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RESUMEN. 

El examen rnicrobiológico de los alimentos para detectar en ellos una serie de 

microorganisinos patógenos y sus toxinas es imperativo de manera rutinaria. siempre que Ja 

información epidemiológica o de otro tipo de que se disponga sugiera o haga pensar en la 

presencia de uno o varios agentes patógenos. como seria el caso de la carne. De no contar 

con la infol"rnación adecuada. un recuento de la flora aerobica mcsótila puede constituir" una 

referencia valiosa. por ser el más comúnmente utilizado para indicar la calidad sanitaria de 

los alimentos y 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 J;ss facilidades y capacidades tCcnicas precisas para llevar a cabo estas 

pruebas. 

Con este trabajo se pretendió determinar la Cuenta Estandar de !\fesófilos en la carne de 

cerdo con Ja finalidad de establecer los límites criticas de tolerancia para conuolar un riesgo 

sanitario de tipo microbiológico~ al mismo tiempo se determinaron la temperatura y el pH 

para tratar de establecer si estos factores ejercen una influencia directa sobre el conteo 

estándar de n1esófilos. con la finalidad de ser utilizados como una opción de verificación 

rápida. ambos enmarcados en el conte~to de implementación del l-IACCP en una 

empacadora 

El muestreo utilizado fue de tipo probabilistico estratificado. obteniéndose 30 muestras de 

diferentes panes de la canal. Dicho muestreo se realizó en una planta empacadora ubicada 

al noreste del Distritn Federal. en tanto que las determinaciones microbiológicas se hicieron 

en el Laboratorio de l\fedicina Preventiva (L-81 1 y L-81.::) de Ja Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán. U.N.A.l\f.: empleando el mCtodo establecido en Ja: NOl\1-1 JO-SSAl-

1994 Preparación y dilución de muestras de alimentos para su ami.lisis microbiológico y 

NOJ\.1-092-SSAJ-1994 l\1étodo para cuenta de bacterias aerobias en placa. 

En el caso de Ja temperatura y el pH. las lecturas se tomaron en el mismo sitio de muestreo y 

directamente del producto empleando potenciómetro para carnes y termómetro de aguja con 

sensibilidad de -20 a 100 ce. 



Los resultados obtenidos se analizaron utilizando estadística descriptiva. determinando 

mínimos. m:iximos. media. y desviación estándar para las tres variables en estudio~ asi como 

estadística analitica empleando correlación lineal simple y múltiple~ comparación de medias 

con muestras independientes y diseño completamente al azar desbalanceado con prueba 

Tukcy. Todo ello con apoyo en la aplicación del paquete estadístico SAS. 

Se obtuvieron resultados para las tres "'ariablcs: conteos bacterianos. temperatura y pH. 

tanto en su ami.lisis por separado como en conjunto a1 correlacionarlos entre si. 

Se conduyc que para este estudio en particular la temperatura y el pH. se deben consideran 

puntos criticas. y que por lo tanto se debe efectuar su monitoreo de manera rutinaria para 

evitar la pérdida del control de estos. 



l. INTRODUCCIÓN 

La carne es uno de los n1imcn1os más imponantes de la dicta debido a su alto v:llor 

biológico. el cual esta dado por su composición química general de un 75o/o de agua y un 

2So/o de sólidos. de los cuales el ::?.O~ó son prolcínas y el rc!.to cxtractivos y sólidos 

inorgánicos. ( 9.25) 

Gracias a esta riquc.T.a nutritiva, la carne resulta ser- un cxcc:lcmc medio Uc cultiv<.• p .. ua el 

desarrollo de muy diversos grupos de mic..-oorganismos. los r¡uc aprovechan los compuestos 

quimicos de Ja carne. siempre y cuand.:> el ambiente prevalemc sea el adecuado para ello~. 

esto cs. temperatura, ph. humedad. presencia o ausencia <fo aire. flora competitiva, etc. 

Los hongos y las levaduras ocasion:tn prol>l~mas en la industr-i.i carnica.. pero son las 

bacterias las que provocan con mayor frecuencia descomposición en la carne fresca y 

productos derivados. ademas: en ~fCxico no existe información confiable acerca de Jos 

valores que con frecuencia se pueden cncontra1- sobre las cuentas bacterianas. Aunque 

existen varias pruebas aplicables. Ja más imponante es la cuenta total de mesófilos pues su 

resultado apena un indicador claro sobre el grado de contaminación, de aquí la imponancia 

de determinar Jos limites críticos de cargas bacterianas que garanticen una caJidad sanitaria 

adecuada de Ja carne y sus derivados (9, 12.26). 

Las bacterias se encuentran ampliamente difundidas en el ambiente, por Jo tanto resulta 

lógico pensar que las podemos encontrar en cualquier fase de la producción de un alimento; 

Jo que se agrava por que en nuestrc pais no contamos aún con sistemas efectivos par'l su 

prevención. sino que, siempre se trata de solucionar ~1 problema cuando este ya está 

presi:ntc; además de que generalmente tales medidas no son integralc~ y no contemplan la 

cadena de producci6n completa (11, 12,25). 

En la actualidad con Ja entrada de ?l.1éxico al Tratado de Libre Comercio. Ja industria cárnica 

nacional debe adoptar politic:is tendientes a incrementar Ja calic.Jad, e incluso el llegar :i la 

calidad total para que estos productos puedan competir tanto en los mercados nacionales 

como extranjeros (14 ,IS). 

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

Puntos Críticos (HACCT' por sus siglas en ing1Cs). ya que éste es un método con eníoques 



sistemáticos y preventivos para ganmtiz.ar Ja seguridad de los alimcmos. AJ mismo tiempo de 

ser una concepción que reúne las características de ser sistcm5.tica. integral. racional. 

continua. previsora y oq;anizada (JO.IS) . 

.. En este marco se planten la realización de este trabajo corno parte dd punto IV (limites 

críticos) del sistema HACCP en una industria cárnica de la ciudad de ~féxico. 
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2. l\IARCO TEÓRICO 

2.1 llACCP 

2.1.1 CO:\'CEPTO. 

El Análisis de Riesgos. Identificación y Control de Puntos C.-í1jcos (A.R.J.C.P.C.) o 

HACCP. por sus siglas en inglC:s (Hazard Analysis and Critical Control Points) es un sistema 

cuya finalidad es prevenir y controlar todos Jos riesgos que se puedan presentar en la 

cadena de producción completa de un alimento asegurando que mantenga su valor nutritivo 

y su inocuidad (~3) 

2.1.::? HISTOIUA. 

El Anatisis de Riesgo. Identificación y Control de Puntos Criticas surge en los ai"los sesenta 

en los Estados Cnidos. y fue desarrollado por la Compañía Pillsbury en cooperación y 

panicipación con la >-:AS..-.\.., las Fuerzas A.rnladas y Ja Fuerza ACrea de ese país. como una 

alternativa enfocada a controlar de manera integral los alimentos empleados por e) ejército y 

los programas espaciales. ya que éstos debian reunir dos caracteristicas esenciales: ser de la 

mejor calidad posible desde el punto de vista nutricional y desde el punto de ,,,;sta de 

inocuidad ( 10.15, 13 ). 

Este mCtodo ha sido empleado desde 1971 por la compañia Pillsbury y en las dCcada.s de los 

años 70 y 80 empezó a difundirse en los Estados Unidos. Sin einbargo no fue sino hasta 

1985 que el sistema HACCP se consideró seriamente para ser aplicado de manera extensiva 

en su industria de alimentos y en ese mismo año es recomendado por la Academia Nacional 

de Ciencias .. cuyo comité concluyó que es un sistema preventivo esencial. especialmente para 

el control de riesgos microbiológicos. Desde entonces se ha difundido a nivel mundial y 

diversas organizaciones como Ja FDA (Administración de Alimentos y !\.1edicamcntos de Jos 

Estados Unidos). la 0!\.15 (Organización 1\1undial de la Salud) y la OPS (Organización 



Panamericana de ta Salud) han sugerido e impulsado su aplicación para el control en la 

elaboración de alimentos. La difusión del ¡uog.rama en América Latina inicia con ta 

impartición de cursos y pláticas sobre HACCP en Cuba. República Dominicana y !'1éxico y 

también cmpiez.a a ser considerado dentro de ciertos referentes internacionales. como es el 

caso de su inclusión en el ( ~<xk:c A l111w11te1rw ... para alimentos enlatados de baja acidez 

( 10.15,:!3). 

2.1.J CARACTERiSTICAS 

"El desarrollo de este sistema se baso en el concepto de prevención primaria en salud, que 

busca hacer lo necesario antes de que s.e presente la enfermedad" (:?3) 

En general. esta concepción reúne las siguientes caracteristicas· Es sis.temática. integral, 

racional. continua. previsora y organizada. Contempla la cadena de producción completa de 

un alimento. desde el productor de la materia prima. los ingredientes, los productos 

alimenticios. las condiciones de proceso. manejo. almacenaje. empaque y distribución hasta 

el uso por el consumidor y busca. mediante el analisis. discriminar lo realmente importante o 

relevante de lo intranscendente. De tal manera que en todas las etapas mencionadas se 

determinan aquellas operaciones que deben 1nantcncrsc bajo estricto control para asegurar 

que el producto final cumpla tas especificaciones microbiológicas y fisicoquimicas 

establecidas ( 1 o. 14,::?.3 ) . 

.. Los objetivos buscados por el planteamiento son los de lograr la inocuidad de1 alimento, 

mejorando la calidad y disminuyendo las pCrdidas al minimo posible~ en otras palabras. 

pretende encontrar la forma de que el alimento no sea dañino al consumidor. cubriendo 

alguna o varias de las opciones siguientes para riesgos microbiológicos. segUn requiera el 

caso: 

a) E"·itar la contaminación. 

b) Controlar el desarrollo de los contaminantes microbianos. 

1 . Limitando su multiplicación o. 

2. DcstruyCndolos. 

para asegurar así que no se deteriore el alimento .. (23) 



2.1 ... DEFINICIONES. 

Para la mejor comprensión del Sistema HACCP es necesario aclarar y nlancjar algunos 

conceptos imponantcs para su mejor aplicación 

• .. PLAN H ·\CCP: Documento escrito que delinca el procedimiento formal que debe 

seguirse de acuerdo a estos principios generales. 

SISTE\.1 :\ Hr\CCP: Resultado de la implantación del plan asi como de los principios 

HACCr. 

BJ..E.SQQ Cualquier propiedad biológica, quimica o fisica que pueda causar un dai\o 

sanitario inaceptable al consumidor. 

• C c\TEGORj .\ PE RIESG,Q: Una de seis categorías de priorización de riesgos basada en 

riesgos en alimentos 

PUNTO CRÍTICO; Cualquier punto o procedimiento en un sistema de alimentos 

especifico en que la pérdida de control puede provoca!" un riesgo sanitario inaceptable. 

• Lh.11TE CRiTICO. Una o mas tolerancias prescritas (poirAmeuos) que deben alcanzarse 

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

sanitario microbio1ógico. 

• PESVJACJÓN: Falla en alcanzar un limite critico requerido para el control de un punto 

critico. 

• ~10NITOREO: Secuencia ploineada de observación o medición de limites críticos~ 

diseñada para producir un registro preciso y con la intención de asegurar que los limites 

criticas mantengan la seguridad del producto. 

s 



• ?\10NITOREO CONTjNUQ: Registro ininterrumpido de datos. ejemplo: El registro 

gráfico de temperatura en proceso. 

• JNGREDIENTF SENSJ.Il.Y.Q Cualquier ingrediente históricamente asociado con un 

riesgo microbiológico conocido. 

• ~Q EN CON.IB._QL Cualquier 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 indi..-iduos que usen y dependan del producto 

• RIESGO SIGNIFICATIVO Postura moderadamente probable de causar un dai"lo 

inaceptable a la salud 

• CHEOUEQ M0'.\1E~T .\.~EO Pruebas suplementarias realizadas con base en el azar 

• VERJFIC·,CIÓN: :"~1Ctodos. procedimientos o pruebas usadas para determinar si el 

sistema HACCP es congruente con el plan HAccr·· t:!:3) 

2.1.S LOS SIETE PRl="'CIPIOS BÁSICOS PARA EL A1'ÁLISIS DE RIESGO. 

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

Conferencia Nacional sobre Protección de Alimentos. el sistema estaba constituido por 3 

principios boisicos: 

Identificación y estimación de Jos riesgos asociados con el cultivo. cosecha. 

comercialización y preparación de alimentos. 
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• Detcrn1inación de Jos puntos criticos de comrol de los ric!:gos identificados. 

