con respecto al mantenimiento de la calidad de carnes, es sabido que la materia prima

obtenida a partir de animales fatigados o estresados se altera mas rapido que la del resto de
rzado al termino del

los animales, v que esto es una cansecuencia directa del pH final al
rigor mortts (12,.25) Es usual que el glucogeno almacenado en los musculos sea utilizado
subitamente, lo que ocasiona que sea convertido en acido lactico, ¢l cual causa una
depresion en los valores de pH de alrededor de 7 -3 a S 6. dependiendo del tipo de animal del
que se trate. Segun Callow ¢l valor minimo de pHl para carne de reses S 1 v el mas alto 6 2
después dcl rigor mortis. Usualmente ¢l valor alcanzado al término del rigor mortis de la
carne de res es alrededor de S 6. mientras que los valores munimos v inaximos para cordeso v
38)

cerdo, sonde 5326 7, vde 53 469 respectivamente (26

« CONTENIDO DE AGUA LIBRE (Aw)

vidad de! agua o agua libre (water activity)

También es llamado Coeticiente de ac!
ada aprovechable por los microorganismos v, representa un factor

constituye ¢l agua no
muy importante va que sin ella no existe crecimiento v proliferacion de éstos en los
alimentos (23).

“Cada microorganismo ticne un Aw mMINmMo. Gplimo vy maximo para su crecimiento. El
intervalo entre ¢! maximo y el minimo depende de vanos factores, como son:

a) La temperatura: La mayor parte de los microorganismos toleran mejor un Aw bajo si la
temperatura es la éptima, dependiendo del tipo de microorganismos del que se trate.

b) Aporte de oxigeno: El desarrollo de microorganismos aerobios tiene lugar en un Aw mas

bajo en presencia de aire qQue en su ausencia. ocurriendo lo contrario en el caso de los

anaerobios.




¢) pH: La mayor parte de los microorganismos toleran Aw mis bajo en valores de pkl

proximos a la neutralidad.
d) Inhibidores: La presencia de inhibidores acona el intervalo de Aw que permite el

crecimiento de los microorganismos™ (38)
Normalmente, las bacterias requieren valores mas altos de Aw para su crecimiento que los

hongos. La mayoria de las bacterias putrefactivas no crecen en Aw inferiores a 091,
cl caso de las

3

mientras que los hongas pueden crecer en Aw bajos como 0 80, para
23.25,538) Conrespecto

levaduras, éstas requicren de un rango de Aw entre 0 88 v 0.9] (17,
a bacterias contaminantes de alimentos, Stap/nlococcus aurens pucde presentar crecimiento

en Aw bajo como 0 8o, mientras que (Josuredirm botilnnen no puede crecer en Aw
inferiores a 0.94 (25)

A esta norma  se pueden citar algunas excepciones, como que, el valor minimo de Aw
reportado para bacterias halofilas ¢s de 0 75, mientras que hongos xerafilos v levaduras
osmofilas tienen reportado un crecimicnto cn valores de Aw de 0 65 » 0.61, respectivamente

{25,38)
Los valores minimos reportados para el crecimiento de algunos microorganismos en

alimentos son presentados en la Tabla No 2

El efecto general al reducir ¢l Aw por debajo del nivel 6ptimo es que se alarga la fase de

latencia y se disminuye la velocidad de crecimiento y el namero de la poblacion total de

microorganismos. Este efecto puede ser esperado como resultado de influencias adversas de

la disminucion de agua en todas las actividades metabolicas dado que todas las reacciones
2.25).

quimicas de la célula requicren de un medio acuoso (1

21



TABLA No. 2 VALOR NMINIMO APRONIMADO DE Aw PARA EL CRECIMIENTO
DE MICROORGANISNOS INPORTANTES EN ALIMENTOS.

ORGANISMO Aw ORGANISMO Aw

GRUPOS GRUPOS

Bacterias 091 Bacterias halotilas 0.75
Levaduras 0 88 Hongos xerofilos 065
Hongos 0.80 Levaduras osmofilas o6l
ORGANISMOS ORGANISNOS

ESPECIFI1COS ESPECIFICOS

Clostridiiem bowdinum, npo £2 097 Carndieder scotn 092
Pscudomona spp. 097 Trichospeoron pudiulans 091
Acinetobacter spypr. 0.96 Candider zeylunondes 0.90
Escherichia colr 096 Sraplnlococcns aurens 0 86
Emerobacter acrogenes 0 95 Alterncriae cury 0.843
Bacillus subtilis 0.95 Premerdlans patulum 081
Clostridnon botulinum tpos Ay 0 93 Aspergzilius glavcus 0.70
B

Candida s 0.94 Aspergrillus concns 0.70
Vibrio parahaemaolyticns 0.93 Aspergilin cchinlatus 0.6
Mucor sprnosus 093 Noeromyoees brspaoris 061}

(NMLJAY JAMES, 1992) (25)

« TEMPERATURA DEL ALIMENTO.

Una de las caracteristicas que definen a los seres vivos es ol incesante recambio de materia y
energia que conocemos como metabolismo

Continuamente sc estan desintegrando compuestas en otros mas sencillos hasta los
productos terminales, anhidrido carbonico. agua, urea. eic Esta corriente de reacciones
(catabolismo) es inseparable y paralela a la serie de fendmenos bioquimicos que se realiza en
sentido contrario. La tendencia de sintesis que conduce a la formacion de productos de
significacion funcional especifica. se conoce como anabolismo (21).

La energia se puede definir como la capacidad de producir un trabajo Se conocen diferentes

formas de energia: mecanica -cindtica ¥ potencial-, eléctrica, magnética, quimica, caldrica,




atémica, luminosa, cte. Todas cllas son transformables unas cn otras, aunque con ciertas
limitantes: cualquicer tipo de energia s¢ puede transformar integramente en calor, pero nunca
ta energia calorica se transforma integramente en otro tipo de energia (21)

Una reaccion se llama exoergénica cuando al producirse libera energia, v endoergonica

cuando absorbe energia. En particular, si la energia es calérica las reacciones se llaman

exotérmicas cuando desprenden calor, v endotérmicas cuando fo absorben

Secgin el principio de Le Chatelier. un aumento de la temperatura favorecera las reacciones
endotérmicas ¥ una temperatura baja las exotermicas (21)

Los microambientes cambian constantemente en los productos alimentarios Las reacciones
alimentas  producen  calor,

de enzimas inherentes a alpunos

catalizadas por sistemas
consumen oxigeno atmosterico v liberan dioxido de carbono v otros gases. Todos estos
cambios ocacionan variaciones en la temperatura. que a su vez afecta el erecimiento y

desarrollo de los microorganismoes, comeo se vera mas adelante en los factores extrinsecos (3
20

e POTENCIAL DE OXIDO-REDUCCION (Eh).

Se entiende por potencial de oxido-reduccion o potencial redox a la capacidad de producir
reacciones oxidativas o de enlace con oxigeno o bien de reduccion. por lo tanto es una
caracteristica quimica presente en diferentes medios v que puede producisse en material
tanto inorginico como organico v que depende fundamentalmente de la tensién de oxigeno
(23).

"El potencial de oxido-reduccion de un alimento depende de

1. El potencial de éxido-reduccion caracteristico del alimento en su estado original

2. La capacidad de equilibrio del alimento, es decir. su resistencia a cambiar de potencial

3. La tension de oxigeno de la atmosfera que rodea al alimento, y
El acceso o contacto de la atmosfera con el alimento” (25.38).

4.
la supervivencia ¥

El potencial

Redox es de imporniancia para crecimiento  de

de intoxicaciones alimentarias como de la

microorganismos responsables tanto
descomposicién del alimento. Es necesario mencionar que no soélo la presencia o ausencia de

. o



sncial puces existen una gran cantidad de sustancias con efectos

aire determinan este po

roria de los alimentos

oxidativos o reductores como ¢l caso de algunos metales (23). La mi

como los radicales sulfihdiilo en las

contienen sustancias con propiedades reductors
carnes, lo que provoca que en el interior de estos productos se tenga un potencial redox

las condiciones sean acrobicas con un

bajo, mientras que en la superficie o muy cerca de elli

ch alto (6, 23.25)

1 de los microorganismos, algunas bacterias

Con respecto a los requerimientos de

ra iniciar su crecimiento (FFh cercano a -200 mv), en ésta

requieren condiciones reducidas pa
categoria estan las bacterias anacrobias como las del género ( Yosrrednan, mientras que otras
requicren de un Eh positivo para su crecimicnto como tas bacterias del genero Hacillus (26)
Algunas bacterias acrobicas crecen mcjor bajo ligeras condiciones reducidas, los cuales son

referidos como microacrotilicos, cuyo ejemplo son Lactobacilius v Ntrepracoccns Algunas

bacterias tienen la capacidad de crecer en ambas condiciones, yva s anacrobicas o
aerobicas. las cuales se conocen como anacrobias facultativas Nuchos hongos v levaduras
encontrados en alimentos son acrobicos. aunque unos pocos tienden a ser  anacrobios
facultativos (17,23,25 38)

La carne entera tiene valores de Eh de alrededor de -200 mv, sin embargo, en carnes picadas
el Eh es generalmente de alrededor de =200 mv. Las bacterias anaerobias no se multiplican
hasta que inicia el rigor mortis por el alto Eh en la carne antes del rigor Esto es
indudablemente verdadero para carne de res, cerdo. etc (25)

Los microorganismos pueden afectar el £h del medio durante su crecimiento justo como lo
hacen con el pH. Esto es aplicable para acrobios. que pueden bajar el Eh de su medio
mientras que los anaerobios no pueden, Al crecer los aerobios, el oxigeno de! medio
disminuye resultando al mismo tiempo en la disminucion del Eh Otra forma de reducir el
Eh de un medio por parte de los microorganismos, es mediante la produccion de ciertos
metabolitos como el S, el cual tiene la capacidad de disminuir ¢l Eh hasta -300 mv (25,
38).

Por uUltimo es necesario considerar en cuanto a los efectos del Eh que como factor
microambiental se encuentra relacionado con el pH ¥ el Aw. y que éstos factores también

pueden afectarlo. Cabe mencionarse que aunque este factor sc ha descrito esencialmente
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como intrinseco, ¢l alimento se encuentra rodeadn por ciertes clementos atmosféricos, por
lo que resulta entonces influenciado

por ello, por 1o que un factor extrinseco también lo
afecta. (12,17).

e COMPOSICION DEL ALIMENTO.