• Establecimiento de sistemas de monitoreo de los puntos cridcos de control (JO). 

Fue hasta el ;iílo 1 CJS:?. cuando el Comité Nacional Consultivo sobre Criterios 

!\.1icrobiológicos para Alimentos describiO los siete principios básicos par.a el HACCP, Jos 

cuales se tllcncionan a continuación 

1. ldc:ntific:tr. caracterizar. catrJ:.orir.ar y v:1lid:1r los rirsi:os ;uoC"iados con d culth·o. 

cosrch:t, r11:1tcri:1s priln:u e ing,rcdic.-ntc.-s. procesa111irnto, rn:1nuf.actur;1, distribución. 

111c:-rcadco, pn•paración ~· C"Onsuu10 dC' un nlirnt"nto. 

Proporciona una cvaluacion sistcnútica de un alirncnto especifico. de sus ingredientes o 

cornponentcs para determinar el rie~go a panir dl! rnicrol.Hganistnos peligrosos o sus toxinas. 

Este principio del an31isis CC'ntempla los siguientes p.:isos 

El primer paso consiste en realizar una list.:i de ingredientes que contiene el producto a 

elaborar. 5C descnhc brevemente c-1 productP. identificando que uso se le dar<i Adcn13.s se 

debe preparar un diagrama de flujo que contemple todas las operaciones del proceso. desde 

la recepción dl! la materia prima hasta el con~umn del produ..:to 111 .,;111 con el objeto de que 

refleje lo que en realidad ocurre en esa p!an1a y con ese producto en panicular El diagrama 

de flujo se rc.:iliza en el lugar de procc:.-.o en detalle iocorpornndo todas las características del 

proceso. del trabajo y no debe ser un modelo teórico ya que no correspondería a la realidad 

Se deben identificar para cada proceso. oper.:ición e ingrediente si hay riesgo de una 

contaminaciñn quimica. fisica o rnicrc•biolóeica. además de cspt~cificar las medidas 

preventivas para evitar que Cstas se presenten 

El segundo paso consiste en la clasificación del alimento de acuerdo a 6 caractcristicas. 

seguido de Ja asignación de catcgorias de riesgo que están basadas sobre el establecimiento 

de Ja caracterización. 

Esta caracterización debe ser seguida por la asignación de categoTias de riesgo basada en 

cuantas de: las caractcristicas en cuestión cstan presentes Las categorias de riesgo se usan 
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para reconocer Ja probabilidad de peligro parn ingrcdicnlcs y en consecuencia, como deben 

tratarse o procesarse para reducir el riesgo para toda la producción y secuencia de 

distribución de un alimento. 

Debemos caracterizar al alimcn10 de acuerdo a las características de riesgo. identificándolos 

con letras de Ja A a la F. usando el signo más ( + ) p;.1ra indicar un riesgo potencial. si el 

alimen10 tiene la carnctcrística y cero ( O ) si no lo 1icnc El nUmcro dc signos más ( -- ) 

determinara la categona del riesgo 

Caractcri.;.tic~~~J.!-C:S:!!lk~ 

-Riesgo :\. Ubica a productos no cstCriles disd\ados y destinados para consumo de 

poblaciones de alfo rics!_;O, por ejemplo Infantes. ancianos. personas débiles o individuos 

inmunocomprornctidos 

~r:ruw~~<Jl~ 

-Riesgo B El producto contiene ingrcdicn1c:s '"!->cns1tivos·· en terminas de riesgo 

microbiológico 

-Rjcsgo C La de proceso no contiene llO paso controlado que destruya 

efectivamente micro<.irganismos peligrosos 

-Riesgo D El producto esta sujeto a rccontaminación de~puCs del procesamiento y antes deJ 

empaque. 

-Riesgo E. Exisle porenciaJ sustancial para manejo excesivo en la distribución o en el manejo 

por el consumidor que podria provocar que el alimento sea pclii!roso cuando sea consumido 

-Riesgo F. :i-.:o existe un proceso terminal de calemamiento despuCs del empaque o cuando 

se prepare en casa 

La asignac;ón de la categoria de riesgo se efectúa basada en Ja clasificación por 

caracterización de riesgo. 
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Cntegoda e'ioecin1 

-Catcgoria VI. Se aplica a productos no cstél"ilcs disci\ados y destinados al consumo de 

poblaciones de alto riesgo (infantes. ancianos. cnfcl"mos, etc.). Deben consider-anc las seis 

clases de carnctedsticas de l"icsgo 

Cru.~Qfifil' . ..S~~k-2.. 
-Categoría "\' Alin1cn1os en que se encuentran presentes las caracteristicas de B a F 

-Categoría J'\' .-"\.limcntos en que se encuentren prc~cntcs cuatro de las caractcristicas 

generales 

-Catcgoria 111 Alimentos en que se cncul."ntrcn presentes tres de las caractedsticas 

generales 

-Catcgoria 11 .-\.li111cn10 en que se encuentren prc:<0cntcs dLiS de las caractcristicas generales 

-Categoría 1 .-"\Jin1en10 en que se cncuenne presente una Lh• las c.nractcristicas generales 

-Catcgoria O ~o hay riesgo 

El establecimiento de categorías de riL·sgo puede haccr~c también para riesgos tio;icos o 

químicos que deben !>CI" cnnsidei-ados ~¡el alimento rudci haber sido 1•:-.:pucst0 a cll0s 

·y por ultirno se deben validar esos rics~os dc!'-dc un punto de vista cs:adístico. ya que esto 

nos indicara f,t relevancia o no del riesgo Al inicio d1.:I dc:.arr0llo dc-1 progr;una HA.CCP sera 

necesario por lo mismo realizar un muestreo lo n1..-is c'hau~ti"·o posible que rermita 

establecer un componamicnto de los riesgos identificados. p;1ra que a partir de la 

inf"onnación generada poder reali..-....ar la validacion 

Esto es muy imponantc. y para este estudio en particular. Ja carne es considerada un 

ingrediente sensitivo. ya que existe evidencia cstadistica de asociación con un riesgo 

microbiológico conocido ( 1 O, 23.35) 

2. Dctcrminnr las ntcdidas requeridas par.a el control de los puntos critkos nsoci.ados .a 

los riesgos idcntificndos. 

El control de un punto critico debe establecerse donde realmente se puede ejercer. Todos los 

riesgos identificados en el análisis deben controlarse en algún punto o puntos de una cadena 
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de producción del alimc11lf•. dcsd~ cJ cultivo y obtención de la materia prima hasta eJ 

consumo final del alimt.•nto. 

El control de Jos puntos críticos debe Joc.alizar!-c en cualquier punto de la .!>CCucncia de 

proceso en que se requiera dcstn1i1· o conuolar rní.:roorgani .. mos peligrosos 

Los tipos de conrrol de puntos cri1icos puede im .. ·ltJir C0cción, enfriamiento, sanitización. 

control de fonnulaciún. prevención de contarninación cn1z;1da. hi!!icnc del pcr!>onal e higiene 

del medio entre otras 

.J. Esr.ahlcccr Jo~ JiotiCc~ cririccn (pani1ncrro') que dC"hru ohh'11C"f'Hº p;1r;1 c-011rrof;1,- c.01da 

punto critico hh-nrific.oado. 

Puede haber mas de un Jinútt.• critico par.1 '--'/ control de un punlo cr1tÍCl), !'-t al~uno de Jos 

Jin1ires cnticos se ~~i!t!' de conrrol. c:I conaof de punto c11t1~·.l se pr.:rdcr.1 y se rroducir.a un 

riesgo p~l!cnciaJ Lo:i: critenos ma.-; cmplr:.:idu:; p.1ra el e<..tahlc.:imicn10 d1..· luniics cn-1ico~ 5on 

Tcmpcr.11ur~1. ocmpo. hwncdad. nivel de 01,gu.1 l1h1c. pll. acidt·i: ~¡;:u!Jblc. cor.<;c:;.adorcs. 

concentr.1ci1..ln de "•ti. cl~in.uo d1sponibh:. vi~cn<;idad :-- en algtn1ns c.1<>0!-o .;~rac1ens1icas 

OrJ;aflolcpti..:;ts cnn10 tl'·..tura, &tru:n.1. ~1p.tr a.·nciJ. ó.ll •!:'llal que.· t.•sru:- .... itro crilt..•rio que es Ce 

suma irnpoliallcia con!>idt:r.1r .s~1n l.1s cut!'11t.1s b;u.:rcri.1nac, o.¡uc nos ~in cn de.· hase t'•lí<l la 1on1a 

de deci!.iunc~ en .:-uanto a f.:1 nl.Hl..·tia prin1•1 •• 11 co11!-.1dcr;:,.r~c.- .:0nhl un.i cvidt:n.:-ia hi~.1on.:-a 

desde cJ 111on1cr110 en que la.s C!-otah/cccrnos com(1 un cnni¡i,"ln,1111icnr..:1 c51ad1s~ico 

determinado< J0.:!3.35) 

4. EstnLJecer r>r·occdi111icnros p:trot u1onirort'Hr l"I co1111·0J de Jos flUIH05 criricos. 

Consiste en la observación o pn1eba programada del control de un punto critico y sus 

limites. cuyos resultados deben ser documentados 

Es en esta crapa donde se aplican análisis fisicos. quimicos y microbiológicos de rutina. En 

general. Jos dos primeros. sobre todo los más simples pueden practicarse rutinariamcme. 

mientras que los microbiológicos por el tiempo y cosro requerido se vucf\"cn imprcicticos 

para esta elapa. Por Jo anterior es recomendable trabajar sobre Ja base de los registros de 
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pruebas fisicas y quimicas de ru1ina para establecer una correlación con las posibles 

poblaciones microbianas (en términos cualitativos y cuantitativos). sobre todo si se 

relacionan con trabajos realizados previamente que pcnnitnn establecer c1 componamicnto 

histórico desde el punto de vista microbiológico. 

Las pruebas fisicas y químicas empicadas con mas frecuencia para el monitoreo incluyen 

entre otras temperatura. tiempo. presión. pH. acidez real, eficiencia de saniti.zación (en el 

punto critico de control). medidas preventivas C!<>pccificas para contaminación cruzada. 

pl"OCedimicntos cspccificos pal"a el 111;1ncjo de alimento!'>, contenido de agua libl"e y humedad 

relativa. así como sus diversas comhinacinncs ( 1 O.:?J.:; :e;) En el pre<.cntc trabajo se 

desanollaron los punto l. J y 4 dd Sistema J l.·\CCP 

5. Estnblrcrr Ja acción corrrcth·a n !l;C'~uir cuando St" it.kntifique una dcs,·i:tción al 

n1onitorC'ar rl control de un punro crítico. 

Su pl"opósito es elimina!" el riesgo actual o potencial prnducto de la desviación del p13n y asi 

asegurar al pl"oducto involucrado 

Las acciones correc1i-.:as dchcn establecerse para cada control de punto critico dentro del 

plan HACCP y. al mismo tiempo. cada acción dche demostrar que ha ltevado el conuol del 

punto critico a niveles de seguridad Tales acciones dcberan ponerse poi" cscl"ito e inte~l"arse 

al plan HACCP. junto con las rnzoncs por las cuales se hace la corrección ( 10. :23.35) 

6. EstablC'crr sistrnuu cíectivos de rrgistro y ••rchi\o·o que docunu:ntcn el plan 11..ACCP. 

Se debe contar con un expediente que contenga el plan HACCP. aciemás de cualquiel" 

documentación relacionada con el contl"ol de puntos Cl"iticos. desviaciones criticas. acciones 

col"rectivas y disposición del pl"oducto Panes de e!>lc expediente pod1"3.n ser consultadas por 

las autoridades sanitarias (registl"os de contl"ol de puntos criticas). 

En forma gcncrnl algunos registros que se pueden utiliza!" para el sistema HACCP son: 

:::::- Registros de ingredientes 

:::::- Registros relacionados con el aseguramiento del producto 
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::::- Regist.-os parn el proceso. 

=> Rcgist.-os para el empaque. 

=>Registros de almacenaje y distribución. 

;:::::::. Archivo de desviación ( 10.23) 

7. Establrcrr procrtlimicntos p:ara vrriíicnr (auditnr) que el sistema llACCP está 

trabajando corrcct:\1ncnrr. 

Esta verificación consiste en la aplicación de métodos. procedimientos y pnJcbas empleadas 

para determinar que el sistema HACCP está cumpliendo con d plan HACCP. En este caso 

dcbcr<in panicipar tanto las dependencias públicas involucrada"' como el productor y sir-·c 

para confirn'lar que se hayan identificado todos lüs riesgo~ al hacer d plan y/o que en la 

operación del plan. es decir al aplicar el sistema. c:n ..-crdad se logre el aseguramiento del 

producto 

Para dio se empican mediciones tisica5o. químicas. organolépticas y pruebas de concordancia 

con los criterios microbiológicos establecidos en nnin:t.s determinadas al azar y sin aviso 

previo ( 1 O. ~.1.35) 

2.2 C0:0.1POSICIÓ:S Qt:Í:\11CA DE LA CAR:SE. 

Carne no es sinónimo de musculatura. aunque en su mayor parte esté fonnada por Csta. 

como lo veremos a continuación 

Carne es la estructura compuesta por fibra muscular estriada. acompai\ada o no de tejido 

conjuntivo cl:l.stico. grasas. fibras nerviosas. vasos linfaticos y sanguineos de las especies 

bovina. porcina. ovina. caprina. equina. aves y lcporidos para consumo humano (37). 
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2.2.l CO!\tPOSJCIÓ!" GE~ERAL. 

La carne se compone fundamentalmente de mUsculo y de cantidades variables de tejido 

conectivo de todos los tipos. asi como de una pcquci\a porción de tejido epitelial y nervioso 

( 1). El nlúscu\o esquelético es la fuente principal de\ tejido muscular de la ca1ne El müsculo 

y \os tejidos conectivos son \os cumponcntcs mayoTcS de la caTnc (mUsculo. grasa y hueso) 

de la canal anin"l.al y !-l.."m los rcspons;ihlcs. ca~i exclusivamente. de las caractcTisticas 

cualitativas y cuantitativas de \a misma (:0.10) Ver Tabla No 1 

Tabla ~o \ CO~\POSlClÓ:-.:. ELE~\F.¡..:T /\.L DEL OltG.·'\.SlS!'\0 .r'\!'l!\.\AL 

F/..·m~ 

J!.D.!_'.'-~U!!.!Íc.'~ 
Ú'-Í!.!,eOO 

Carliono 
Hidro.geno 
Sitrógcno 

Calcio 
Fósforo 
Potasio 
Azufre 
Sodio 
Cloro 
!'.1ag.ncsio 

t>5" o 
18 o 
\O O 

'o 
l 5 
lo 
o 35 
o ~5 
o \5 
o 15 
o 05 

•!"-,ticroc\cmcntos indispensables o esenciales 

Aluminio 
Arsénico 
Bario•• 
Boro 
Bron"l.o•• 
Cadn"l.io• • 
Cromo•"' 
Cobalto• 
Co\"ITc• 
Fluor•• 
lodo• 
Hierro• 
Plomo 

Litio 
~1ancanc!>o• 

~1olibdcno• 
~iqucl 
Rubidio 
Selenio• 
Silicio 
Plata 
Estroncio•• 
Titanio 
Vanadio 
Zinc 

•*!\1icroe1en"lentos que se encuentran normalmente presentes en el organismo. pero no se 
sabe si son indi!>pcnsablcs (Los que no tienen a~tcrisco se encuentran en cantidades 
mensurables pero no !>C conoce su funcion 1nctabolica) 
(C. ForTcst. \9?9) (5) 

Puesto que el pTincipa\ componente de la carne es el müsculo. es necesario analizar su 

composición quin"lica Como todo c1 organismo animal contiene agua. protcina. gTasa. 

c:irbohidratos y componentes inorg3nicos 

El müsculo estriado se encuentra formado por 7 5'%, de as,ua (porcentaje que varia del 65 al 

SOo/D), y ~5~0 de sólidos aproximadamente Las proteínas constituyen entre cl 16 y:?.:?.º/• de 

la masa muscular. siendo c1 componente principal de la materia sólida. el resto son 

cxtractivos y sólidos inorg:inicos ( 1.5). 
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De las protcinas, las mas abuml.:lntcs !'Oll Ja míosina y Ja actina. y también las mas 

importantes junto con la mioglobina y Ja IH .. •moglobina(.:O) 

Las dos prin1eras son las 1nás cs1udiad~1s y las que intervienen en la con1racción muscular y 

juegan un papel muy imponamc en el desarrollo ch.• l<1 rigidc;. cadavCrica '"fambién 1icncn 

propiedades enzim;lticas que intervienen en el mc:i.aboli~mo del h:jido rnuscular, al que 

proporcionan par1c imponantc de la cncrp.ia de contracción( t .5.:!0) 

La mioglobina y la hcrnoglobina son pig1nentcis cuya ti.u1ci0n en el organismo ..-i ... o es reserva 

de oxigeno a nivel n1uscular del primero y transporte del mismo para el ~egundo Su 

imponancia es por que juegan un p<1pd dctcrminanlc en el color de la c.arnc( 1.5.:?0) 

En el musculo se encuentran adcn1as de protc1na~ otro-. con1pucstos nitro~enados los cu;ilcs 

se incluyen entre los con1puestos nitrogcnad .. ')s no proteicos Los nt.i.s de~tac;:1dos son 

amino<icidos. pep1idos senciJJos. crc..•atina. fosfocrc;itina. cre.::1tinina. nucleosidos y 

nucleótidos. incluido el adcnosiltrifosfato (ATJ>)(5.:o) 

Entre los productos no nitrogenados tenemos a los carboh1dratos que suponen nlcnos del 

1 ~'Ó del peso de la carne. Ja ma:i. oria de Jos cuales son el glucógcnn y el ácido láctico El 

prin1cro es el carbohidrato mas imponantc y p0demos encontrarlo en concentraciones 

aproximadas del O 5 ."ll 1 3%· (5) 

Las grasas y el ino~itol constituyen otros cxtracti' os no nítrogc:nadns imponantcs. en forma 

natural. cst;is grasas se encucmran formadas por mc7'.cla5 de gliccridos de los acidos oleico. 

linoleico. araquidonico. palntitico. miristico y estearico(5.:0) 

Finalmente. el n1Usculo contiene numerosos componcntr::s inorgánicos entre los que 

sobresalen cationes y aniones de imponancia fisiológica. conto d calcio. magnesio. potasio. 

sodio. hierro. fósforo. azufre y cloro( l .!i.:!O) Ver Cuadro 1"-:o J 
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CUADRO No. 1 VALOR NUTRITIVO DE LOS AL11'1ENTOS CONSUJ\11DOS El-1 

MÉXICO 

(EN 100 grs DE ALIMENTO CRUDO). 

ALIMENTO: CAR:-OE DE CERDO 

"'°'O.!\IDRE CIENTÍFICO: Sui., ,,C"rofa 

COMl'OSIClÓS NUTIUCIONALGENERAL 

Cortr Co~tilla Cecina 

c:111:1l (P y L) (L. F- y (l.) srrni- de cerdo 

Espnldilla 

1 

En ~t:1~ra 1 prom:dio srn1i~rasn 

1-~~~~+-~~;.-~~~+-~-C~)~-+-~~~~--;~~~~'~ª'-ª"'"--i-~~~-+~~~~-; 
~l~l~u~1~n~rd"'"-º-V..-t-_4_7~.S~!---7~3~1~;.-~'-9_7~--i~-'-"-4._S~-~t--'-S~6_'_'~+--'-6~1-7~-t--~ 

EnC"rg. J9S 140 ':!.75' :!58 :so lbl '275 

h'..cal 

Prot. Tot 13 4 

Colcst rn~ 

Grasas 

lOlS;:, 

A.G. 

Satur 

Tots g. 

A.G. 

.!\tono 

lnsnt. 

(oltico) g 

74 

37 s 1 

13 751 

.A.G. Poli 3.64 

lnsat g 

(linoliico) 

lCJ s 16 7 :.s s 

14 9 

o 17 5 15 

6 14 

0.54 :2.09 l.:!9 

P- Pierna. L""" Lomo. E= Espaldilla. C= Costilla 

17 1 ::?3 9 16 :! 

78 70 

65 

') 3 

9 90 9.7'2 

o 30 2.1:. 

111/ 

Tomado de ?\.1. de Chávez ?\.1iriam. Hernández ~1crcedes y Roldan José ,.'\ntonio 1992 (2:4) 
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~---------------- --------·---------- --·-
CO!':TEKIDO DE ;\llKEllALES Y '\'ITA:\11:-<AS POR COllTF: 

~-----< 

Corte En 

can ni 

i\l;1J!rn 

(P y L) 

l"ro111cdio Scn1ii:r:a'°a Costilln Ct"cinn E!iiipaldilla 

Calcio me. 

llicrro mi.: 

!\!agncsio 

n•J: 

Sodio 111J.! 

rot:uio lllf.! 

Zinc •nJ.! 
Rrtinol mci.-

07 

IJ 

.... 
1 o:: 

Ti:unina nt1! O S7 
IUbona,•ina O 2 1 
JU!'.!' 

!'\'i:.ciua nu! 
Pirido"iua 

""' Ac. Fólico 
1nce 

o ~8 

.. 

1 ::! 

: 86 

o 87 
o 31 

"'" oºº 

(L. E)' 

Cl 

o'} 

1" 

o 7.~ 

o :J 

.. J 

(L) SC'mi- de 

i:r:1s:1 cerdo 

:: 70 o 9(1 

o 89 o 1:! () 11 

o 32 o :_7 o :.1 o ... 

...;q 7 .. 3 s 
0.45 

.. 
;:~almn~1~:1 l üotl_ 073 _l_~'-'_l __ ~_l_~---=----~~ 
P= Pierna. L'""' Lomo. E= Espaldilla. e-~ Cos11lla !/// 

Tomado de !\.1 de Chá,cz '.\1iriam. Hcrnandcz !\.1crccdc!i. y Rc•ldan Jo~e Antonio 199:::? (:..;) 

Isolcucina 608 Trt!'onina ~83 
Lcucina 897 Trintofano lb=~----1 
Lisi11a C){J 1 \."alina 616 

!\1ctionina An.!inina 7~6 

Fenilalanina 496 Histidina 

Tomado de ~1. de Chávez ~1iriam, 1-tcrnándcz ~1crcedcs y Roldan José Antonio 199:! (24) 
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2.2.2 L.A CARN'E CO:\fO SUSTRATO l 1AJtA l\tJCJtOORGA~IS:\105. 

La calidad y canridad de Jos diversos tipos de nulrient<6s que entran en la r.omposición de un 

alimenlo pueden ser de utilidad para det<.-rminar quC- microorganismo(s) tiene(n) mayores 

posibilidades de dcs.arrollo Pur todo dio resulta lógico suponer. dc.-.pués de conocer Ja 

con1posición quirnica de la carne. que consliruyc Utl<J de los mejores n1cdios de cultivo, ya 

que en ella put.-dcn desarrollarse 111icroorg;ini'>1tH1s que van a degr•1dar st1s principales 

con1poncnres hasta otros rnás simph_.,_ lus cuales ;t ~u .. c..i: puc..·den scr ... ir de .-.usrr.aro a otros 

microorganismos (JS) 

Así renenlos, quc fa c.1rnc permite t.•I crecifnicnfll y dcs:truilln de diít.·rcntes .generas de 

n1kroorganis1110~. c(u110 protcol1ticns. lip(lli1icns. fcrmcnt.1dme'>, ctc(5,:;S) 

Los carboh1drat(lS. son los nutrientes mas uullzados cnnin tUc111c de ener·gia. aunque rarnbién 

cumplen con es.ta finalidad (ll?OS con1pucstos carbon:1d<.1s. como t.•srercs, alcoholes. pCptidos. 

aminoacidos. acidos or~anicos. y su.:; salcs(:::0,38) 

La carne tiene un contenido C!i-C:t'iO de c<!rhohidr;..1tt1~. pllr e!>ta ra...-ún es dcscntnpucsta por 

especies protcolitica5. con11.J /'_\t"lldon1011a' spp . dcsarrolbndnsc de:spués especies 

debihnentc protcol11icas o carentes de t.-sra prLlp1cd;id qut.• apro ... edi:in los productos de la 

hidrólisis proteica De esta mancr.1. J0s producfl'S re~ultaIHCS de e:-.ta hidróli~.i ... tales como 

pCptidos y arninoácid0s. sir.:en como fu1.•n1c de c.·ncrg1:1 a muchos n1icro0r,g¡1nisn1os 

proteoliticos cuando 110 di:-pcnen de otra fuente 1ncj<.1r. y t.1mbién puede st·r utilizada por 

microorganismos no protcoliticos(5.::.0.38) 

En general • las bacterias protcohticas cn:c<..-n rncjor cuando los valores de pi f se apro.xin1an 

a Ja neutralidad. siendo inhibidas por las condiciones d(.• acidez. existiendo excepciones, 

como el caso de las bacterias ácido-proteolíticas, que hidroliLan las protcinas a la vez que 

producen ácido(38) 

Es muy limitado el nUmero de microorganismos que obtienen su encrgia. a panir de Jas 

grasas cuando no di.5poncn de otros alimentos encrgé1icos mas fiicilmcnte utilizables, como 

Jos azúcares. EMo Jo logran mediante Ja acción de las lipasas. que hidrolizan las grasas a 

glicerina yacidos grasos. que sirven como íuente de energia para Jos gérmenes hidroliz.antes 

o para oiros. En general. en la dt.•,gradación de las grasas intervienen más f'rccueniemenie 
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microorganismos acrobic.s, y gcncralmc111c los gCnncncs lipoliticos suelen ser también 

protcoliticos(5.38). 