Para llevar acabo su crecimiento y funciones adecuadamentc las microorganismos requieren
de ciertos nutrientes, 1os cuales obtienen de los alimentos, dichos nutrientes son:
1. Agua

2. Azicares v @rasas

3. Proteinas

4. Vitaminas 3 factores de crecimiento relacionados,
5. Minerales

La importancia del agua para ¢l crecimiento de los microorganismos es mis que obvia, ¥

que la requieren para Hevar acabo todas sus funciones metabolicas, ademas de ser uno de los
mejores medios para su desarrollo

Comio fuentes de energia, los microorganismos pueden utilizar a los azucares, éstefes.

alecholes, péptidos, aminoacidos, acidos organicas y sus sales Las grasas son también

usadas como fuente de energia, pero estos componentes son atacados solo por un pequefio
numero de microorganismos (12.25)

La fuenie primaria de nitrogeno utilizada por los microoreanismos son los aminoacidos Un
gran numero de otros compuestos nitrogenados pucden ser utilizados para esta funcidén por

varios tipos de microorganismos Algunos pueden utilizar nucleotidos v aminoacidos libres,

mientras que otros utilizan péptidos y proteinas. En ueneral, primero son atacados los

compuestos simples. como los aminoacidos, para ser utilizados antes de atacar compuestos
mas complejos como proteinas de alto peso molecular (17.38)

Muchos microorganismos pueden requerir de vitamina B en bajas cantidades y la gran
mayoria de los alimentos la tienen en abundante cantidad de manera natural. En general, las

bacterias gram (+) sintetizan un minimo de componentes. y lo deben hacer supliendo con
uno o mas de €sos componentes su crecimiento (38).



Las bacterias gram (-) v hongos son capaces de sintetizar Ia mayaor parte o todos sus

requerimicntos. En consceuencia estos dos grupos de microorganismos se puceden encontrar
cn alimentos con bajos contenidos de vitamina I3 (25,38)

e INHRIBIDORES

ATURALES,

La estabilidad de algunos alimentos al ataque por parte de microorganismos pucde deberse a

1a presencia de ciertas sustancias naturales presentes en ellos, las cuales se ha observado
tienen una actividad antimicrobiana,

Generalmente los inhibidores afectan a los organismos actuando en toda la ¢

clula, pared
celular © membrana, interfiriendo con los mecanismos wendticos de la celula o con los

sistemas enzimaticos de la misma; o bien, uniéndose con los nutrientes esenciales (6,.23)

En el caso de productos carnicos podemos encontrar una serie de enzimas, siendo una de las
principales la lizosima ademas de antibidticos Un animal vivo tiene mecanismos de defensa
para inhibir 1a invasion de microorganismos,

asi como varias sustancias antibacterianas
anticuerpos naturales ¢ inmunologicos (17

7.23)

Tejidos procedentes del ganado (cerebro, bazo, corazon. rifion e higado) poseen sustancias
antiestafilococicas. Se han establecido polipéptidos basicos con propicdades antibacterianas
de algunos tejidos como timo. bazo y tiroides Los poliaminuacides basicos sintéticos son
activos contra bacterias y virus (29). La espermina v la espermidina son poliaminas que se

encuentran distribuidas ampliamente en los tejidos animales v son inhibidoras de muchos

tipos de microorganismos Se supone que la accion antibacteriana de los poliaminoacidos

basicos consiste cn la interrupcion de las funciones normales de !a célula por combinarse con
componentes de la pared celular (3)

Algunas hormonas son bacteriostaticas. La progesterona (progesterol) es un antibacteriano
de bacterias grampositivas, y el dietilestilbestrol (DES) tiene accidén bactericida contra
Staphylococcus aurceus, con efectos letales que dependen del pH y del tiempo de exposicion.

La desoxiceorticosterona inhibe a las bacterias grampositivas, levaduras y mohos, pero no a
las bacterias gramnegativas (3).
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Los acidos grasos pueden ser inhibidores, estimulanies o carccer de efecto sobre los
mMicroorganismos.

La accion depende del tipo de organismo, dcl tipo y conceniracion del acido graso, del pH
del medio de crecimiento y de la presencia de otros componentes. Los acidos grasos con seis
o mas atomos de carbono inhiben mis las células grampositivas que las gramncgativas
(3.29).

Aunque después de 1a muerte los mecanismos de produccion de estos materiales cesan, las
sustancias va producidas ¥ que se encuentran en ¢l tejido, van a permanecer en €1, inhibiendo
a los microorganismos solo hasta que se gastan por completo (17.23) Dichas sustancias
inhibitorias son cfectivas sdlo hasta un cierto tiempo, el cual va a depender de la cantidad de
sustancia producida antes de la muernte del animal

Ademas de los inhibidores mencionados, podemos encontrar o bien se pueden adicionar

cultivos de microoreanismos llamados iniciadores o ESTARTER

S. los cuales se encuentran
en cultivos puros o mixtos incapaces de alterar la salud (13,34) Estos microorganismos son
principalmente bacterias acidolacticas que provocan un descenso rapido del pH lo que trae
consigo la inhibicion o bien la disminucidn en el crecimiento de los microorganismos
panticularmente peligrosos para el consumidor (13.30) En la actualidad algunos de los
cultivos as utilizados en la industria carnica por presentar las caracteristicas antes
mencionadas son. Pudiococcus corevisiae, Lactobacillus plantarim, Sireptococcus lactis,

Aficrococcus aurearnsiacus 3 Aicrococens lactis (30.33)
e FLORA COMPETITIVA Y ESTRUCTURA ANATOMICA.

La cubierta natural de algunos alimentos provee una excelente proteccidn contra la entrada v
subsecuente degradacion del mismo por microorganismos.

La cubierta de picl y de grasa superficial de carnes tales como la de res y de cerdo, son las
primeras estructuras anatémicas que previenen la contaminacion y putrefaccion de estos
alimentos, ya que protegen a las masas musculares internas de la invasion de
microorganismos.

27



Las porciones internas de los tojidos sanos de [os animales vivos son estériles o contienen

nismos causantes de alteracion, a

una carga microbiana muy baja For lo tanto, los microorg

menos que hayan tenido la oponunidad de penetrar en la masa tisular, serdn muy escasos o

estaran auscntes (12,38)

A estas estructuras anatomicas que protegen al producto. hay que aunarfe Ia competencia
que se establece entre los microorganismos por los nutrientes para su crecimiento. Una vez
que se establece un microorganismo v leva a efecto sus fanciones metabaolicas, se ocasionan
una serie de cambios fisicoquimicos en el ambiente del producto, lo que conduce

actividad de otros micreoreanismos (23)  [Isto sucede por

normalmente a impaosibilitar
que las condiciones prevalecientes en ¢l medio va no san propicias para que se desarrollen
algunos, pero al mismo tiempo. tales cambios puceden dar oniven a condiciones favorables
para otros que de manera similar pueden cambiar nuevamente las condiciones del medio, v
asi sucesivamente hasta que es degradado ¢l producto

Algunos microorganismos tienen la facultad de lisar a otros que, aun cuando no pertenezcan

s proximas si, encuadran en familias similares  Hacillus subafis produce un

a especi

antibiotico llamado subtilina (3) Este polipeptido tiene una marcada accion contra un amplio

ativas  Scgun la

espectro de bacterias grampositivas acidorresistentes v aleunas gramne

s bacteniostatica o bactericida (3)

concentracion, L subtilit

sosina, aluunas de cuyas fracciones

Serratics marcescens produce un pivmento rojo. Ir prod:

yoabacrer aorogenes, S, auarens,

presentan propicdades antibjoticas frente a [ coli F
B. subtilis y 1. aeruginosa (3,13).
Por otro lado. se detecto que metabelitos velatites de ciertas cepas de bacterias fueron

capaces de inhibir ¢l crecimiento, esporulacion v produccion de micotoxina de especies de

s, sustancias producidas por el bango Aspergnllug

Penicillium y Aspergalins. Las aflatoxin:
Slenvus, inhiben a varias especies de Buct/lus (29)

Muchas especies ¥ géneras (Psendomonas fluorescens, Pseudomonas sp., foscherichia coli y

con menos frecuencia nerobacter  cloacae,  Stapinlococcus,  etc)  poseen  cepas
productoras dc antibioticos con propiedades bactericidas, son las lHlamadas bacteriozinas o
bacteriocidinas, estas se diferencian de los demas antibidticos porque ejercen su acciéon sélo

sobre cepas de la especic propia o de otras afines (3.29). Asi, por ejemplo, se han usado
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cepas de Pedivcocens acidilacrici en carnes frescas por su capacidad de producir una

bacteriozina quc inhibe el crecimicento de Listeria monocyrogencys en este producto (28).

Las bacteriozinas toman cl nombre de la bacteria que los produce. Ia de £. coli se denomina
colicina; la de Knrcrobacter clixrcae, cloacina, la de Pscudomeontas fluorescens, fluocina
[e2)]

Cuando las bacteriozinas s¢ incrustan en las posiciones receptoras de una célula sensible,
pueden ocurrir una o Mas cosas, seeun bacteriozina v ceélula Algunos de los efectos son la

inhibicion de la sintesis de macromaléculas, como las proteinas, el ARN v el ADN Algunas

colicinas inhiben solo Ia sintesis de proteinas micnfras que otras inhiben las tres (3)

Las bactetiozinas de los organismos grampositives tienen vencralmente un espectro de

actividad mas amplio que las producidas por las celulas gramnegativas (3)

También por competencia las bacterias acido lacticas pueden disminur o inhibir en un gran
2% el crechmiento de otros microorganismos, lo que ocurre cuando estas utilizan el
alucogeno muscular con las subsecuentes consecuencias de aumento de la concentracion de
acido lactico v disminucion del pH. lo que impide ¢! desarrollo de otros generos microbianos
2.27). Esta flora competitiva es representada por los llamados cultivos iniciadores como
son Foediococcus pentosacens, Pediococces acndidacncers, Lacrobacillus plantarian v otros
microorganismos acido lacticos, los cuales por su capacidad de inhibir o disminuir
considerablemente el desarrollo de otros  microorganismos son usados en la industra
carnica Entre Jos microorganismos patogenos v de importancia en la industria carnica que
son afectados par los cultivos iniciadores encontrumos  Srap/nlococccnus aurens, Yersiia

erterocolitica, Nalmoncella pplumrnoan, Salmonclia enterinidis y Bacillus ccreus, por

mencionar algunos (2. 27.30.349)

2.3.2 FACTORES EXTRINSECOS.

Los factores extrinsecos de los alimentos son propiedades inherentes del ambiente exterior
del almacecnamiento que afectan tanto a los alimentos como a sus microorganismos. Este

medio ambiente determina, dentro de las diferentes clases de microorganismos presentes en




un alimento, cual sobrepasari a los otros y producira el tipo de alteracién o cambio que le es
caracteristico. Los factores extrinsecos de gran importancia para el bienestar de los
organismaos son:

1. Temperatura de almacenamiento

2. Humedad relativa

. Atmosfera gaseosa

.Luz (23.25)

E A )

TEMPERATURA DE ALMACENADMIENTO.