En rcsurncn. podemos decir que la canH .. ' con~tituyc uno de los n1cjorcs sustratos pilra el 

crccirnicnto y desarrollo de nlicroorgani;<.flH'\S. pl'\r su riquc.t:a en cuanto a nutricnrcs !<>C 

refiere, y sobre todo :1 las propicd;idcs que prc~cman lo~ rnicroorganisn1os para 

aprovecharlos :\1uchas bac1cri:1s acrúhicas y protcnlitic.;1, son tambicn lipoliticas ..\si. si no 

aprovechan un nutriente, •1provco..:han otro. g.<1r."111ti...:andnsc de c!>t<i rnancra MI fucnle de 

energía. tanto para ellas ct1n10 par;1 cltíl'\S n1icrcH.H_:;.1ni!<>ri10~ 

2.3 .'.\11CROECOLOGÍA DE LA CAR:"'E. 

''Las interacciones entre 1nicronrganisrno'>. plantas y anin1ales scHl constantes y natur.ales 

Est.i pcñectamcntc estudiado el papel y Ja imp1..'\rtancia de los microorganismos en todos los 

ciclos ,gcoquirnic<")S que tienen lug."lr en la natura!...·za .. (.18) 

En la mayor p3nt.• de Jos cas0s. los n11cn1or!!anisn1os utiliLan aluncn:os como fuente de 

dcmentos nutnti..-os para su multiplic:tcion. lo que da llJFM a l.:i altcracinn de los nli.srnos El 

deterioro obcclccc no sólo '11 incrcrncnto de rni.:runrgani~nhJ~. y a l.:i utiliz.acion de .su~ot::incia'> 

nutritivas. sinL'\ tan1biCn a la pr0Ju...-.:i1..111 de c:11nbius t.•n;:im.i.:1.:0.<. que ,,y:-1~i11an nll1Jificacionc:<. 

del sabor P•H dcgradacion o por _:-,;ntc~1.<. de nut:1oos cornpu..:-'.'-rn' L'na Ce:.· la:; ftJr.c1oncs de los 

microo1gani.<.1110.<. en la natur.1lcLa es la rccon'" er sión dt.• la.<. f1._Hn1as rcdu1..·ido:ts de ..::arbnno. 

nitrógeno y azufre de las plantils y anirnalcs muertns. en 1.'tra<> o .... idad.;is. necesarias p.:ua Jo~ 

\.·egctalcs. 'JUC han de ser. finalmt.·ntc. consumidas por Jo;<. ar!in1illc.s Simpfcrncntc . 

.. cumpliendo con su papel" en la naturaleza. plJcdcn .:e>n ... e~uir que los alir11cntos no sean 

aptos para el con.sumo (6.38) 

Las actividades de los microorganisn1os se '-Cn afectadas de n1uy diversas maneras por las 

condiciones químicas y fisic:is imperantes en el ambiente (6) EJ conocimiento de Jas 

influencias ambientales nos ayuda a e'\pficar la distribucion de los microorganismos en la 

naturaleza y nos hace posible idear métodos para controlar las •1cti'"·idades microbianas y 

para destruir Jos organismos indeseables ( 17). !"o todos los organismos responden 
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igualmente a un factor ambiental dado~ de hc:cho. algunas condiciones ambientales que 

pueden ser extremadamente perjudiciales para un organisn10, pueden ser bencficios¡1s para 

otro. 

En ,general Cstas condiciones o factores que ejercen alguna influencia sobre el cn:cirnicnto y 

desarrollo de los 1ni..:roorgani~mos, los podemos da!oilicar corno intrínsecos y C:'>.:trínsccos 

2 . .3.1 FACTORES l:'\'TRi~SECOS Al. ~\Ll'.\tE~TO. 

Estos fa..:torc::-s son parte inherente de los .alimentos, y de acuerdo a Cstos serán Jos 

microorganisrnos que se van a desarrollar Dichos factores son 

1 pH 

-· A"'" (contenido de agua libre) 

-'·Temperatura del alimento 

4. Potencial de Óxido-Reducción (Eh) 

5. Composicion del alimento 

6. lnhibidores naturales 

7. Flora compctiti,·a y cstnictura anatómica (~5). 

• pH 

En est:sdo naturnl. Ja mayoría de Jos alimentos como carnes, pescados y productos vegetales. 

son ligeramente ácidos (6,38). El pH de un alimento es uno de Jo~ principales factores que 

dctcrnlinan la supervivencia y eJ crecimiento de los microor.s,anismos durante su procesado, 

almacenaje y distribución 

El pH de Jos alimentos es variable. aun11uc en la mayoria de Jos casos son neutros o ácidos; 

siendo los que tienen un pH bajo microbiológicamente miis estables que los neutros (38). 

Cada rTÚcroorganismo tiene un margen de pH dentro del cual es posible su C'recimiento, y 

generalmente también tienen un pH óptimo bien definido. Estos limites minimos y má.ximos 
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son tan variados como cantidad de microorganimos existen, pero en forma general un pll 

próximo a la neutralidad es bcnclicioso para la mayor parte de las bacterias; mientras que la 

mayor parte de las Jcv:1dur.:1s y hongos se ha ... istu que crecen rncjor en medios ligcra1nenlc: 

ácidos. con valores dt: plf de 5 a ó (l:?.2(,_38). ~in embargo Cstos úhimos pueden crecer en 

medios con valores de pi 1 que' an desde 1 y fracción ha~1a más de 1 J (-l ) 

Con resrccto al n1antcnimicnto de la calidad de carnc.•s.. c:s ~abido que la materia prin1a 

obtenida a panir de ani1nales fatigados (l e~tre~adns !.C .altera 111;1~ rapido que la dd rc~to de 

los anin1alc-s. y qt1c C!<i10 es una cnn~c~ucncia directa úel rl 1 linal ;:1lc.;,nz.-ido al tcunin0 dc:l 

ngor rnor/I.\ ( 1:?.::5) E~ usual que el gluco~eno al1n;1cenadl' t.•n li,_1!-. 1nú"'-·ulos .. e.1 utiliLadu 

sUbitarncntt.•. Jo que ocasion~t que ~ca convertido c..·n .<t..:idP J.;:"1ctico. el cual cau~a una 

depresión en Jos v¡tJorcs de pi 1 de alrededor de: 7 . .i a '.' CI. cJepcndicndo del tipo de animal del 

que se trate Segun Callow d valor rrnnimo de pf 1 para carne: de re~ es 5 1 y el mas allo 6 ~ 

dcspucs del rigor rnonis Usualmente el valor alcanJ'.ildo al t¿nnitll) del rif'.Or monis de la 

ca.me de res es alrededor de 5 6. nlicntras que los ,,.al ore~ rn1ni111os y ma'\.imo~ para cordero y 

cerdo. son de :<i...l a 6 7. y de 5 3 a 6 9 rcspecti,·.1rncnti: (::'.;:; .. -;8) 

• CONTE:-.:'!DO l>E AGLIA LJBRE (A'"') 

También es llam;¡do C0cticientc de .:ic1i,idad del .l!!lJil o agua libre (\'-"alcr activityJ. 

constituye el agua no ligada aprovechable por lo~ rnicrr,l11gani!'>rno~ :-·. representa un factor 

muy imponantc ya que sin ella no existe crecimiento y prolift:ración de éstos en los 

alimentos (23 ). 

•'Cada niicroorganistno tiene un i\.\v n1ininH.">. optimo y rna-..;in10 para su crccin1icnto El 

intervalo entre d máximo y el minimo depende de varios factores. como son 

a) La temperatura: La mayor panc de Jos microorganismos toleran mejor un A·w bajo si Ja 

1cmpcratura es la óptima. dependiendo del tipo de microorganismos del que se trate 

b) Apone de oxigeno: El desarrollo de microorganismos aerobios tiene: Jugar en un A"v má.s 

bajo en presencia de aire que en su ausencia. ocurriendo lo contrario en el caso de Jos 

anaerobios. 
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e) pH: La mayor par1e de los microor,ganismos 10Jcran i\w mils bajo en v~lorcs de pi I 

próximos a la neutralidad 

d) Jnhibidores: La presencia de inhibidores acona el intervOJlo de .Aw que permi1e el 

crecimiento de Jos microorganismos" (JX) 

Normalmente. las bacterias requien.·n VOJlorcs mús aJ1os de /\ \\.' para su crecimiento que Jos 

hongos. La n1aynria de las bacfe1io1s putrcfocrivas no crecen en ,.\\\.' iníeriores a O 91, 

mientras que los hongos pueden crecer c.·n .-\\\.' bajos corno O 80. para el caso de las 

levaduras. Csras requieren de un rango de .-\w entre O SR y O <)J (17.:!J.::5.38) Con respecto 

a baclcrias conta1ninantcs de aJirncntos . . '•l1a¡1/1.1lr>c"<>'-"<·11.\ c.110·,·11.\ puede presenrar crecimiento 

en r\\\; bajo corno O S(l, nii~nrras que e '/o.\/nJ11n11 /,0111/11111111 no plrcdc crecer en _.\\\' 

inferiores a O 9-.i ( :::!5) 

A esra norn1a se pueden ci1ar algunas t..•\:ct..·pcioncs. como que. el valor rninirno de A\ .... 

rcponado para bactr:rias halófilas es de O 7:5. mientras que hon.gos 'l.erótiJos y lc:vaduras 

osmófilas tienen reponado un crecimiento en \'aJorcs de Aw de O C'.>.5 y O 61. rc:spcctivamenre 

(25.38) 

Los valores mínimos repon:1dos para eJ cr~cimiento de algunos microorgani.c:mos en 

alimenlos son presentados en 1.1 Tabla J"o :! 

El ef'ecto general al reducir cJ Aw por debajo del nivel óptimo es que se al.irga la fase de 

latencia y se disminuyc la velocid.id de crecimicnro y el numero de Ja población toral de 

microorganisn1os Este efecto puede ser esperado como resultado de influencias adversas de 

Ja disminución de aguoil en todas las actividades metabólicas dado que todas las reacciones 

quimicas de la cCJuJa requieren de un medio acuoso ( I .::!.25). 
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TADLA No.:?. '\'ALOR !\1ÍNl!\10 .·\PROXl!\1ADO DE .-\w l 1 AK.A EL CRECIJ\11ENTO 
DE l\11CROORGANJS!\10S 1~1PORTANTES EN ALl!\1ENTOS. 

ORGANISMO 
GRUPOS 

Bacterias 
Levaduras 
Hongos 

ORGANIS~10S 

ESPECÍFICOS 

/\w 

o 91 
O SS 
o 80 

l-lo.\lr1J111111 Jio111h1111m. llJ>O /·.: O 97 
P ... L'lldon1011e1 ·"l'I'· O CJ7 
Ac111,•tnhu<."ll'r ·"!'/'· O 96 
r:.. .. ch.:riclua coÍI o Q6 
Enrc.•rohact..·r clL"rog-.·11,• ... - O 05 
Buc.:11/11.-. ... :11h11!1... 0.95 
(-/u ... 1r1J1111t1 f>ut11/u111m upos .-f y O Q4 
B 

l "1hr10 p<.,rahae111u/J 11c11 ... 
.\/ucor .'fJ/ll<J.\11.\ 

(~l. JAY JA~IES. !99~) (~5) 

o 94 
o 94 
o 93 

• TE:O.IPERATURA DEL .-\Ll:O.IENTO. 

ORGA:--.:JS!\10 
GRUPOS 

Baclt.•rias halólilas 
1 Jongn~ xerotilos 
Levadura'> osmotila<> 

ORGA~IS!\tOS 

ESl'ECIFICOS 

(

0

011</¡t/a \t.Ulll/ 

li·1cho,po1u11 !'lillt1!a11\ 
C0a11thJa :0-·_l/t111oul .. ·.\ 

.• .. :raph_, '"'-oc cu .. "'" •'"·"' 
A /1t·r11ar1a c1111 

} 1LºlllCJ//llllt J'OfllfUlll 

.-1 .. p .. ·r;.:11/11 ... ;.:l .. 11"·'"" 

.-f . ..,•c"rj.!t/111.\ ("IJJl/Cll.\" 

A.'f><..'r].!11/11 .. • .. -/111111/u/11_, 

.\

0

L'ron1.\ ...... , fi1,¡•11r11 ... 

.. , ...... 
o 75 
o 65 
o 61 

o 92 
0 91 
o 90 
o 86 
o 84 
o 81 
o 70 

o 70 
0 6-1 
o bl 

tJna de las caractcdsticas que definen a Jos seres vivos es d incesante recambio de materi;i y 

energía que conocemos como metabolismo 

Continuamente se est<in desintegrando compuestos en otros mas sencillos hasta los 

pr-oductos tenninalcs, anhídrido carbónico. agua, urea. etc Esta cor-riente de reacciones 

(catabolismo) es inseparable y paralela a la serie de fenómenos bioquímicos que se realiza en 

sentido contrario. La tendencia de sintesis que conduce a la fonnación de productos de 

significación funcional específica, se conoce como anabolismo (21 ). 

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

fonnas de energía: mec.3nica ·cinCtica y potencial·. eléctrica. magnética. quimica. calórica. 
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atórnica, lurninosa, cte. Todas ellas son transformables unas en otras, aunque con cicn;1s 

lirniran1cs: cualquier tipo de cncrgia se puede 1ransfonnar integrarncnlc en calor. pero nunca 

la energía calórica se transfonna integramcntc en otro tipo de cncrgfa ('.!I) 

Una reacción se ll;ima cxocrgónica cu:mdo al producirse libera energía. y cndocrgónica 

cuando absorbe t:nergia En panicular. si la cner,!!ia e" calórica las reacciones se llaman 

cxoténnicas cuando dc~prcndcn calor. ~· endotérmicas cuando lo .:1hsc1rbcn 

Según el principio de Le Chatclicr. un aumento dt.• la tcn1pcratur.:1 favnrccera las rc.:iccioncs 

endotCnnicas y una tcn1pcrattira b:ija las t.'xt1tcrrnicas (:::! 1) 

Los rnicro;.irnbicntes c.1.rnt~i~1.n con~t;internentc en los productos .1.lirncnlarios Las reaccione.<; 

cataliz.ada~ por sistcrnas de cnzin1~1s i11hercntcs a algurH.)~ alimcnrns producen calor. 

consurnen º'igeno atrnosfcrico y fibcr<in dinxido de carbono y oiro~ gases. Todos estos 

c.'.l1nbio"' ocacion;111 "ari;'lcioncs en Ja tcmper·;:uura. que a ~u vc.1: afecta el crecin1iento y 

desarroJlo de los rnicroor~anismos. corno ~e \.era ma<; adc1Jt1tc en los factorc~ extrínsecos (3 

~J) 

• POTE:-.-CIAL OE ÓXIDO-HEDllCCIÓ;-.; (Eh). 

Se entiende por potencial de óxido-reducción o pNcncial rcúnx a la capacidad de producir 

reacciones o.xidativas o de enlace con oxigeno o bien de reducción. por Jo tanto es una 

característica quimica presente en diforcntes medios y que puede producir~I..' en material 

tanto inorgrinico como orgánico y que depende fundamcnt:tfmcntc de la tensión de oxigeno 

(23). 

00 EI potencial de óxido-reducción de un alimento depende de 

J. EJ potencial de óxido-reducción caracteristico del alimento en su estado original 

2. La capacidad de equilibrio del ali memo. es decir. su resistencia a cambiar de potencial 

3. La tensión de oxigeno de la atmósf'cra que rodea al alimento. y 

4. El acceso o contacto de la atmósfera con el alimento .. (.:.5.38). 

EJ potencial Redox es de imponancia para la supervivencia y crecimiento de 

microorganismos responsables tanto de intoxicaciones alimentarias como de la 

descomposición del alimento. Es necesario mencionar que no sólo Ja presencia o ausencia de 



aire dclcnninan este po:!..·nci•1l pues c'.\.istcn una gran cantid;:1d Uc sus1ancias con efectos 

oxidativos o reductores como el caso de algunos mc1alcs (:3) La mo1yoria de los alimentos 

contienen sustancias con propiedades rcduct0ras. como l0s r•ulicalcs sulfihdrilo en las 

carnes, lo que provoca que c..·n el intc..·rinr de estos productos se tenga un potencial i-edox 

bajo. n1ientras que en la superficie o muy cci-ca de ella las condiciones ~can aeróbicas con un 

ch alto (6, :3.:5) 

Con respecto a los requcl"imientos de Eh de los micrl1organisrno~. algunas bacterias 

requieren condiciones reducidas po1ra iniciar :-u crecinuento (Eh ccn;ano a .:cJO rnv). en ésta 

categoría c~tan las bacterias anaer<)h1J.S. con1n las del genero e '/1H1rr.J111111. n1ientras que otras 

requieren de un Eh positivo para su crc:c1n1iento conln l;;1s b.:1ctcrias del genero /lu'-·11/u ... ( :6) 

Algunas bacterias aerobicas crecen mejor bajo ligcr;1s condicione-. reducidas. In~ cu.des son 

referidos corno 1nicroacrotilicos. CU)O ejcn1plo son /_,ll·tohacJ/lln y .'-ltrt•f'/tJ(_oc(ll\ Alguna~ 

bacterias tienen la capacidad de crccci- en amba., con<l1cioncs. ya se.:t arrnerohicas o 

aerobicas. las cuales se con0.:cn con10 anacrohiac;. facultativas ~1uchos hongos y levaduras 

enconirados en ;din1cntos son acrohicos. aunque u1H_1~ pocos tienden a sei- anaerobios 

facultativos ( 17.:J.::?5.38) 

La carne entera tiene valores de Eh de ;,lrcdcd(1r de -~00 mv. sin embargo, en carnes picadas 

el Eh es generalmente de alrcdedoi- de -:oo mv Las hactcrias anacrohias no se multiplican 

hasta que inicia el rigor morti~ por el aho Eh en !;1 c.:unc antes del rigor Esto es 

indudablemente verdadero para carne de res. cerdo. etc (~:") 

Los microorganismos pueden afectar el Eh del mt.•c..lio durante "u ci-ccimiento justo como lo 

hacen con el pH. E~to es aplicable par.a acn1bioc;.. que pueden h:1jar el Eh de su medio 

mientras que los anaerobios no pueden /\I cn:ct:r Tos aerobios. el oxigeno de:! n1edio 

disminuye resultando al mismo tiempo en la disminución del Eh Otra fonna de reducir el 

Eh de un n1cdio por parte de los mic1oorganismos. es mediante la producción de ciertos 

mctabolitos como el l f:?_S. d cual tiene la capacidad de rlisminuir el Eh hasta -300 mv (:?5. 

38). 

Por U1timo es necesario considerar en cuanto a los efectos del Eh que como factor 

microambiental se encuentra relacionado con el pl-I y el Aw. y que Cstos factores también 

pueden afectarlo. Cabe mencionarse que: aunque este factor se ha descrito esencialmente 



como int.-inscco, e1 alin1ento se encuentra rodeado por ciertos elementos atmo~íéricos, por 

lo que resulta entonces intlucnciado por ello, por lo que un factor extrínseco también lo 

afecta. (l'.2, 17). 

• C0:'\1POS1ClÓ:"': DEL ALl!\1F:~TO. 

Para llevar acabo ~u crecitniento y funciones adccuadarncntc los microorganismos requieren 

de ciertos nutrientes. los cuate~ obtienen de los ;tli1ncnt<..'lS, dichos nutrientes son-

l Agua 

_-t Proteínas 

4 Vitaminas y factores de crecimiento relacionados. y 

5 ~ 1inera1c:s 

La imponancia del agua para c1 crc:cin1iento de los 1nicroorganis1nos es mis que ob,.;a. ya 

que la requieren para llcv01r .;lCabo todas sus funciones meta.bólica.'>. adcn1:'1.s de ser uno de los 

mejores medios para su d~~arrollo 

Como fuentes de encq;1a. los microorganismos pueden utilizar a tos azúcares. Cstercs. 

alcoholes. péptidos. amino¡°tcidos. 3cidos organ1co-. y sus ~01les Las grasas son tambien 

usadas como fucnt..:" de cr.crgia. pero estos componentes son atacados sólo por un pequeño 

número de n"'li.:roor~:mic;mos ( 1:.:S) 

La fuente primaria de nitró~cno utilizada por los micn,organismos son los amino::icidos Un 

gran número de otros compuestos nitrogenados pueden ser utili.t.ados para esta función por 

varios tipos de microorganismos Algunos pueden utilizar nuclcotidos y aminoácidos libres. 

mientras que otros utiliz:an pCptidos y protcina.s En general. primero son atacados los 

compuestos simples. como Jos a1nino::icidos. para ser utiliUldos antes de atacar compuestos 

más complejos como protcinas de alto peso molecular ( 17.38) 

!\1uchos microorganismos pueden requerir de ':itamina B en bajas cantidades y la gran 

mayoria de los alimentos Ja 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 más de Csos componentes su crecimiento (38). 
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Las bactca-ias gram (-) y hongos son capaces de sintetizar 1a mayor parte o todos sus 

requerimientos. En consc~ucncia estos dos gn1pos de 1nicroorganis1nos se pueden encontrar 

en alimentos con bajos contenidos de vitarnina B (:!5,.3E) 

• INllllllDORt:S N,,TURALt:S. 

La estabilidad de algunos alimentos al ataque por parte de mkroorg.:inismos puede deberse a 

la presencia de cica-tas sustancias naturales presentes '-'º ellos. las cuales .se ha observado 

tienen una actividad antimicrobiana 

Generalmente los inhibit.l'-.HCS afectan a los organismos actuando en toda la -=élula. pared 

celular o 111embrana. interfiriendo con los mccanisn1os ~en~tico .... de la cclula o con Jos 

sistemas enz.im.:i.ticos de la misma; o bien. uniCndosc con los nutrientes C-"'cncialcs (6.~::;.) 

En el caso de productos cárnicos podctnos encontrar una srrie de cnzin1as. siendo una de las 

principales la lizosi1na ademas de antibióticos L'n a111n1al ,¡,o tic:nc mecanismos <..le defensa 

para inhibir la invasión de microorganisn10~. asi co1n1..1 'aria.-. !>U~tancia'\. antibacterianas y 

anticuerpos naturales e inmunológicos ( 17 .:.:; 1 

Tejidos procedentes de1 ganado (cerebro. baLo. corazon. rii1on e hi¡;ado) po~ccn sustancias 

anticstafilococicas Se han establecido polipéptidos ba~icos con propit:dadcs antibacterianas 

de algunos tejidos c01110 timo. bazo y tiroldc!> Lo~ p1..1liarnim1.u.-i ... hv• bási..:os sintCticos son 

activos contra bacterias y virus (:!9) La cspcrmina y la e:"pcrmid1na son poliaminas que se 

encuentran distribuid.lS ampliamente en los tcjide>!> ou.imalcs y 5t"'ln inhibidoras de muchos 

tipos de 1nicroorganiM11os Se supone que la accion antibactcri.lna de k"'I!> poliaminoácidos. 

b3.sio::os consiste en la interrupción de las funciones nonnalcs de !a cclula por combinar!'.e con 

componentes de la pared celular (3) 

AJgunas honnonas son bactcrios1áticas La progcstcrona (progcsterol) es un antibacteriano 

de bacterias grampositivas. y el dietilestilbcstrol (DES) tiene acción bactericida contra 

Stophylucoccus cwr.:11 .... con efectos letales que dependen del pH y de1 tiempo de exposición. 

La dcsoxicorticosterona inhibe a las bacterias grampositivas, levaduras y mohos. pero no a 

las bacterias gramnegativas (3 ). 
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Los ácidos grasos pueden ser i11hibidores, e$timulantes o carecer de efecto sobre los 

microorganismos. 