La temperatura ¢s uno dec los factores ambientales mas importantes que influven en el
crecimiento y supervivencia de los microarganismos,

Si hay temperaturas altas, las reacciones quimicas v enzimaticas de las celulas se aceleran v
Se provoca un crecimiento mas rapido. Por otro lado las proteinas, dacidos nucleicos v otros
componentes son sensibles a las altas temperaturas y pueden quedar inactivos de manera
irreversible (6)

Por lo anteriormente expuesto, ¢s necesario determinar los rangos de temperatura para el
crecimiento de los microorganismos de imponancia en alimentos. lo que nos avuda a
seleccionar la temperatura apropiada para el almacenamiento de los diferentes tipos de
alimentos.

Por tanto, encontramos que para cada microorganismo hay una temperatura minima, por
debajo de la cual no se produce crecimiento. una temperatura Optima en la que se da el
crecimiento mas rapido, y una temperatura mixima por encima de la cual no es posible el
crecimiento (38). En lo referente a microorganismos toxicogénicos, también se produce un

efecto directo sobre la posibilidad de que éstos produzcan su toxina o no de acuerdo a la

temperatura prevalente en el alimento
Dependiendo del rango de temperatura de crecimiento se pueden distinguir cuatro grupos

fisiologicos fundamentales de microorganismos. Ver Tabla No.3.
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TABLA No 3. LIMITES APROXIMADOS DE TEMPERATURA PARA EL
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS

TEMPERATURA (°C)

GRUPO MINIMA OPTIMA NMAXIMA
Psicrotrofos -Sas 25 a 30 30a 35
Psicrofilos -5as 12a15 15a 20
Moesofilos Sals 30a45 35a47
Termofitos 40 a 45 55a7s 60 a 90

FUENTE: ICMSF. 1980 (17)

Como cjemplos de cada urupo tenemos
-*PSICROTROFOS: Alcaligenes, Fschericina, Bacillus, Brochothrix, Corinchacterium,

Flavobacterium,  Lacrobacillus,  Leuconostoe,  Micrococcus,  Proteus,  Psendomaonas,

Psychrobacter. Streprococens, ¥ otros. Siendo los mas comummente encontrados en
alimentos los wéneros Psendomonas v Fnterococcus.

- PSICROFILOS: Serratiasp.. Vibrio, Cytophaga.

- MESOFILOS: Salmoncths, Staphylococcs, Nanthamonas

- TERMOFILOS: Bucilus, Clostridim, Aficrococcus, Staphylococeus, Hansenda® (23).
Aljgunos hongos son capaces de crecer en temperaturas de refrigeracion. notables son
algunas cepas de Aspergilius, Cladosporiuns v Thammduaen, que pueden crecer en huevos v
algunos cortes de carne almacenados en tales condiciones (12)

Las levaduras crecen por encima de los rangos de temperatura de los psicrotrofos v
mesofilos, pero generalmente no lo hacen en ¢l rango de los termofilos (38)

Cabe mencionar que 10s que se presentan con mayor frecuencia son los microorganismos del
grupo mesofilo. ademas de que en este mismo grupo encontramos a los que representan
mayor patogenicidad tanto para el alimento como para ¢l consumidor. Al mismo tiempo es
importante mcncionar, que es posible su control poar medio del empleo de temperaturas de
refrigeracion inferiores a los 5 °C.

Considerando 1odo lo anteriormente mencionado, podemos concluir que las posibilidades de
alieracion existen a cualquier temperatura de las comprendidas entre -5 ¥ 70 °C debido a que
los microorganismeos dificren ampliamente en sus temperaturas optima, minima y maxima de

crecimiento. por lo que ¢s obvio que la temperatura a ja que se mantenga un alimento
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tendrd una gran influencia en ¢l tipo, velocidad y extension de los cambios de origen

microbiano que tengan lugar (25,26).

HUMEDAD RELATIVA,

Los microorganismos tienen una necesidad absoluta de agua. va que sin esta no existe
crecimiento. La cantidad exacta de agua para ¢} desarrotlo de los distintos microorganismo
es variable. Estos requerimientos de apua sc deben expresar en términos de agua utilizable o
actividad acuosa (AwW) (7)

La humedad relativa del medio ambiente de almacenamiento es importante para los puntos
de Aw dentro del alimento v el crecimiento de microorganismos de las superticies (12)

El Aw estara en cquilibrio con la humedad relativa de In atmosfera que rodea al alimento v
que es cien veces superior expresada en porcentaje Cuando la humedad relatina en torno at
alimento corresponde a un Aw interior a la del propio alimento, tendera a desecar la
superficie y a la inversa, cuando la humedad relativa ¢ mayor al Aw del alimento ésta

tendera a aumentar en la superficie del mismo (6,17.25)

La alteracion en la mayoria de los alimentos solidos se inicia generalimente en la superficie.
de aqui que la faita de humedad disponible en la superficie sea un thctor conservador
imponante o, por ¢l contrario,

que la abundancia de humedad superficial disponible
favorezca la alteracidn microbis

na v la difusion de los microarzanismos especialmente los
moviles (12.26.38)
Para scieccionar la apropiada humedad relativa del medio ambiente, s indispensable
considerar el posible crecimiento en las superticies ¥ mantener la calidad deseada en el
alimento en cuestion (12.25)

ATMOSFERA GASEOSA.

Eltipo de gas presente en 1a atmésfera que rodea al alimento puede determinar los tipos de
microorganismos predominantes en €l

El oxigeno de la atmosfera favorece el crecimiento
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de organismos de tipo aerébica. La ausencia de oxigeno o el vacio permaitirin gue los
anaecrobios facultativos se vuelvan los dominantes (6,12).

Los microorganismos precentes en alimentos varian notablemente respecto a su tolerancia al
dioxido de carbono.

En una atmasfera de CO; el crecimiento de algunos microorganismos esta completamente
suprimido. mientras que otros resultan menos afectados  Por cjemplo, las bacterias Gram (-)
son mas sensibles al CO» que fas Gram (+), fas Pseudomonas son unas de las mas sensibles y

las acido licticas v anacrobias las mas resistentes (25)
n sus necesidades de O en

Podemos clasiticar a Jos microorganismos se
- "AEROBIOS ESTRICTOS Crecen solamente en presencia de oxigeno Y ejemplo de ello
son. Bacillis, Pscudomonas. AMicrococeus, Flavobacrerian v NMohos

ANAEROBIOS ESTRICTGS Crecen solamente en ausencia de oxigeno. Ejemplo:

Clostridien
- ANAEROBIOS FACULTATIVOS Crecen alternativamente en ausencia o en presencia de

oxigeno. Ejemplos Ntaphyvlococens, Streprococeus, Bacillus, Enterobacterias.
- MICROAEROFILICOS Crecen en medios con una tension de oxigeno un poco menor

que la del aire. Ejemplo. Lactobacillius, Sireptococcnus” (23)

e LUZ.

Es uno de los factores de importancia ya que determina el crecimiento o no de
microorganismos. La penetracion de la radiacion ultravioleta es pequeda en los alimentos
liquidos e insignificante en los alimentos solidos, su principal aprovechamiento reside en la
destruccion de microorganismos suspendidos en el aire o que se encuentren sobre las
superficies. Sin cmbargo los gérmenes pueden ser tambidn resistentes si se cncuentran
cubiertos por capas de sustancias protectoras, tales como acrosoles o sobre superficies
hiamedas o de alimentos grasosos (23.25).

La radiacion ultraviolera es inadecuada para ser utilizada en ciertos alimentos ricos en grasa.
especialmente en grasas insaturadas puesto que acelera enormemente la formacion de olores

a rancio debido a su fuerte accion catalitica sobre la oxidacién de los lipidos. Por esto es mas



eficaz en fas camaras de refrigeracion para tratar carne de oving o de res, pero no para la
carne de cerdo (25). Ademas tiene efecto sobre el color de la carne, ocacionando

oscurecimiento de la misma,

MICROFLORA DE LA CARNE

Podemos encontrar distintos tipos de microorganismos en la carne  hongos, levaduras,
bacterias y vinus | siendo las bacterias tas mas predominantes e importantes para determinar
la calidad de la carne (12 3 18) Los hongos v fevaduras son un poco imenos pmportantes en
Ia industria carnica en relacién con las bacterias y. los sirus son una causa potencial de
enfermedad si la carne esta cruda o mal cocida (12)

De estos microorganisimos algunos se podrian considerar como tlora normal o intrinseca de

aminante

la carne, mientras que otra se puede considerar como ca

ANISMOS PROPIOS DE LA CARNE,

2.4.1 MICROORC

Los microarganismos se localizan normalmente en los primeros milimetros de la superficie
muscular, los cuales son denominados como microtlora intninseca (12).  Las porciones
internas de los tejidos sanos de los animales 1vivos son estériles o contienen una carga
microbiana muy baja. Por lo 1anto, los geérmenes causantes de alteracion, a menos que havan
tenido la opontunidad de penctrar en la masa tisular, seran muy €scasos o estaran ausentes
{18,38). No cobstante, se han encontrado gérmenes en los ganglios linfaticos, médula osea o
incluso en ¢l propio musculo. En los ganglios linfaticos de los animales de carnes rojas se
han aislado Stuplilococcus, Streptococcus, (Clostridinm y Salmonellin (38)

Tanto bacilos como clostridios se han encontrado en carnes de todo tipo. En un estudio de
Steinkraus y Ayres sobre la incidencia de las esporas putrefactivas en cortes de carne fresca
¥y curada de cerdo, encontraron que ¢stos organismos pueden estar presentcs a muy bajos

niveles, menos de /g (25).
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Se aisld  Envsipelorrix rlusiopathicoc en cerca de 34%%6 de muestras de retazo de puerco en
Japdn y de 4 a 54%6 en ijares de cerdo en Succia (25).

No se encontrd presente (losiridim perfringens en canales de cerdo, corazones y bazo,
pero 21.42% de higados fueron positivos (25)

En general, no se admite Ia presencia de bacterias coliformes on los alimentos y en algunos
casos, como la carne, es indice de contaminacion con materiales fecales v, por lo tanto, con

posibles patogenos entéricos (18,38)

2.4.2 MICROORGANISMOS CONTAMINANTES DE LA CARNE.
Los animales tienen una microflora superticial tipica ademias dec la intestinal, eliminan
microorganismos Con sus excreciones v secreciones ¥ pueden asimismo contaminarse del
medio externo

La contaminacion importante es de origen externo v se produce durante la sangria, faenado
y ulterior tratamiento Cuando los animales son sacrificados por ¢l métoda clasico con
cuchillo, los microorganismoes que contaminan a ¢ste, pronto se pueden encontrar e la carne
de las diversas partes de la canal (8.11,12.26)

En la superficic externa del animal, ademas de su flora natural existe un gran numero de
especies de microorganismos del suelo, agua, piensos, aire y estiércol, mientras que el
intestino contiene los microorganismos propios de esta parte del aparato digestivo (12.38).