La acción depende del tipo de organismo, del tipo y conccncración del ácido graso, del pH 

del medio de crecimiento y de Ja presencia de otros componentes. Los ácidos grasos con s~is 

o 1n<is 8.tornos de carbono inhiben rnás las cClulas grampositivas que las gramnegativas 

(3.:!9). 

Aunque despuCs dt!' Ja muerte Jos mecanismos de producción de estos materiales cesan. las 

sustancias ya producidas y que se encuentran en el tejido. van a permanecer en d. inhibiendo 

a los microorgani~n1os solo hasta que se gastan por completo l 17.:::?3) Dichas sustancias 

inhibitorias son efectivas ~ólo hasta un cieno tiempo. el cual va a depender de la cantidad de 

sustancia producida antes de la mucne del animal 

Adcm;is de los inhibidores mencionados, podemos cr1contrar o bien se pueden adicionar 

cultivos de microorganismos llamados iniciadores o EST.ARTERS. los cuales se encuentran 

en cultivos puros o nlixtos incapaces de alterar la salud (13.J-1) Estos microorganismos son 

principalmente bacterias acidolacticas que provocan un dcsct...·nso rflpido del pl-1 lo que trae 

consigo la inhihicion o bien la disminución en d crecimiento de los microorganismos 

panicularmente peligrosos para d consumidor ( 1 J.JO) En la actualidad algunos de los 

cultivos mas utilizados en la industria carnica por p..-csentar las caracteristicas antes 

mencionadas son /,L•,hococ,-11.\· 1..'1.'rL"\'l.\IUt.'. Loc1ohuc1!/11.\ p/a111ar11111. ·'-"treptucoccus Jacus • 

• \ ltcro,·cx:cu...- <ll.'l"l..'1.t1Jllllt..·11s y,\ f1cr1)(.·occ11.\· /ac..·11 ,. ( 3 O. 3...;) 

• FLORA CO:'llPETITIVA '\" ESTHUCTURA A:'<ATÓ:'lllCA. 

La cubiena natural de algunos alimentos provee una excelente protección contra la entrada y 

::oubsccuentc degradación del mismo por microorganismos. 

La cubierta de piel y de grasa superficial de carnes tales como la de res y de cerdo. son las 

primeras estructuras anatómicas que previenen la contaminación y putrefacción de estos 

alimentos. ya que protegen a las masas mu:;cularcs internas de la invasión de 

nUcroorganismos. 
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Las porciones interna!: de los tejidos s:rnos de los animales .. +vos son cstCriles o contienen 

una carga microbiana n1uy baja Por lo tanto. Jo-; microorganismos causantr,s de alteración, a 

menos que h.-iyan tenido la opnnunidad de pc.:netr~1r t..•n la m;1sa tisular, scrit.n n1uy escaso:; o 

cstar3.n ausentes ( 1 ~.38) 

A estas cstnJcturas an~t1..J1nicas que prnlC.!:;!t.'n .al product~). li;iy que ¡1un:ulc Ja con1pctcnci3 

que se establece t..•ntrc los rnicronrganis111o'i por¡,, ... nutricntL'"' para su cn~ci1nicnto t.:na ,.e;. 

que se cstabh..·ce un 1nicroorga11isn10 y !lc ... ·;1 a t:fc1..·tn -.u .. f: . .iii...:i1.lncs n1ctabolica ... se t.H.:asionan 

una s~rie de c;unbios fisicoquirnico•; en t:I ounhit.•ntt .. · del prt.10ucto. lo que cnnducc.: 

nonnahncnte a i1nposit-ilnar J.a acti\idad de olro-. rnicr(••'r~:1ni~1111.-. (~.:1) F-.tu '.'-Ut.:edc por 

que las condiciont.•s pre...,alccicntc:-. t:ll t..•I 1111.:dh' .... 1 no -.(rn prnp1ci.1"> r.1ca qui: ._e dc-.;nro!kr: 

<ilgunos. pc10 ;d rnis1110 tiempo. tale!: c;inülillS pueden d.1r l"'n~cn ,, condicione<> J:"l.vorables 

para otros que de 111ancra sin11lar pucdcn c.1111biar nuc\ amt:ntc la!'> 1..·pnd1cill'lC"' del rncdit1, :­

asi sucesivarncntc hasta que es dcsradado el prnd~icfl) 

Algunos rnicrnorgam'.'>n1us tienen la facullad de lis:1r :i t.1tro<; que:, :nu1 cuando no pcnene.l'c;rn 

a especies pr .._l,i111as !-.i. se encuadran en fa111i!ias sim1!.1tcs fí,1, J//11, \11f>rr/1 ... produce un 

antihiotico llarnadn subtilina (J) Este polipcptido ticn1..· ~i:1.~ r~;;~rcad.1 .tCCJ<lll Cl'>ntra un arnrlio 

e:;pcctro de bac1cna~ grarnpositivas .i.. .. ·idorr<:!-is1cntcs : ;ll_sun~1<> ~r;1nHH:g;tti\.a.s Sc_sUn Ja 

conccntraci<.1n. l~l !->Ul'tilina \!"S bac1cno!->t.1tH .. -.1 o b.1.:-1cricicfa ¡ _~ J 

... \·,·rrafla '11'JrCL'\<.'t'l1' pn"lduce un pi~·n1c1Ho H'jt1. '1 prnd::..·1<"'~.11:1. :ll!:_:un.1~ de cuy:1s tf;i;..:c1ün~~ 

presentan rropicdadc<> ant1bic1:1ca.-; frente a !·_· .. -u'1, l.11:.._.,,,;-.,,.._., .. ,. <h'ln,;..· .. ·1Tt.'.\, S. cJUJt'lJ\. 

Por otro lado. se detecto que n1ctabolih1S .._.~,la:ilcs de c1enas cepas d:::= hactcria!-> fueron 

capaces de inhibir el crccirnicntn. csporula-:ion y prt11..luccion de micotoxina de especies de 

P,•111c1'h11111 y .·hp .. ·1x1//11_, La~ aflato,in~lS. ~.ustam .. ·ía.:;, pr-.•,fucid¡1s pln el hnngo .-hpt'rg1/111., 

fla1·11s. inhiben a varias especies de H,1cl//11_, ( ::•)) 

1'.fuchas cspccio:s y gCneros (l'.u·r.,/11111<nu1.,fl11or.._•_,, . .._.11,. }'_\.._•11,1fJnUJ11<1.v ·'I'·· J::.,cher1cluv co/1 )" 

con menos frecuencia 1-...·1111..•rohat.·r..·r ,-/oacar...'. .''ltaphy/(lcot.'t:U.\, etc ) poseen cepas 

productoras de antibióticos con propicdadc-s bactericidas. son las ll;imada .. bacteriozinas o 

b<tctcriocidinas, estas se diferencian de los dcm;:).s antibióticos porque ejc-rccn su acción sólo 

sobre cepas de la especie propia o de orras afines (3.:.9) Así. por ejemplo, se han usado 
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cepas de 1'&.0dl(1co,·c11_0.: ac1,/¡/acr1c1 en carnes frescas por su capacidad de producir una 

bactcriozina que inhibe el crecimiento de /.i.\·fl•ruJ mo110,:l'fo}:1.'IJ1.'.\" en este producto (::?8). 

Las bactcrioz.inas toman el nombre de la bacteria que los produce. la de E. 1..:011 se denomina 

coJicina~ Ja de Í":.-Jlt..•ro/1ac·r.._•r c/rxu:a.._', clllaCina. la de /'.\c..•11do111011a.\· _/]11ur1..•.\Cf..'ll.\", nuocina 

Cuando las bactcrio7.inas se incru~tan en las pusicillnes rcccptn1;:1s de una cCJula sensible. 

pueden ocurrir una o rnas cosas. ~egún hactcri1..'.?ina y cclula Algunos úc lns efectos son la 

inhibicion c..lc la ~inte~i.;, de macro111nlécubs. co1111.) !.as rrotc111:t'>. el AR~ v d .-\OS Algunas 

colicinas inhiln:n solo la ~1ntesis de protemas m1c.·titr.:1.;, quc.· l1tr:t'> inhiben las tres (:1) 

Las bacteril)~in;1s de los orga111 .. n1n<> ~rampositiVl'' tienen ~cm.:r-alnH.'"nte un espectro de 

acti..-idad rnás amplio que l.'1.S producidas plir la~ celula~ µr;11nnc~a11vas (.~, 

Tarnbién por co1np'"-·tcncia las b;ii.:tcr-i,1s ac1dn lacticas pueden d1sn11nuir o inhibir en un gran 

~ó el crecin11cnto de- otro~ n11cr0nrgan1'>111ClS. lti que nct.:rr-e cuando cst;is utlii7..an el 

glucogcno 1nuscular con las ~L1bsecuen1c ... C<,nsecucncÍ.1.<;. de aurnentn de la concentración de 

ácido lactico y di5111inucion del pi f. lo que impide el dcsairnlln de c.,trn~ gcncros n11cr-obianos 

(::!..:7) Esta 11<•ra cornpctiti,.·a cs reprc~.cntada por- los llanudos cultivos iniciadores con10 

microorganismos .icidl") lácticos. l0s cuale'> por .-.u cJ.pacidad de inhibir o disminuir 

considero1blc1ncnte el dc~arrnlh, de c•trl1~ micr-oorg.1ni'.'f1H)S son usados cn la industria 

cárnica Entre los 1nicr-oor~•1ni'>tnns pa:...-1gcnu~ ;-· de 1111p\._·u1:rncia cn Ja industria cárnica que 

son afectados por los c1il1i,·os in1ciad,1rc' cncornr-ounn5. Sra¡•h_,/ocuccr.:11 ... aur .. •us. Y1.·r.n11ia 

c..•111&.•rc.x·o/1111..·a. Saln1CJN .. ·lk1 t:\JJ/11111unu1n. s.dnJr)Jll'"'' 1.'llft.'llfldJ.\ J" l:luc1//11.\ c .. ·rc.•tn·. por 

mencionar algunos ( ::. :::7.30.34 ) 

2.3.2 FACTORES EXTRi:"'SECOS. 

Los factores extrínsecos de los alimentos son propiedades inherentes del ambiente exterior 

del almacenamiento que afectan tanto a los alimentos como a sus microorganismos. Este 

medio ambiente determina. dentro de las diferentes clases de microorganismos presentes en 
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un alimento. cual sobrepasara a Jos orros y producira d tipo de alteración o cambio que Je es 

carac1eristico. Los factores cxtrinsccos de gr~n imponancia para el bic11csl:u de Jos 

organismos son· 

J. Temperatura de almaccn;unicnto 

.., Humedad relativa 

J. Atmósfera gaseosa 

..i. Luz (:!:J.:!:5) 

• TE.'.\1PERATL'f~\. DE AL!\IACESA!\!IENTO. 

La 1empt:ratura es uno de los factores ambientales mas impon;mtes que influyen en el 

crecimienlo y supervivencia de los tnicroorganisrnos 

Si hay temperaturas airas. Jas reacciones químicas y enzimaticas de las cclul.:ts se acdcran y 

se provoca un cn:cimicnto más rápido Por otro lado las proteínas. oiciúos nucleicos ~ otros 

componentes son sensibles a las altas tcmpt."r<tluras y pueden quedar inaCll'l.OS de 111.:incra 

irrc\crsiblc (6) 

Por Jo antcrionnc111e cxpucs10. es nccc~ario determinar lo-. rangos de temperatura para el 

crecin1iento de Jos nlicroorgani~mos de imponancia en alirncntus. lo que nos ayuda a 

seleccionar fa lcmpcratura npropiarla para el a!n1accna11lic:nto de lo=-- dni:rcntes t1p1.1!lo de 

alimentos. 

Por tanto. encontramos que para cada microooganísmo hay una tc:mpcratura n1inima. por 

debajo de la cual no se pooducc crecimiento. una temperatura óptima en la que se da el 

crecimiento más r.:l.pido. y una tempe::ratuoa maxima po!"' encima de la cual no es posible el 

crccimiemo (38) En Jo !"'eferente a r.1icroorganismos to:xicogénic0s. también se produce un 

c:Cccto directo sobre la posibilidad de que Cstos produzcan su toxina o no de acuerdo a Ja 

remperatura prcvalenrc en el alimento 

Dependiendo del rango de temperatura de crl"cimiento se pueden distinguir cuatro grupos 

fisiológicos f"undamentaJes de microorganismos Ver Tabla :-..•o 3. 
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TABLA No 3. LIMITES APROXIMADOS DE TEMPERATURA PARA EL 
CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS 

TE !\1 I> ERA TU R A (ºC) 
GRUPO ~tiNI~1A ÓPT1~1.-'\. MÁXIMA 

Psicrotrofos -5 a S :!5 a 30 30 a 35 
Psicrófilos -5 a 5 1::! a 15 15 a 20 
!\1csótilos S a 1 s 30 a 45 35 a 47 

Termófi1os 40 a "45 55 a 75 60 a 90 

FUEl'-'TEo IC'.'ISF. 1980 ( 17) 

Como ejemplos de cada grupo tcnc111os 

_ .. PSICilOTROFOS. rllcc1/i;: .. ·111:'. E . ....-,·l1L·r1c/11a. Banl/us, Hn,,:/m1hr1x. c·or1111..•he1cteri11111. 

Flcn·ohcu.:t&.'r111111. Lactohac11/11.\, l.1.·11ccJ110\toc, .\f1crococc11••. J.,ro1&.•11s, /,_ .. e11do111011e1s, 

f>syc·hroha1.·1&.:r. .\'11-.. ·ptococr..·11.... y otros Siendo los 1nás co1núnn1cnte encontrados en 

alimentos los gt!ncros /' ..... •1ulon1011a ... · y l:.-111L·roc·occ11.\. 

- PSlCROFILOS. .\
0

1..•rrt7/u1 ·"!'-· J '1hno. ( )·roplw}:a 

- ~1ESÓFJLOS: Salmom.:llu .. \"taphy/oCCJ1.."0I.\, .\'a11rhonm11a.\ 

• TER.'1ÓFILOS Ilt-11.:1//11.\·, ( "/u ... rr1J111m, .\fu.:ruc<'<.·c.:u .... .'úuph)101.·occ.:11s. /lan\1.•1111/cz .. (:?3) . 

. ~gunos hongo~ son c.i.paccs de crecer en tcrnpcraturas de n:frigcración. notables son 

algunas cepas de A ... p.:r;.:11/11.\, ( "/uJo ... por111111 y J7u111111uhu111, que pueden crecer en huevos y 

algunos eones de carne almacenados en tales condiciones ( 12) 

Las levaduras crecen por cncin1a de los rangos de temperatura de los p~icrotrofos y 

mesófilos. pero generalmente no lo hacen en el rango de los tcrmófilos (38) 

Cabe mencionar que Jos que se presentan con mayor frecuencia son los microorganismos del 

grupo mesófilo. además de que en este mismo grupo encontramos a los que representan 

mayor patogenii...idad tanto para el alimento corno para el consumidor. AJ mismo tiempo es 

imponante mencionar. que es posible su control por medio del empleo de temperaturas de 

refrigeración inferiores a los 5 ºC. 

Considerando todo lo anteriormente mencionado. podemos concluir que las posibilidades de 

alteración existen a cualquier temperatura de las comprendidas entre -5 y 70 ºC debido a que 

los microorganismos difieren ampliamente en sus temperaturas óptima. minima y máxima de 

crecimiento. por lo que es obvio que la temperatura a la que se mantenga un alimento 
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tendrá una gran influencia en el tipo. velocidad y cxtcns.ión de los cambios de origen 

microbiano que tengan lugar (:?.5,:!6) 

• llU:\tEDAl> Rt:LATIVA. 

Los n1icroorganisn1os tienen una necesidad absoluta de agua. ya que sin esta no existe 

crccin1icnto La cantidad exacta de agua para el dc.,,arrolln de los di!'.tintos 1nicroorganismo 

es variable Estos rcqucrin1icntos de a~ua se deben cxpre"'°ar en tcrnünos de agua utilizable o 

actividad acuosa(,,,,.) (7) 

La humedad relativa del medio an1bicntc de almacenamiento es irnpl1rtantc para los puntos 

de r'\.,1ro· dentro del alimento y el crecimiento de micrnoq;anis1m.h de las superficies ( 1::!) 

El A'\V estar;\ en equilibrio con \a hunicdad relativa de la atn1ó..,fcr<l que rndca al a\in1cmo y 

que es cien '\.CCc~ ~upcrior C:"l.presada en porc1..·ntaje Cuandc1 la hu1ncdad n:latp.a en torno al 

alimento corre!'opondc a un Av .. : inferior a \.;, del prt,p10 a\i111cn1u. tendera a desecar la 

superficie y a la invcrs~t. cuando la humedad relativa e-. ma;. 1._"lr :il .. ;.,._. del alimento ésta 

tendera a aun1cntar en 1a superficie del n1is1nn (b, \ 7. ::::; ) 

La a1tcrai:ión en la mayc.Hia de los alimentos. súlidüs se inicia ,!;Cner~tlmcnte en la !>upcrlicic. 

de aqui que la falta de humedad dü.poniblc en la ~upcrticic sea un factor con!'->cn.·ador 

importante o, por el contr.:irio. que la <ihundancia de humedad supcr1icial disponible 

favorezca 1a alteración 1nicrobiana y la ditUs.ión de los n1icrnorgani~n1os especialmente los 

mó••ih:s ( 12.::!6.38) 

Para seleccionar 1a apropiada humedad relativa del medio ambiente. es indispcn!".able 

considerar e1 posible crecimiento en \as superficies y mantener la calidad deseada en d 

alimento en cuestión ( 1 :!.::!5) 

• ATMÓSFERA G, ... SEOSA. 

El tipo de gas presente en ta atmósfera que rodea al alimento puede detenninar los tipos de 

microor-ganismos predominantes en Cl. El oxigeno de \a atmósfera favorece t:l crecimiento 
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de orgnnisrno.:; Je tipo ncróbico. La ausencia :1c oxigeno o r.J vacío prrmitir;in que Jos 

anaerobios facultativos se vuelvan Jos dominantes (6.12) 

Los microorganismos prc!:entes en alimentos varian notablemente respecto a su tolerancia al 

dióxido de carbono 

En una atmósfera de CO.: el crccirnicntn de alguno:; microorganismos está completame111e 

suprimido. rnicntras que ouns rc!-uhan Olcnos afectados Por L·jcmpln. l;:1s bacterias Gran1 (-) 

son m.:is scn!'>ihlcs al CO.: que las Groun (-).las J>scudtimonas son una'> de las n1i1s sensibles y 

las ácido Jjc11cas ~· anacrt,bias las mas rc~istentes (~5) 

Podemos cla~iricar a Jos mi..:roorganismns según sus necesidades de O.: en 

- ",:\EROOIOS ESTRICTOS Crecen !'>ulamt.·111e en prcc,.crn .. ·iJ de o....:igeno Y ejemplo de cJJo 

- ANAEROBIOS ESTRICTOS Cr-t.•<.:cn '>{.ll.Jmcr.re en ausencia de º'igcno Ejemplo· 

( .. /o ... lr1'/Jt1tfl 

- .r\.NAEROBJOS F.·\CL'L T...\Tl\'OS Crecen altcrnativ.-unentc en ausencia o en presencia de 

oxigeno Ejcrnplos .\"1arl~¡-/rJt·r"·,·u.,, Stre¡11r,cr"·-..·11,, I/a,·1//11,, /:."111eroflac1er1a.\. 

- ~UCRO.-\EROFILICOS C,-ecen en medios c~1n u11;1 ten<>ión de o.,igeno un poco menor 

que Ja deJ aire Ejemplo. /AJc/uf!,,c1//tn .. ';1re¡11u,·uco"" (:?.J) 

• LLJZ. 

Es uno de: los factores rfe imponancia ya que determina el crecimiento o no de 

microorganismos. La pent.·tración de la radiación ultravioleta es pequci\a en los alimentos 

líquidos e insignificante en los alimentos solidos, su principal aprove.::h:i.miento reside en Ja 

destrucción de microorganismos suspendidos en el aire o l"!UC se rncuentren sobre las 

superficies Sin embargo Jos gérmenes pueden ser también resistentes si se encuentran 

cubiertos por capas de sustancias protectoras, tales corno aerosoles o sobre superficies 

húmedas o de alimentos grasosos (23.25). 

La radiación uJtravioJc:ra es inadecuada para ser utilizada en cienos alimentos ricos en grasa. 

especialmente en gra~as insaturadas puesto que acelera enormemente la formación de olores 

a rancio debido a su Jucnc acción catalitica sobre la oxidación de los lipidos. Por esto es más 
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eficaz en las cimaras de n:trigcración para tratar carne de ovinú o de res. pero no para Ja 

carne de cerdo (:!:5). Además licnc cfoc10 ~mure el color de la carne. ocacionancfo 

oscurecimiento de la misma. 

2A :\llCROFLORA DEL.A CAR:>:E 

Podernos cncontr~1r distin1os tiros de rnicroor~ani~nll1S 1..·n la c.1.rne hon~o~. le" aduras. 

bacterias y vinJs, siendo las bacterias las m.:is predominantes e imp1..'no:1ntcs para determinar 

la calidad de la carne ( 1: y 1 S) Los hnngo~ y lc..-adura~ '!>('tl un pl1.::(1 :ncnos in1ponantcs en 

la industria carnica en relación cnn las hactcrias y. lo!> \.lfl..J'> son un.1 causa po1cnciaJ de 

enfermedad si la carne c~ta cruda o mal cocida ( 12) 

De estos n1Ícroorganis111os algunos !<>C podrían cnnc;;idcrar ..::~'lllO tlt.)JJ nor111al o i:1trinscca de 

la carne. tnicnuas que otra se puede cc•n,idcrar corno c.:•n:.1111¡0;-lntc 

2.4.1 ~IICROORG.·· .. ;--.;1S.'\IOS PRor·ros DE LA CAH.:"-:E. 

Los inicroorganis1nos se localizan norrnalmcntc en los rr::nr.:ros n1ilimctros de la superficie 

muscular. los cuales !<>On dcnorninados como micoot1or.:i u::rrnc;;cca ( 1 :) Las porciones 

internas de los 11..~jidos sanos de Jns animales .,_ i..-os son e~tcriles o contienen una carga 

microbiana rnu~: baja. Por lo tantn, los germcncs c,1.usantes de altcr.1cion. a menos que hayan 

tenido la oponuniJad de penetrar en la masa ti~ul;:1r. ~cr.::in muy c~cas.os o estacan au~cntes 

( J S,38). :"o c-bstantc. se han encontrado gérmenes en los ~anglios linf.tticos. medula osca o 

incluso en el propio músculo. En fo!; gangli05 linfatico:;. de los animales de carnes rojas se 

han aislado SraphylocfJCc1 •. , .•• \'tr1.:ptoc:occ11.\, ( ~/o.\fr1dn1111 .' Sa/11ro111.:l/,1 (:; S) 

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 eones de carne fresca 

y curada de cerdo. encontraron que estos organismos pued~n estar presentes a muy bajos 

niveles. menos de J/g (25). 
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Se aisló Ery . ..-ip1..'/orr1.1; rh11.\ÜJ[>t1thic• .. • en cerca de 34~·'0 de muestras de :-ctazo de puerco en 

Japón y de 4 a 54~'0 en ijarc:; de cerdo en Suecia (:?:5). 

No se encomró presente ("/o.\tnú111111 /,l'1fr111;.:L'J1.\" en canales de cerdo. corazones y bazo. 

pero :?:1.4°/o de higados füeron p.:'l:iitivos (::!.5) 

En general. no se admite la prc5cncia de bacteria~ colifonnes en los alin1entos y en algunos 

casos. con10 la carne. es indice dt.· contaniinación con rnatcriales fecales y. por Jo rnnto, con 

posibks patógenos cntCricos ( l S,JS) 

2.4.2 :\llCl~OOH.G.·\.:"JS:\IOS CO:":T.A:\tJ;o..;A:""TE.S DE LA CAR:"'E. 

Los animales tienen una microtlora :!<.Upcrtici¡1l tipica adcrn.is de la intestinal. cJiminan 

n1icroorganismos con sus cxcn.:ciom:s y secreciones y pucdr.n asimismo contaminarse del 

medio externo 

La contaminación irnponantc es de origen e."Xtcrno y se produce durante la sangría. faenado 

y ulterior tratamiento Cuando los anirnalcs son ~acrificados por c:I rnt:todo clásico con 

cuchillo. los microorganisn1os que coman1inan a este. pronto se pueden encontrar en la carne 

de las di..-crsas partes de Ja canal (8. J l, 12.::6) 

En la superficie externa del animal. adeinas de su flora natural existe un gran número de 

especies de rnicrocirganismos del suelo. agua. piensos. aire y c.:;tiércol. mientras que el 

intestino contiene los nucroorg:anisrnos propios de esta pan e del aparato dige!tivo ( J :?:.38) 

Veamos ahora que tipo de microorganismos apona cada uno de c~tos factores de 

contaminación. 