Veamos ahora que tipo de microorganismos aporta cada uno de estos factores de

contaminacion.
- A PARTIR DE ANIMALES.

En gencral, la flora superficial de los animales de abasto no es tan impornante como Ia
intestinal o respiratoria (12). La picl de muchos animales de abasto puede contener
micrococos, estafilococos y estreptococos beta hemoliticos. Los estafilococos de la piel y

del tracto respiratorio pueden llegar a la canal y, en consecuencia, al producto final (11,38).
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Por otras parte, las heces y los productos contaminados con cllas (picl, pezuilas y pelo),
mronclla (18)

contienen muchos organismos entéricos, como los del género !

e APARTIR DEL SUELO.

El suclo es la fuente de contaminacion (ue conticne mayvor variedad de microorganismos
Podemos decir, con toda certeza, que casi la totalidad de los microorganismos proceden del

suelo. De especial interds son los mohos, las levaduras v las especies bacterianas siguientes
Bacillus, Clesstricdisen:, Fancrobacter, Fschericiua, Aftcrescocats, Alcaligenes,
Flavobacterium, Chromobacterium, Pscudomonas, Proteus, Suepiococcus, Leuconosioc )

Acerobacrer, asi como algunas bactenas superiores tales como los Actinomicetos y bacterias

férricas (7.11.12,38)

e A PARTIR DEL AGUA.

Las aguas naturales no solo cantienen su flora normal, sino tambien microorganismos del

suelo, posiblemente de los animales ¢ incluso del material cloacal (18)
e cncuentran en las aguas naturales pertenecen principalmente a los

Las bacterias que s
Micrococens,  Bacillus,

Prasens,

Fscudomonas,  Achromobacte

siguientes  géneros
v fsolwericlua. Estos  tres ultimos

Streptococcus  (enterococos),  Fuerobacter son

posiblemente contaminantes ¥y nc forman parte de cu flora normal (11.26.38)

Sumado a las fuentes de contaminacion ya citadas, e¢s importante mencionar que Jlos

cuchillos. pafios, aire, manoz vy ropt del personal pueden actuar como intermediarios o

fuentes d= contaminacion. Ademas, durante la manipulacion posterior de la carne puede

haber nuevas contaminaciones. a partir de las carretillas de transporte, cajas u otros
recipientes, asi como de otras carnes contaminadas, del aire ¥y del personal (18.38). Es

especialmente peligrosa la contaminacion por bacterias psicrofilas de cualquier procedencia,

por cjemplo, de otras carnes refrigzeradas (38).

36



El crecimiento de microorganismos en las superficies que entran en contacto con la carne y
en las mismas carnes puede hacer que aumente mucho su nimero.

Muchos miembros de la familia de las enterobacterias han sido encontradas cominmente en
carnes frescas v congeladas de res, cerdo y cortes relacionados (8). “De 442 muestras de
carmne examinada por Stiles, 86% presentaron bacterias entéricas, y de 127 muestras de carne
picada, todas fueron positivas. La mas frecuentemente encontrada fue, E. coli biotipo 1
(29%%). Serraria ligucfacicns (17%6), v Pantoca agggdiomerans (1226). De un total de 721
aislamicntos. 32%a fucron representados por (Citrobacter frewundii, Kilebsiella pneumaoniae v

Emterobacter cloacae™ (25) .

Debido a la gran varicdad dec fuentes de contaminacion, los tipos de microorganismos que
suelen encontrarse en la carne son muchos. Mohos de diferentes géncros. llegan a la
superficic de la carne y se desarrollan sobre ella. Siendo especialmente interesantes las
especies de los géneros Cladosporium. Sporotrichum, Georrichum, Thamuidium, AMMucor,
Pemcillivm, Alternaria y Monihia. A menudo se encuentran levaduras, especialmente no
esporuladas (7,25,38)

Entre los maltiples microorganismos que pueden hallarse. 10s mas importantes son los de
los géneros Pscndomona, Alcaligenes, Micrococcus, Streptococeus, Sarcina, Leuconostoc,
Lactobacillus, Protus, Flavobacterium, Bacillus, Clostridium, Escherichia, Salmonella v
Strepromyces (7.38). Muchos de estos microorganismos son capaces de crecer a
temperaturas de refrigeracion (18).
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3. OBJETIVOS.

ORBRJETIVOS ESPECIFICOS :

= Generar la informacion necesaria para cl establecimiento de los limites criticos de cargas

bacterianas (cucnta estandar de mesofilos) en carne de cerdo fresca y congelada.

» Detectar si existe influencia de la temperatura y el pH sobre las cuentas estandar de

mesofilos en carne de cerdo fresca y congelada.

OBJETIVO COMPLEMENTARIO :

« Establecer el sistema HACCP en carne de cerdo fresca y cc fada en una dora

P

I como parte de un proyecto de investigacion.

i
i
}
H
i
i
i

38

e s et g



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIALES:

- Frascos de boca ancha con tapa de rosca de material esterilizable.

- Hieleras de poliestireno o de otro material aislante.

- Papel aluminio
- Papel estraza

- Etiquetas autoadheribles

- Cinta teatigo

- Marcadores indelebles

- Algodon

- Cerillos o encendedor

- Instrumentos para toma de muestras: pinzas, bisturi, cuchillo ¥ espatula.
- Refrigerantes

- Bata, botas, cubreboca. cofia y guantes estériles.

- Pipetas serologicas de 1. 5 y 10 ml, con tapén de algodon.
- Frascos de dilucion de 25 ml.

- Matraz Erlenmeyer de 500 mi.

- Vasos de precipitados de 1000 m!

- Cajas Petri.

- Reloj con cronémetro.

- Mecheros de Bunsen.

- Hojas de registro y boligrafo.

- Gasas.

- Cinta adhesiva.

- Estuche metalico para cajas Petri.

- Estuche metilico para pipetas.

- Carne de cerdo.
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4.2 APARATOS E INSTRUMENTOS:

- Autoclave.

- Estufa Bacteriolégica.

- Termémetro de aguja y termometro de bastoén,

- Potenciometro.

- Baflo Maria.

- Licuadora de una o dos velocidades

- Vasos de vidrio para licuadora esterilizables

- Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 g.

- Incubadora con termostato provista de termémetro calibrado.
- Contador de colonias

- Registrador mecanico.
4.3 REACTIVOS Y MEDIOS DE CULTIVO:

- Solucion de Hidroxido de sodio 1.0 N.

- Solucion reguladora de fosfatos

- Agua peptonada.

- Agua destilada.

- Agar Triptona-Extracto de Levadura ( Agar Cuenta Estandar).

4.4 METODO:

El! muestreo de la presente investigacién se realizé en una planta empacadora, v las

determinaciones microbiolégicas fueron realizadas en el Laboratorio de Medicina Preventiva

(L-811 y L.-812) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlin, U.N. A M.,
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El musstreo propuesto para este trabajo fué de tipo probabilistico estratificade, ya que cn el
mismo, todos los elementos que constituyen a la poblacidén en estudio tienen igual
oportunidad de ser elegidos para conformar la muestra y conservar fa misma distribucion,
permitiendo con esto reducir al minimo el error estandar (16)

Debido al nimero y variedad de cartes a muestrear ¥y a 1o costoso que resultarian las
determinaciones microbiologicas, empleando un criterio proporcional simple se hizo una
determinacion matematica que pudiera reducir el namero total de muestras a obtener,
garantizando que los resultados sean estadisticamente significativos. estableciéndose cn este
caso un lote de 30 muestras de los diferentes cortes. con base en ¢l Teorema del Limite

Central, que establece que utilizando un tamano de muestra estadistica de n
significativa v son

= 30 resulta
validas las Distribuciones MNucdstrales empleadas en

la Estadistica
Inferencial. (39)

-

De esta manera sc establecieron los cortes a muestrearse dividiendo los productos en

grandes categorias’ frescas (Tratamiento 1) v congeladas (Tratamiento 2). seleccionindolos
con basc en los criterios de * proporcion de uso en los productos elaborados por la empresa
¢ impontancia comercial sobre la base de  que podrian considerarse como “ingredientes

sensitivos™ en términos del HACCP. Dichos cortes fueron

CORT FRESCOS - CORT CONGELADOS
Pierna con hueso Espaldilla
Pierna sin hueso Cafa de lomo
Espaldilia Recorte especial
Entrecot
Tocino

Caia de lomo
Recorte especial

Se proyecto iniciar el muestreo el dia 6 de octubre de 1995, pero desafortunadamente se
presentaron variaciones en el precio de la carne de cerdo. 1o que légicamente repercutio de
manera directa en el estudio, ya que la empacadora tuvo que disminuir el recibo de
embarques de materia prima hasta que se regularizaran las fluctuaciones en ¢l mercado, ¢

incluso algunas cortes ya no se recibieron, de tal manera que fue necesario realizar un ajuste
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en el muestreo adaptandolo al tipo de piezas que se recibian, respetando el total de muestras

a obiener, quedando dec la manera siguicnte:

CUADRQO No. 2 CORTES Y NUMERO DE MUESTRAS OHTENIDAS

Cana de Loemo

Pierna con hueso
Reconte especial

CORTES FRESCOS No. DE CORTES No. DE
MUESTRAS CONGELADOS MUESTRAS
Pierna sin hueso 7 Pierna sin_hueso 2
Espaldilla 3 spaidilla 6
Tocino 2 Tocino 2
2 2
3

RQ) 1996

4.5 FROCEDINIENTO:

El procedimicnto aplicado para [a toma de muestras se efectuo segin establece Ia Norma

Oficial Mexicana siguiente:

- NON-109-55A1-1994 Procedimiento para la Toma, Manejo y Transporte de Muestras de
Alimentos para su Analisis Microbiologico (31).

Y el analisis microbioldgico de acuerdo a lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas:

- NOM-110-SSA1-1994 Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su Analisis
Microbiolégico (32).

~ NOM-092-SSA1-1994 Mcétodo para la Cuenta de Bacterias aerobias en Placa (33).

Las pruebas estadisticas realizadas para ¢l Analisis de resultados fueron:
- Determinacion de medidas de tendencia central y de dispersion.
- Correlacion lineal simple.

- Correlacion multiple.
- Comparacion de medias con muetras independientes (distribuciéon T de Student).

- Disefio completamente al azar desbalanceado y prueba de Tukey (39).



S. RESULTADOS.

Al trabajar con cortes que presentan variaciones en su temperatura, fuc necesario dividirlos
en dos grandes categorias a saber: Frescos o Tratamiento 1 y Congelados o Tratamiento 2.
Las variables estudiadas fueron: Contco de mesofilos en UFC y en logaritmos. Temperatura

y pH. Efectuandose los analisis estadisticos siguientes a los resultados obtenidos:

S.1. Cilculo de medidas de tendencia central y de dispersion para todos los cortes de
cada tratamiento.

£.1.1. Fresco (Tratamiento 1), 4 cortes.

S.1.1.1, ter. Corte, Pierna sin Hucso. 7 observacioncs.

CUADRO No_3
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, PIERNA SIN HUESO
FRESCA (TRATAMIENTO 1).
Minimo Miaximo Media D.S.
Mesafilos 12,800 450,000 108,114 +/-153,088
UFC/10g
Cuenta <1070 5 6532 4 7520 -/-0.5110
Logaritmica
Temperatura °C 1 3 25871 +/-1 133
pH S5 50 6 OS5 5.8271 +/-0 1995
RQ), 1996

5.1.1.2. 20. Corte, Espaldilla. 3 observaciones.

CUADRO No_4

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL YV DISPERSION, ESPALDILLA
FRESCA (TRATANMIENTO 1),
Minimo Maximo Media D.S.
Meséfilos 25,450 45,750 32,017 +/-11,390
UFCnog
Cuenta 4.4057 3.6604 4.4973 +/-0.1416
Logaritmica
Temperatura °C o 2 0.666 +/-1.1547
pH S 84 6.10 5.9733 +/-0.1301
RQJ, 1996
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$.1.1.3. 3er Corte, Tocino. 2 observaciones.

CUADRO No. §

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, TOCINO - FRESCO
(TRATAMIENTO 1),
NMinting Miximo Media D.S.
Meséfilos 23,000 97.000 60,000 ~/-52,325
UFC/10g
Cuenta 13617 3 9868 40742 ~/-0 4420
Logaritmica
Temperatura °C 3 3 3 ~/-0
pH 5 84 o 130 6 005 ~/- 1909
RQIJ, 19%06

S.1.1.4. Jo. Corte, Picrrna con Hueso. 2 abservaciones.
CUADRO No. 6

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, PIERNA CON
HUESO - FRESCA {(TRATANMIENTO 1).
Minimo ! Miiximo I Media D.S.
Mesofilos 23350 332,500 182,925 ~/-225,673
UFC/10g
Cuenta <4 3083 5 5337 49515 ~/~0.8248
Logaritmica
Temperatura °C s 10 7.5 ~/-3.53558
pHl <23 589 | 356 ~770.3667
RQJ. 1996
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5.1.2. Congelado (Tratamicnto 2). S cortes.
5.1.2.1. ter. Corte, Picrna sin Hueso. 2 observaciones.

CUADRO No. 7

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, PIERNA SIN HUESO
~CONGEILADA (TRATAMIENTO 2).

Minimo Miximo Media D.S.
Meséfilos 35,700 205,000 120,350 ~/-119,713
UFC/10g
Cuenta 48527 53118 49322 +/-0.5367
Logaritmica
Temperatura °C -3 3 -3 50 ~/-0.7071
pli 579 6.0 5 8950
RQJ. 1996

£.1.2.2. 2do. Carte. Espaldilla. 6 observaciones.

CUADRO No 8

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, ESPALDILLA -
CONGELADA (TRATAMIENTO 2).
Minimo Miximo Media D.S.

Mesofilos 8.200 118,000 45,983 ~/-33,459

UFC/10g
Cuenta 39138 50719 4.4654 +/-0 4767

Logaritmica
Temperatura °C -11 -5 -9.16606 ~/-2.1134
- pH 584 6 03 59416 ~/-0.0673
RQJ, 1996
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5.1.2.3. 3cr Corte, Tucino. 2 obscrvacionces.

CUADRQ No. 9

CONGELADO (TRATAMIENTO 2).

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, TOCINO -

] Minimo i Miiximo Medizn ] D.S.
Mesofilas i 35.950 [ 207,000 121,475 1 ~/-120.950

UFC/10g
Cuenta 1 1 5557 , 53160 3 G358 -/-0.5376

Logaritmica
Temperatura °C | -10 B -8 o -9 3 ~/-(+ 9399
pil T 5 89 1 5 99 < 94 -0 0707
RQJ. 1996

$.1.2.4. do. Corte. Caita de Lomo. 2 obscrvaciones.

CUADRO No_10

MEDIDAS DE TENDEN

CiA CENTRAL Y DISPERSION, CANA DE LOMO -

CONGELADA (TRATAMIENTO 2).
i Minimo ] Miximo Mecdin T D.S.
Meséfilos , 15.800 20,000 20,900 l +/-7,212
UFC/10p
Cucenta I 41987 44150 $.3068 -/-0.1529
Loparitmica
Temperatura °C | _12 -7 -0 % ~/-3.5355
pH [ 502 603 5478 ~/-0 0777
RQJ. 1996
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5.1.2.5. So. Carte, Recorte Especial. 4 cbservaciones.

CUADRO No. 11
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION, RECORTE
ESPECIAL - CONGELADO (TRATAMIENTO 2).
Minimo Miiximo Media D.S.
Mesofilos 21,800 102,000 65312 +/-38,478
UFC/10g
Cuenta 4 3388 5 0086 <4.7408 ~/-0.3131
Logaritmica
Temperatura °C -13 -7 -9.25 /-2 6299
pH 5 u9 t 5 96 5 7902 ~+/-0.1209
RQJ. 1996

Como puede observarse en los cuadros 7 al 11, el comportamiento de los valores de las

variables en estudio tuvieron un componamiento similar.

5.2, Ciflculo de medidas de tendencia central ¥y de dispersién por grupo de
tratamiento.

&£.2.1 Fresco (Tratamiento 1) No. de obscrvaciones: 14:; 4 Cortes.

CUADRO No 12
MEDIDAS DE TENDENCLA CENTRAL Y DISPERSION DE LOS CORTES
FRESCQS (TRATAMIENTO 1).
Minimo Miximo Media D.S.
Meséfilos 12.800 450,000 95,750 +/-132,190
UFC/10g
Cuenta 4.1070 5.6532 4.7153 +/-0.46
Logaritmica
Tetnperatura °C 2] 10 2.93 +/-2.49
pH 523 1 6143 5.846 +~/-0.247

RQJ, 1996

Para el caso de la Temperatura, la S en funciéon de la media es muy alta y estadisticamente

nos indica que los datos estan muy dispersos.

37

T 07 2o vt P < o o e 2 2o




CUADRO NO 13

£.2.2. Congclado (Tratamicnto 2) No. de observaciones: 16; S Cortes

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION DE LOS CORTES
CONGELADOS (TRATAMIENTO 2).

Minimo Miximo Medin D.S,
Mesafilos 8,200 207,000 63,962 +/-63.473
UFC/10g
Cucnta 3 9138 5.31060 406316 +/-0.4339
Logaritimica
Temperatura °C -13 -3 -B.568 /-2 768
pH S 59 6 03 S 877 ~/-0 129
RQI. 1996

£.3. Ciilculo de Ia correlacion lineal simple para determinar el porcentaje de relacién
entre las variables temperatura, pH y cucenta dec mesofilos registrados para cada

tratamiento.

5.3.1. CORTES FRESCOS (TRATADMIENTO I)

£.3.1.1. Correlacién lineal simple entre los valores de las variables temperatura y pH

CUADRO No 14

CORRELACION LI

NEAL SIMPLE ENTRE TEMPERATURA Y pll

OBSERVACION TEMPERATURA pH
1 3 6 05
2 1 5.98
3 10 523
3 3 s 81
s 1 568
3 i) 5 84
7 5 5.89
8 3 5.4
9 3 5.50
10 2 6.10
11 3 5.87
12 0 5.98
13 3 6.14
14 3 5.83
v = 0.688335
RQJ, 1996
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No se encontrd una relacion significamiva entre estas dos variables, lo cual se determiné por

¢l valor de r%, ya que la variacion del ph se ve influido en un 32 % por otros factores que no
es la temperatura, los cuales pueden ser muy diversos.

5.3.1.2. Correlacidn lincal simpic entre los valores de lag variables temperatura y conteo de
meséfilos (en logaritmo).

CUADRO No 15

CORRELACION LINEAL SIMPLE ENTRE TEMPERATURA ¥ CONTEO

BACTERIANO (EN LOGARITMOS).
OBSERVACION TEMPERATURA 1.LOGARITMO
1 £ 4.9590
2 1 43054
3 | 10 5 5347
1 T 3 1 7382
=) | 1 21072
6 1 0 3.3257
7 5 4 3683
8 3 1 3.5289
9 3 R 56532
10 2 { 4.4057
11 3 R 1 9868
12 [) 1 3 6604
13 3 | 33617
14 3 | 1.968%
= 0.609701
RQJ. 1996

Como puede observarse en la tabla anterior. en los rangos de temperatura a que se
encontraban las muestras de este estudio. se obtuvo un valor de r° = 0.609, ¢l cual indica
que ¢l efecto de esta variable sobre el desarrollo de microorganismos, aunque impontante, no
cs determinante si se considera que casi el 40% dc las variaciones en los valores de las

cuentas bacterianas se debe a otros factores y no a las variaciones de la temperatura de las
muestras.
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£.3.1.3.- Correlacidn lineal simple eatre los valore:z de las variables pll y conteo de meséfilos (en
logaritmo).

CUADRO No 16
CORRELACION LINEAL SIMPLE ENTRE pH y CONTEO BACTERIANO (EN

LOGARITMOS),
OBSERVACION pit LOGARITMO
1 6.05 39590
2 5.98 -4.3054
3 523 5 5337
4 581 4 7482
s 5.90 4 1072
6 5 84 4 3257
i 5 89 3 3683
8 5 64 4 5289
9 55 5 6532
10 6 10 3 3057
11 5.87 4 9868
12 5.98 4. 6604
13 6 14 33617
14 5 83 4 9685
v = 0.912850
RQJ. 1996

Para el caso de pH. cste si tiene una gran influencia sobre el conteco de mesoéfilos, v se
demuestra estadisticamente por medio del valor de r°, esto es que la relacién existente entre

¢l pH y el crecimiento de microosganismos ¢s muy significativa, mayor al 90%%



5.3.2. CORTES CONGELADOS (TRATAMIENTO 2)
§.3.2.1., Corrclacién lineal simple entre los valores de las variables temperatura y pii.

CUADRO No 17

CORRELACION LINEAL SIMPLE ENTRE TEMPERATURA Y Ph,
OBSERVACION TEMPERATURA pH
1 -5.0 5.99
2 -120 s§92
3 -9.5 603
4 -8.6 5.89
£ -70 5.69
[] -8 0 572
7 -9 s 593
8 -9 0 5.96
9 -100 590
10 -100 359
n -30 579
12 -i0.0 584
13 -3 0 6.0
14 -7.0 6.03
18 -13 0 5 80
16 =110 596
= 0.533839
RQJ, 1996

El comportamiento entre estas dos variables es muy similar al dej tratamiento | (Frescos). ¢

incluso para esic caso no se encuentra una relacion significativa entre ellas
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6.3.2.2.- Correlacién lineal simpic cutre los valores de Ins variables temperatura y conteco de
mesdfilos (en logaritmo).

CUADRO No I8

CORRELACION LINEAL SINMPLE ENTRE TEMPERATURA Y CONTEO
DACTERIANO (EN LLOGARITMOS).
OBSERVACION TEMPERATURA LOGARITMOS

1 -50 30128
2 -12 0 43150
3 -0 S 3 9138
4 80 | 4 8557
s -7 0 ! 3 G6SS
6 -8 0 i 4 6379
7 R ! 3 8633
8 90 i 3

9 -10 0 ! K]

10 -10.0 i 53

11 -3i0 ! K]

12 -100 ] s

13 -310 | i

13 -70 3

[ -130 <

16 -11 0 32

= 0.663677
RQIJ. 1996

El componamiento entre estas dos variables tambien fue muy similar al analisis del
tratamiento 1 (Frescos), con la salvedad de que un 34 °» de la variacion del crecimiento de

microorganismos se ve afectado por otros factores a diferencia del 30 °% del tratamiento

anterior.
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6.3.2.3- Corrclacién lineal simple entre los valores de las variables pH y contco de meséfilos (en
logaritmo).

CUADRO No 19

CORRELACION LINEAL SINMPLE ENTRE pll ¥ CONTEO BACTERIANO
(EN LOGARITMOS)
OBSERVACION pit LOGARITMOS
1 599 30128
2 S92 43150
3 603 39138
3 5 89 45887
s 5.69 4 0685
3 s 72 36379
7 <o3 38633
8 596 343385
9 <90 3.6902
10 559 53160
11 579 53118
12 s 83 50719
13 6.0 35527
14 603 3.1987
is 580 5 0086
16 5 56 32305
~ = 0.983913
RQJ. 1956

Como se observa en el cuadro No.19, enire pH y conteo de mesofilos existe una relacion
altamente significativa para este tratamiento (congelado).
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S.4. Cdlculo de corrclacion lincal maltiple para las variables temperatura y ptl con cl
conteo de mesofilos (en logaritmo), registrados para cada tratamicato.

S.4.1. FRESCO (TRATAMIENTO 1)

CUADRO No 20

CORRELACION MULTIPLE PARA LLAS VARIABLES TEMPERATURA Y pH
CON CONTEO BACTERIANO (EN LOGARITNOS)
OBSERVACION | TEMPERATURA "~ pH LOGARITMO
1 -1 6 0S 3.9590
2 1 < 98 33053
3 10 523 5 5347
4 3 SSt 3 7482
5 ] 5 60 31072
3 0 S 84 33257
7 s S 80 3
8 3 563 3 ¢
9 3 55 5
10 2 o6 10 -3
11 3 =87 3
12 0 598 3.
13 3 o 14 4
14 3 <83 i 3
r=0.989084
RQJ. 1996



6.4.2. CONGELADO (TRATAMIENTO 2

CUADRO No 21

CORRELACION MULTIPLE PARA LAS VARIABLES TEMPERATURA Y pH
CON CONTEO BACTERIANO (EN LOGARITMOS)

OBSERVACION TEMPERATURA pii LOGARITNOS
1 -5 0 5 99 30128
2 -120 592 13150
3 -9.5 6 03 3.9138
4 -8 6 5 89 4.5557
s -7.0 S 09 3.9685
6 -8 0 572 46479
7 -9.5 5 63 3 8633
8 -90 L 90 4. 3385
9 -10.0 5 90 34 6902
10 ~10.0 5.59 53160
11 -3 0 579 53118
12 =100 5 84 50719
13 -3 0 60 3.5527
4 -7.0 6 03 4.1987
15 -13 0 5 80 5.0086
16 -11.0 s 96 4.2405
= 1.0
RQJ, 1996
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£.5. Se utilizé una comparacion de niedias con mmuestras independicntes para probaria
hipétesis de igualdad de tratamicntas, realiziindose el ansilisis para cada corte en ¢l
que se teninn los dos tratamicntos (fresco y congelado) y para cada variable de

respucsta.
S.5.1. PIERNA SIN HUESO.

4£.5.1.1. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE pH.

1 (FRESCO) ¥ 2

CUADRO No 22
oBs. TRAT. pH
1 6 0S8
598
58]
5 98
5.64
S50
583
579
6.00
MEDIA D.S.
5.8271 01995
5 8950 0 1485

3

~
“";”"QGMLLAN-

LE1 81174 (¥ /1 £ PG SO U JNK OO

[Prob>F | T  [Prab>T]
10 | -04385 | 06743 |

RQJ, 1996
Las varianzas poblacionales son iguales ya que F = 1.0, y al mismo tiempo podemos decir
que los tratamientos son iguales en cuanto al pH. ya que Prob > T | = 0.6743. Por lo que

podemos decir que en la pierna sin hueso el pH se comporia de igual manera para ambos

tratamicntos.



5.5.1.2- COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1| (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE MESOFILOS (EN
LOGARITMOS).

CUADRO No 23

oBS. TRAT. LOG.
1 ] 3.9590
2 1 3.3054
3 1 3.7482
4 1 3.1073
s 1 3.5389
G 1 56532
7 1 3 9685
8 2 S3118
5 3 3 5527
TRAT. N MEDIA D.S.
1 7 47539 0.5110
2 2 4 9322 0 5367
[Prob>F T [ Prob | T (]
| 06680 | -03345 | 06770 |

RQI, 1996

Las varianzas poblacionales son iguales ya que F = 0.6680, ¥ al mismo tiempo podemos
decir que los tratamientos son iguales en cuanto al conteo de mesdfilos, ya que Prob > T | =
0.6770. Por lo que podemos afirmar que en la pierna sin hueso cl conteo de meséfilos (en

logaritmo) se comporta de igual manera para ambos tratamientos.
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5.5.2. ESPALDILLA.

5.5.2.1. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO)Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE pll.

CUADRO No 24

OBS. TRAT. pii
1 1 584
2 1 6.10
3 1 598
4 2 5.99
s 2 603
6 2 5.93
i 2 590
8 2 5.84
9 = 596
TRAT. N MEDIA D.S.
1 3 59733 0.1301
2 [} 5.9416 00673
Prob > F T Prob | T}
0.2038 0.3983 0.6336
RQ)J. 1996

L.as varianzas poblacionales son iguales ya que F = 0.2038, y al mismo tiempo podemos
decir que los tratamientos son iguales en cuanto al pH, ya que Prob >| T | = 0.6336. Por lo

que podemos decir que en la espaldilla ¢l pH se compona de igual manera para ambos
tratamientos.
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5.5.2.2. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCDO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE MESOFILOS (EN
LOGARITNMO).

CUADRO No 25
oBs. TRAT. LOG.
1 1 4.4257
4.4057
3.6603
40128
3.9138
4.8633
3.6902
5.0719
-1.2405

EHIHIN [ [0 | ee |~

MEDIA D.S.
3.4972 0.1316
3.3654 0.4767

|?
ol (B | Lo [ea]onfinae as o
=

o |wiZ

[Prob>F] T JProb|T1]
L 01662 | 01059 | 059156 )
RQJ. 1996

. N AL

Las varianzas poblacionales son iguales ya que F = 0.1662, y al po p

decir que los tratamientos son iguales en cuanto al conteo de meséfilos, ya que Prob >| T | =
0.9156. Por lo que podemos afirmar que en la espaldilla el contco de mesdfilos (logaritmo)

se comporta de igual a para bos tr

59




5.5.3. TOCINO.

£.5.3.1. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE pH.

CUADRO No 26

OBS. TRAT. pH
1 1 5.87
2 1 6.14
3 2 5.89
4 2 5.99
TRAT. N MEDIA D.S.
1 2 6.0050 0.1909
2 2 5.9400 0.0707
| Prob>F | T |Prob|T]]
[ 03516 | 04515 | 06959 |
RQJ, 1996
Las varianzas poblacionales son iguales ya que F = 02038, y al mi tiempo pod

decir que los tratamientos son iguales en cuanto al pH. ya que Prob >| T | = 0.6336. Por lo
que podemos decir que en el tocino el pH se comporta de igual mancra para ambos
tratamientos.




5.5.3.2. COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS | (FRESCQ) Y 2
(CONGELADO) CON RESFECTO A LA VARIABLE CONTEO DE MESOFILOS (EN
LOGARITMO).

CUADRO No 27

OBS. TRAT. LOG.
1 1 1.9868
2 1 4.3617
3 2 45557
4 2 53160
TRAT. N MEDIA D.S.
1 2 3.6742 0.4320
2 2 49358 0.5376
[Prob>F | T {Prob T
[ 08761 [ -0.5316 | 06482 |
RQJ, 1996

Las varianzas poblacionales son iguales ya que F = 0.8761, y al mismo tiempo podemos
decir que los tratamientos son iguales en cuanto al conteo de mesdfilos, ya que Prob >| T [ =
0.6482. Por lo que podemos afirmar que en cl tocino el conteo de mesdfilos (logaritmo) se

comporta de igual manera para ambos tratamientos.
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5.6. Sc utilizd un diseiio completamente al azar desbalanceado para probar la hipétesis
de igualdad de las variables cn los cortes estudindos. Al detectar diferencias
significativas, estas se localizaron con la prueba Tukey.

§.6.1. FRESCO (TRATAMIENTO 1). 4 CORTES

1. Pierna sin hueso
2. Pierna con hueso
3. Espaldilla

4. Tocino

£,6.1.1 HIPOTES!IS DE IGUALDAD DE LOS VALORES DE TEMPERATURA DE LOS
CORTES.

Hoipty = pty = pay=pt,
Hi: no todos los cortes problema son iguales.

CUADRO No 28

TABLA DE HIPOTESIS DE IGUALDAD DE TEMPERATURA DE LOS
CORTES.
OBSERVACIONES CORTE TEMPERATURA
1 1 4
2 1 i
3 1 3
4 )] 1
s 1 3
6 1 3
7 1 3
8 2 10
9 2 5
10 3 o]
11 3 2
12 3 o)
13 4 3
14 4 3
Pr> F = 0,0043

RQIJ. 1996

Como el valor de Pr > F = 0.0043 entonces rechazamos Ho y por tanto se acepra Hi.
Se puede afirmar que significativamente existe por lo menos una diferencia entre los cortes,
pero no es posible saber con estos datos cuales son los que difieren.
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Con la prueba Tukey utilizando o = 0.05 y DMT = 4.327_ se encontraron las diferencias
significativas siguientes:

PCH = PSH ¥,-¥=49229 1218 5y, - g, S 0639
PCH = ESPAL ¥, - %, = 6833 2609 % s, - 2, = 11058
PCH = Pierna con hueso PSH = Pierna sin hucso Espal = Espaldilla
Lo que nos indica que la picrna con hueso es diferente a la pierna sin hueso y a la espaldilla
CONn respecto a sus valores de temperatura

5.6.1.2 HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL pH DE LOS CORTES.
Ho p,=p.=pu,=p,
Hi. notodos los cortes problema son iguales

CUADRO No 29

b TABLA DE IHIPOTESIS DE IGUALDAD DEL pll DE LOS CORTES i
[ OBSERVACIONES | CORTE 1 pH
t 1 1 y ) 6.05
1 2 1 i { 598
1 3 | \ ) 581
| 3 i 1 i 508
{ s 1 1 | 5.6
6 T 1 1 5 <0
7 | 1 1 583
8 1 B 1 523
9 T B 1 589
10 i 3 1 583
11 1 3 ] 6.10
12 B 3 i 5. 98
13 B A ) 5 87
14 1] 3 1 6.14
Pr>F = 0,2340 1
RQJ, 1996

Como Pr> F = 0.2340, se acepta Ho (se rechaza Hi).

Se Puedc afirmar que no existen diferencias significativas entre los cortes.

63



Comprobando con Ia prucba de Tukey utilizando a = 0.05 y DMT = 4.327; no sec encontrd

ninguna diferencia, por 1o que dice que todos los cortes son iguales por lo que respecto a su
pH.

5.6.1.3 HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE MESOFILOS (EN LOGARITMO)
DE LOS CORTES.

Hoipoy=py=py=p,
Hi: no todos los cortes problema son iguales.

CUADRO No 30

OBSERVACIONES CORTE LOGARITMO
1 1 1.9590
2 1 4.3054
3 1 4.7482
4 1 4.1072
s 1 4.5289
6 1 5.6532
7 1 3.9685
8 2 5.5347
9 2 1. 3683
10 3 3.4257
11 3 4.4057
12 3 4.6603%
13 3 1.9868
14 41 43617
Pr> F = 0.7942
RQJ, 1996

Como Pr > F = 0.7942, se acepta Ho (se rechaza Hi).
Se Puede afirmar que no existen diferencias significativas entre los cortes.
Comprobando con la prueba de Tukey utilizando a = 0.05 y DMT = 3.327; no se encontrd

ninguna diferencia, por lo que se dice que todos los cortes son iguales por io que respecto al
conteo de mesofilos (en logaritmos).



e A

5.6.2. CONGELADOS (TRATAMIENTO 2). 5 cortes.

1. Espaidilla

. Cada de lomo

. Tocino

. Reconte Especial
. Piema sin hueso.

W WN

5.6.2.1 HIPOTESIS DE IGUALDAD DE TEMPERATURA DE LOS CORTES.
Hop, =p.=p,=p,=u,
Hi: no todos los cortes problema son iguales.

CUADRO No 31

TABLA DE HIPOTESIS DE IGUALDAD DE TEMPERATURA DE LOS

CORTES
OBSERVACIONES CORTE TEMPERATURA
1 1 -5
2 1 -9.5
3 1 -9.5
4 1 -10
s 1 -10
[ 1 -11
7 2 =12
8 2 -7
9 3 -8.6
10 3 -10
11 3 -7
12 4 -8
13 il -9
14 4 -13
15 5 -3
16 5 -4
Pr > F = 0.079})
Como Pr > F = 0.0791, se acepta Ho (se rechaza Hi).
Se Puede afirmar que no difer ignificativas entre los cortes.

Comprobando con la prucba de Tukey utilizando o = 0.05 y DMT = 4.574; no se encontré

ninguna diferencia, por 1o que dice que todos los cortes son iguales por lo que respecto a su
temperatura.
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5.6.2.2 HIFOTESIS DE IGUALDAD DEL pif DE LOS CORTES.
Hop,=p=py=pn,=upu,
Hi: no todos los cortes problema son iguales.
CUADRO No 32
TABLA DE HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL pH DE L.OS CORTES

OBSERVACIONES CORTE pH
|} 1 5.99
2 1 6.03
3 1 593
4 1 590
s 1 584
[] 1 590
7 2 592
8 2 6.03
9 3 5.89
10 3 5 99
11 4 5 69
12 4 572
13 3 5 %6
14 4 5.80
15 s 5.79
16 s 6.0
Pr> F = 0.170%
RQJ, 1996

Como Pr > F = 0.1705, se¢ acepta Ho (se rechaza Hi)
Se Puede afirmar que no cxisten diferencias significativas entre los cortes.
Comprobando con 1a prueba de Tukey utilizando a = 0.05 ¥y DMT = 3.574; no se encontrd

ninguna diferencia, por lo que dice que todos los cortes son iguales por 1o que respecto a su
PH.




5.6.2.3 HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE MESOFILOS (EN LOGARITMO)

DE LOS CORTES.

Hoipy=p=py=p,=p,
Hi. no todos los cortes problema son iguales,

CUADRO No 33

OBSERVACIONES CORTE LLOGARITMO
1 ! 4.0128
2 1 3.9138
3 ! 4.8633
4 1 4.6902
s 1 50719
6 ! 42305
7 2 414150
8 2 4.1987
9 3 1.5557
10 3 53160
11 4 3.9685
12 4 36479
13 4 4 3385
14 4 5 0086
15 s 53118
16 s 34.58527
Pr>F = 0.4167

Como Pr > F = 0.4167, sc acepta Ho (se¢ rechaza Hi)

Se Puede afirmar que no existen diferencias significativas entre fos cortes.

Comprobando con la prueba de Tukey utilizando a = 0.05 y DNT = 3 574, no se encontré

ninguna diferencia, por lo que dice que todos los cortes son iguales con respecto a su cuenta

de mesofilos (en logaritmos).
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6.DI1SCUSION.

Se ha determinado una amplia utilizacion de grupos de microorganismos, cuya enumeracion
o recuento sc realiza con mayor facilidad y cuya presencia en los alimentos (en determinado
numero) indica que estos productos estuvieron expuestos a condiciones que pudieran haber
introducido organismos peligrosos y/o permitido la multiplicacion de microorganismos
saprofitos en un grado 1al que al degradar y utilizar los compucstos organicos de los
alimentos forman sustancias toxicas para ¢l consumo humano (19)

El principal objetivo de la utilizacion de bacterias como indicadores de practicas no
sanitarias es revelar defectos en el tratamiento que levan consigo un peligro potencial para
el alimento v para el consumidor.

Cada tipo de recuento de gérmenes viables es potencialmente atil para {ines especificos, pero
€l recuento de bacterias acrobias mesoéfilas €s el mis comunmente utilizado para indicar l1a
calidad sanitaria de 1os alimentos (8 ¥ 19)

En la industria de alimentos a menudo ¢l empresario carece de informacion sobre las
condiciones de sanitizacion o del tiempo, pH y temperatura relativos a l1a obtencion, manejo,
produccién y transporte de su materia prima. Es menester €l contar con la informacion
adecuada, pero cuando ésta falta, un recuento de la flora aerobica mesofila puede constituir
una referencia valiosa Si éste es alto, o si varia considerablemente en las muestras de

pantidas diferentes o dentro de una misma partida, ello quiere decir que con toda
probabilidad ¢l control microbiologico fue inadecuado durante la industializacion o
tratamiento de los alimentos, la conservacion o el transporie. Ademas el fabricante de
alimentos, por su parte, puede utilizar tales recuentos para evaluar en su fibrica la eficacia
de la sanitizacion a lo largo del proceso de industrializacion (19).

Los recuentos clevados de bacterias mesofilas en productos crudos o no tratados, a menudo

estan constituidos por la microflora normal, ademas de que, todas las bacterias patégenas
conocidas vehiculadas por los ali

son mesofilas y en muchos casos contribuyen con
su presencia a los recuentos en placa (20).

(23]



Todo lo antes mencionado forma parte de una concepcion que se ha mancjado por anos y
que prevalece en ta actualidad; sin tomar en consideracidon que dichos conteos por si solos
no determinan la calidad sanitaria de un producto.

El examen microbiologico nutinario de los alimentos para detectar en ellos una seric de

MICFOOrEanisSimos patog:

enos, saprofitos y sus toxinas no es practico on la mayoria de los
casos.

Aun cuando existen laboratorios en la industria que cuentan con métodos sensibles
montados, es factible que no pucdan contar con las facilidades y capacidades técnicas
precisas para llevar a cabo estas prucbas (19)

A raiz de esto. surge la necesidad de encontrar opciones que permitan implementar
procedimientos rapidos, confiables, baratos y faciles de realizar, que permiten monitorear el
control de los puntos criticos. El HACCP representa dicha opcion. ya que nos da la pauta
para lograrlo al permitir establecer procedimientos de monitoreo efective caomo lo son los
controles fisicos ¥ quimicos que pueden practicarse de mancra rutinaria, a diferencia de los
microbiologicos que por el tiempo y costo se vuelven impricticos (10 y 24),

Por lo anterior, este sistema recomienda trabajar con base en registros de prucbas fisicas y
quimicas rutinarias para establecer una correlacion con las posibles potlaciones microbianas
(en términos cualitativos v cuantitativos) Ya que se considera a la carne como un
ingrediente sensitivo debido a que estadisticamente  se encuentra asociada con un riesgQo
microbiolégico (24).

Basindonos en cstas razones sc elicio el conteo de meséfilos acrabios. el cual fue uti

zado
en la empresa donde se llevé a cabo el estudio, al tiempo que también se emplearon la toma
de temperatura v de pH, para determinar la posible relacion existente de una con las otras,

con la finalidad de monitorear la ca

ad sanitaria de sus proveedores, como partc de la
implementacion del HACCP en la misma.

Para comparar los resultados obtenidos en el presente estudio, se bused en la bibliografia sin
encontrar trabajos similares; por lo que se tomd como punto de comparacién un
anteproyecto de NOM.
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Los limites maximos reportados para el caso de mesofilos acrobios en carnes refrigeradas y
cangeladas segun ol anteproyecto de NOM-SSA-000-1995 Carnes rojas refrigeradas y

congeladas establece 1 million de UFC/g para las carncs rojas tTescas refrigeradas y de 500

ada
1a excede de 10°

000 UFC/g para carne congel,
microorganismos por

El ICMSF establece que cuando la cuenta bacteris
gramo, Ja descomposicion pucde ser detectada por el olor. el gusto o ¢l aspecto en la

mayoria de los alimentos (19)

Los resultados obtenidos en este estudio se encuentran muy por debajo de los valores

mencionados por lo que ¢s posible suponer que las muestras estudiadas se pueden calificar
como dec excelente calidad microbiologica, o bien. que la normializacion es muy laxa y

establece parametros muy amplios

Al considerar .V = 1, para los valores de la variable temperatura de la pierna sin hueso,
espaldilla v tocino frescos (cuadros 3.3, v S). se establecieron rangos en los cuales al
comparar con la literatura especializada. el producto estudiado se encuentra dentro de un

margen de seguridad que dificulta el desarrollo microbiano. Mientras que para la pierna con

hueso fresca, los valores de la temperatura resultan muy elevados como se observa en el
“C, valores de

v = 1 5. se obtiene un rango de 3 a 11

cuadro 6. ¢ incluso al considerar .
temperaturas e¢n las cuales no se tiene un margen de seguridad adecuado y que por el

contrario pueden propiciar el desarrollo microbiano
Para el grupo de Contes frescos (cuadro No. 12), se encontro que los datos de la variable
temperatura estan muy dispersos, pero al considerar X" = I 5, se establecié un rango de 0.5 a

5.5 °C; tempcraturas en las cuales se tiene un margen de seguridad que dificulra el desarrollc

microbiano.

Con respecto a la temperatura. Schmidt en sus trabajos con carne picada inoculada con una
mezcla de 10 tipos de salmoneclas frecuentes en carne y mantenidas hasta ocho dias a
temperaturas constantes, €nconiro que a una temperatura de 7 °C durante una semana, no
hay reproduccian de las salmonelas. A 8 °C comenzd un leve crecimiento después de 96
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horas; a 9 °C comenzs el crecimiento de salmonclas después de 36 horac y a 10 °C despucs
de 24 horas. A 12 °C v 15 °C e obscrvaron fucrtes crecimientos de las salmonclas tras 15 y
6 horas respectivamente (36)

erable crecimiento de vitalidad

Esto cs, por encima de los 7 °C, puede presentarse un con
de las salmonelas supervivientes, lo que se manifiesta en un aconamiento de la fase de

reposo vy del tiempo de generacion Dicho efecto de estimulacion es fucrtemente notable

sobre todo a 8 C de temperatura de alimacenamiento n consccucencia habra que tener en
cuenta el mantenimiento estricto de 7 °C como temperatura de almacenamiento mixima para
Ia carne ¥ los productos refrigerados (29 v 36)

onomica Europea (CEE)

Las temperaturas de refrigeracion exigidas por la Comunidad
para ¢l comercio de carne fresca dentro de sus fronteras (7 °C como maximo para el
transporte y alimmacenamiento de carne v 3 “C, también como maximo, para los subproductos
-por cjemplo para despojos) son completamente suficientes para evitar con seguridad el
crecimiento de salimonelas, siempre que se observe estrictamente su mantenimiento (36).

Lo anterior es muy relevante, ya que salmonela ©s uno de los microorganismos patdgenos de
importancia en la industria de alimentos ¥ sobre todo, por que estas se clasifican dentro del

grupo de las bacterias mesofilas

Al considerar. Y = 15, para los valores de la variable temperatura de todos los cortes
congelados (pierna sin hueso, espaldilla, tocino. caia de lomo y recorte especial) se encontro
que ninguno de ellos alcanzé las temperaturas minimas de conservacion de los productos
congelados, Jo cual puede verse en los cuadros def 7 al 11,

Por otro lado. si consideramos .U % I 5, para los valores de temperatura del grupo de cortes
congelados (cuadro No 13) se forma un rango que no corresponde a las temperaturas
minimas de conscrvacion de estos productos, lo que puede acarrear problemas en los
mismos ya que durante el almacenamiento, las proteinas pueden sufrir una deshidratacion
irreversible, la mioglobina oxidarse especialmente en la superficie v las grasas oxidarse e
hidrolizarse. Ademas, de quc las fluctuaciones en Ia temperatura de almacenamiento
determinan un aumento cn el tamafo de los cristales de hiclo lo que permite alterar

fisicamente al alimento por pérdida de liquido (sinéresis) y reblandecimiento del mismo.
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En lo que se refiere a la temperatura de congelacion se encontrd que ésta debe ser de -18 °C
como minimo. para impedir o reducir al maximo los cambios enzimaticos y microbiologicos
del nlimento. Dicha temperatura se establece en:

* Norma Oficial Me

icana NON-034-SSA1-1993, Bienes y servicios. Productos de la
carne. Carne molida y carne molida moldeada envasada. Especificaciones sanitarias.

» Proyecto de Norma Oficial Mexicans NOM-093-SSA1-1993, Bienes y  servicios

Preparacidn de alimentos que se ofrecen ¢n establecimientos fijos Cédula de verificacion
* Proyvecto de Norma Oficial Mexicana NOM-030-Z0O0-1993  Especificaciones para la

verificacion de carne, canales, visceras y despojos en puntos de veriticacion zoosanitaria

Al considerar X' = 1 &, para 1os valores de Ia variable pli de la pierna sin hueso, espaldilia v
1ocino frescos (cuadros 3.4 y §), se determind un rango que concuerda con la literatura
especializada. Nientras que para la pierna con hucso (cuadro 6). e] valor minimo detectado
de pH se cncuentra muy por debajo de 1o establecido en la literatura

Por otro lado, al aplicar .’ = 15, para los valores de la variable pH de la pierna sin hueso,
espaldilla, tocino, caia de lomo y recorte especial congelados se encontrd que el pH se ubica
en los rangos establecidos en la literatura (cuadros del 7 al 11), esto también se observd en

el grupo de cortes congelados (cuadro No 13)

Callow menciona que los valores minimos y maximos de pH alcanzados en la carnc de
cerdo al termino del rigor moriis es entre 5.3 y 6.9, mientras que Llorente y Lopez sugicren

para carnes rojas frescas refrigeradas v congeladas de cerdo un pH entre 5.5 y 6 2 (22).

Por otra parnte se detectd la relacion existente entre las variables estudiadas empleando
correlacion lineal simple con lo que se detectd, para los cortes frescos, que no se presentd
una relacion muy significativa entre temperatura-pH (68 °6) y temperatura-conteo de
mesofilos (61 %). siendo muy similar el comportamiento para el caso de los cortes
congelados (temperatura-ph 53 % y temperatura-conteo de mesofilos 66 %); caso contrario

para el pH y conteo de mesodfilos (en logaritimos) donde existe una relacion altamente




significativa tanto para los cortes frescoc(91 %) como congelados (98 %4), y donde se

observa una influencia muy alta de uno con respecto al otro, pero sin poder llegar a
determinar que variable influye sobre la otra.

Resumiendo. podemos decir que para ambos tratamicntos el comportamiento en cuanto a la
relaciéon oxistente entre las variables fue muy similar, no siendo muy significativa dicha
relacion entre pH-temperatura v temperatura-conteo de mesofilos, pero es imporante
destacar que en ambos tratamientos la selacidon entre pli-conteo de meséfilos fue muy

significativa, 1o que nos puede indicar que ¢l crecimiento de microorganismos se ve afectado
por el pH, o bien. que ¢l pH es el que varia por ca

usa del crecimicento de microorganismos

Con la corretacion multiple se evidencio 1a relacion existente entre las variables temperatura

¥ pH con cl conteo de mesdfilos, 1a cual fué altamente significativa para ambos tratamicntos,

siendo del 99 %6 para los cones frescos (cuadro No 20) y del 100 % para los cortes
congelados (cuadro No 21). con 1o que sc ponc de manifiesto la gran influencia que ejercen

las condiciones ambientales sobre el desarrollo microbiano

Con la comparacion de medias se encontrd que las variables pH y conteo bacteriano se
comporan de la misma manera en el caso de la pierna sin hueso, espaldilla y tocino tanto
frescos (tratamiento 1) como congelado (tratamiento 2). como se pucde apreciar en los
cuadros 22 al 27

Con lo que es posible suponer que las variables no se influyen por el tipo
de corte O tratamiento.

Por ultimo. a! realizar el disefio completamente al azar desbalanceado para probar la
hipotesis de igualdad de las variables en los cortes estudiados, se encontrd para los cortes
frescos. que las variables pH v conteo de bacterias se comportan de la misma manera sin
impontar el tipo de corte (cuadros No. 29 y 30). mientras quc para el caso de la variable
temperatura si se encontraron diferencias entre los cortes, evidenciandose con la prueba
Tukey (cuadro No. 28), dando como resultado que la pierna con hueso se comporia

diferente a la pierna sin hueso: y a la espaldilla con respecto a la variable temperatura. Esto
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pucde deberse a que 1anto la pierna sin hueso como la espaldilla no son tan voluminosas
debido al manejo que se les da como es el deshuesado y la pierna con hueso al ser entera es
mas voluminosa y mas compacta.

Al aplicar esta misma prucba a los cortes congelados, no se cncontrd ninguna diferencia

cntre los cortes para las tres variables estudiadas: temperatura, pH y conteo de bacterias
(cuadros 31.32, y 33).

En ¢l caso de las correlaciones lineales simples y maltiples, comparacion de medias y disedo

completamente al azar desbalanccado, no se reportan trabajos similares en la bibliografia
especializada, por lo cual no cxisten bases para comparar cstos resultados

74



7. COMCLUSIONES.

La carne de cerdo muestreada, 1a podemos considerar de alta calidad desde el punto de vista
microbiologico. ya que los conteos bacterianos estuvieron por debajo de lo establecido en la

Normalizacion nacional ¥ europea.

El grupo de cortes frescos, en general cumple con las temperaturas maximas de refrigeracion
(0-7 °C) lo que favorece su conservacion por inhibicién de las enzimas autoliticas propias de
la carne v las de los microorganismos presentes; a excepcion de la pierna con hueso que no
cumplié con dichas temperaturas.

Para el grupo de cortes congelados. ninguno de ellos cumple con la temperatura minima de
conservacion para este tipo de productos que cstablece la normalizacion nacional; lo que

podria ocasionar. si no problemas de crecimiento bacteriano, si deshidratacion en el mismo

al o de la descc lacion,

Los limites criticos determinados en este caso son:
- Cortes frescos: pH de 5.23 a 6.143.
i - Cortes congelados: pH de $.59 a 6.03.

La bi ion de la

peratura y ¢l pH cjerce una influencia del 99 al 100% sobre el
desarrollo bacteriano, Io que confirma lo mencionado en la literatura.

e g




8. RECOMENDACIONES

En lo que sc reficre a la variable temperatura, el presente trabajo no permitio determinar los

limites criticos, por lo que se recomicnda adoptar los establecidos en Ia literatura, los cuales

son:

Cortes frescos: temperaturade 0 a 7 °C.

Cortes Congelados: Temperatura de -18 °C como minima.

Al mismo tiempo. y basados en las correlaciones lineales simples v multiples, se recomienda
adoptar la toma y registro de las variables temperatura y pH como opcion de prucbas

ripidas de verificacion para efectuarse de manera continua. permanenie y confiable.
Por altimo, con la informacién obtenida en este trabajo se pueden sentar las bases para la

scleccion de los provecdores estudiados, ya que los resultados obtenidos maostraron cuentas

relativamente bajas.
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