~ A PARTlH DEA:-;f;\IALES. 

En general. la flora superficial de Jos animales de al>asto no es tiln imponante como la 

intestinal o respiratoria ( 1 :?:). La piel de muchos animales de abasto puede contener 

mjcrococos. estafilococos y estreptococos beta hemoliticos. Los estafilococos de Ja piel y 

del 1racto respirarorio pueden llegar a Ja canal y. en consecuencia, al producto final ( 1 J ,38). 
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Por otru panc, las hccc-. y los productos contn1ni11ados con cJlas (piel, pez.unas y pelo), 

contienen muchos or~anismos entéricos. como Jos del gCncro Sulnun11.://a ( J 8) 

• A PARTii{ DEL SUELO. 

El sucio t.•s la fi.11..·ntc de conrouninación que Cl1nricnc 111J::-or 1,.;uicd;:1d de n1i...:roorgan1!>1no.s 

Podemo5 decir. c~Hl 10da ccncza. que casi la 101alidad de'º" micn."lorgani'."n1os proceden Jcl 

suelo. De especial intcn.:s ~on k1s 1nof10!'>, las levaduras y las especies bacterianas ~iguicntcs 

AL"&:toha,·r ... r. asi con10 algunas bactrna:: ~uperiorcs tales como los .·\ct11101nicctns y bacterias 

fc!rricas ( 7. J 1. J ::!.38) 

• i\ P.-\ RTIR DEL .-\Gl'A. 

Las aguas naturales no sólo contienen su flc•ra norinal. sino tamhicn nlicroorganis1nos del 

sucio. posiblemente de los animales e incluso del material cloaca! (IS) 

Las b.ac1eri:?s que :;e encuentran en las aguas n;uurales pencncccn pnncipalmcnte a Jos 

siguientes gencros l' .. \o.'11,/tJ1llfJ'"'·'· .-tchr<J111ohactl.'r. l'r<Jfc•t'-'. .\flcrtJc..Y.ic:cu.'. H,u .. -11/11.\. 

Slrt'plococcu.\· (enterococos). J:-.:111i•rohc.1ct..:r y ¡-:._,c:fl..:r1C:l11a Estos 1rcs ultimas son 

posiblemente contaminantes y ne forman pan e de ~u ?lora normal ( 1 J .~6.3SJ 

Sumado a las fuentes de contaminación ya citadas. es imponantc mencionar que 1...->s 

cuchillos. paños. ~irr, mano$ y f"'"lp".' rlcl :it:rsonal p•1cdcn actuar con10 intermediarios o 

fuentes rlo;. conlaminación. Ademéis. durante la manipulación posterior de la carne puede 

haber nuevas contaminaciones. a panir de las carretillas de transpone. cajas u otros 

recipientes. asi como de otras carnes contaminadas. del aire y del personal ( 18.JS) Es 

especialmente peli,gro!'>a Ja contaminación por baclcria!o psicrotilas de cualquier procedencia, 

por ejemplo. de otras carnes refrigeradas (38). 
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Et c.-ecimicnto de microo.-ganismos en las supc.-ficies que cnt.-an en contacto con la can1c y 

en tas mismas can1cs puede hacer que aumente mucho su número. 

!\.1uchos miembros de la familia de las enterobacterias han sido encontradas comúnmente en 

carnes frescas y congeladas de res, cc.-do y cortes relacionados (8). "'De 442 muestras de 

carne examinada por Stilcs. 86°/o presentaron bac1crias entéricas. y de 1 "2.7 muestras de carne 

picada. todas fueron positivas La mas frecuentemente encontrada tüe, E. coli biotipo 1 

(:!9~ó), ,\0

t'l"lc1tu1 /11¡111.:ft.1<-"h.'ll.\ ( 17° O). y Panloc.•a '1J.:,J:/0111t.'ra11!1 ( 1.::0/ó} De un to1al de 721 

aislamiento!". :;::.~·ó fueron rcprc!"cntados por Citrohactc.•r fre1111J1i. Klc.•b.üc.•llu p11e11mo11iac! y 

l-.':11tc.•rohuctc.•r c..·l<>Uc·e11.•" (:!5) 

Debido a la gran variedad de fuentes de contaminación, los tipos de n1icroo.-ganismos que 

suelen encontrarse en la carne son muchos. ~1ohos de diferentes gCncros. llegan a la 

superficie de la carne y se desarrollan sobre ella. Siendo especialmente interesantes las 

especies de los g.Cn~ros Cludr.Hport11n1 •• \j>orotrtc/111111, Gt!Ofr1ch11n1, n1an1111di11m •• \/11cor, 

P.:n1c1//111m. Altc.•rm11·1a y .\foniha. A menudo se encuentran levaduras, especialmente no 

esporuladas (7,.::5,38) 

Entre los múltiples mic.-oorganismos que pueden hallarse. 1os mis imponantcs son Jos de 

los géneros ['_• ... .>11Jumo>1a. Alcall;.:1.•11t.' ..... \flcrococc11...-. ,\'rn•p1ococc11...-, Sarcilu1. L&.0 11co11osroc. 

Lacrohe1cll/11.'í. /'ro/&.'11.'i. Fhn·uhuctt.'r111111, Haci/111...-. Clo.'ilrtdi11111, E.":lu:riclua ... \'a/n1011t.'lla y 

Srrc!plom;i·c&.' .... (7,38). !\.1uchos de estos mic.-oorganismos son capaces de crecer a 

temperaturas de refrigeración ( 18). 
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3. OBJETIVOS. 

OBJt:TIVOS ESPECÍFICOS : 

• Generar 1a info~mación necesaria para el establecimiento de los limites cr-iticos de cargas 

bacterianas (cuenta estándar de mcsófilos) en carne de cerdo fresca y congelada. 

• Detectar si existe influencia de la temperatura y el pH sobre las cuentas estándar de 

mcsófilos en carne de cerdo fresca y congelada. 

OBJETIVO CO!\IPLE!\tE=-:TARIO: 

• Establecer el sistema 1-IACCP en carne de cerdo fresca y congelada en una empacadora • 

como panc de un proyecto de invcstiBación. 
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4. l\I,\ TERIAl, '\'MÉTODOS 

4.1 MATERIALES: 

- Frascos de boca ancha con tapa de rosca de rnalcrial csteriJizabJe. 

- f fieleras de poli~stireno o de otro material aislante 

- Papel aluminio 

- Papel cs1raz.a 

- Etiquetas autoadhcriblcs 

- Cima le:!ootigo 

- ~tarcadores indelebles 

- Algodón 

- Cerillos o encendedor 

- Instrumentos para toma de muestras: pinzas, bisturi. cuchillo y espátula. 

- Refrigerantes 

- Bata. botas. cubreboca. cofia y guantes cstCrilcs 

- Pipetas scrológicas de 1, 5 y JO mi. con tapón de algodón. 

- Frascos de dilución de :?5 mi. 

- ~fatr-az Erlcnmeyer de 500 n1J. 

- Vasos de precipitados de 1000 mi 

- Cajas Petri. 

- Reloj con cronómetro. 

- ~fecheros de Bunsen. 

- Hojas de registr-o y boligrafo_ 

- Gasas. 

- Cima adhesiva. 

- Estuche metálico para cajas Pctri. 

- Estuche metálico para pipetas. 

- Carne de cerdo. 
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4.2 APARATOS E INSTnui.tENTOS: 

- Autoclave. 

- Estufa Bacteriológica. 

- Tcnnómctro de aguja y termómetro de bastón 

- Potenciómetro. 

- Baño l\faria 

- Licuadora de una o- dos velocidades 

- Vasos de vidrio para licuadoi-a estcrilizables 

- Balanza granataria con sensibilidad de O. 1 g 

- Incubadora con tcm1ostato provista de termómetro calibrado. 

- Contador de colonias 

- Registrador mecanice. 

4.3 REACTIYOS Y :\IEDIOS DE CUL Tl\'0: 

- Solución de Hidróxido de sodio 1.0 :-.:. 

- Solución reguladora de fosfatos 

- Agua peptonada. 

- Agua destilada. 

- Agar Triptona-Extracto de Levadura ( Agar Cuenta Est<indar). 

4.4MÉTODO: 

El muestreo de Ja presente investigación se realizó en una planta empacadora. y las 

derenninaciones microbiológicas fueron realizadas en el Labora1orio de 1\-fedicina Preventiva 

(L-81 J y L-812) de Ja Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán. U.N.A.::\f .. 
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El mu-=strco propuesto para este Hnb<\jo fué de tipo probabilístico estrntificadc. ya que en el 

mismo. todos los elementos que constituyen a la pob1ar:i6n en estudio tienen igual 

oportunidad de ser elegirlos para conformar la mlJcstra y conscr..·ar la misma distribución. 

pcrntiticndo con esto reducir al n1inimo el error cstñndar ( 16) 

Debido al nUntero y variedad de eones a n1uesuear y .,, lo costoso que rcsultarian las 

detenninaciones 1nicrobiológicas, emplc;\ndo un criterio proporcil)fial <;.imple se hizo una 

dctcnninación 1natcmatica que pudiera reducir el nú1ncro total de 1nucMras a obtener. 

,garantizando que los resulrndos sean estadi~ticamcntc signilicativos. estableciéndose en este 

caso un lote de 30 muestras de los d1fcrcntc.:s cortes. con bo1!-.c en el Teorema del Límite 

Central, que establece que utilizando un ta1nai\o de lllUCstra cstadi!>tica de n :.::: JO resulta 

significativa y son ...-alidas las Di~tribuciones ~1uc~tralc:s empleadas en la Estadistica 

1nferencia1 (39) 

De esta nHtnera se cstablcciC"ron k-is cortes a mucstr-carsc dividiendo los productos en 2 

grandes catcgonas frescas (Tratamiento l) y congeladas (Ti-atamiento :!). selcccionti.ndo1os 

con base en los critci-ios de proporcion de uso en los pr-oductos elaborados por la e1npresa 

e importancia comercial sobre la base de qut: p0drian considerarse ccimo "'ingredientes 

s.ensiti,·os'" en terminas del HACCP Dichos cortes fi.Jeron 

---------·---------COHTES FRESCOS CORTES CO:-<Gt:l~'DOS 
-E~.paldilla Pierna con hue50 

Pierna sin hue5-o Caña de tomo 
Espaldilla Rccone especial 
Entrecot 
Tocino 
Caña de lomo 
Recone especial -------------------·----·-----
Se proyectó iniciar el muestreo el día 6 de octubre de 1995, pero dcsafonunadamente se 

presentaron variaciones en el precio de la carne de cerdo. lo que lógicamente repercutió 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 el mercado. e 

incluso algunas cortes ya no se recibieron. de tal manera que fue necesario realizar un ajuste 

•• 



en cJ muestreo ad:1pt:indolo ni tipo de piezas que se rccibian. respetando el total de: muestras 

a. obtener. quedando de la mnncra siguicnlc: 

CUADRO No. 2 CORTES Y NÚ!\1ERO DE !\IL"ESTRAS OBTE:-.'IDAS 
CORTES FRESCOS No. DE CORTES No. DE 

!\1UESTRAS CONGEL.-\DOS !\flJESTRA.S 
Pierna sin hueso 7 Pierna sin hue!'O 2 

Esoaldilla Esr'.Jaldilla 6 
Tocino 2 Tocino 2 

Pierna con hueso Cana de Lc-mo 2 
Rcconc e!>r>e.:ial .. 

RQJ 1996 

.a.s l"ROCEDl~llE:-;TO: 

El procedimiento aplicado para la toma de muestras se cfectuo según establece la Norma 

Oficial !\lexicana sig:uiemc: 

- N0!\1-109-SSAJ-1994 Procedimiento para la Toma. ~1anc-_10 y Transpone de ~1ucstras de 

Alimentos para su i\n31isis ~fjcro~iologico (31 ). 

Y el nn31isis microbiológico de acuerdo a lo establecido en las ~·ormas Oficiales !\1exicanas· 

- NO!\l-l 10-SSAJ-1994 Preparación y Dilución de !\1uestras de Alimentos para su Analisis 

~1icrobiológico (.32). 

-N0!\1-09::?-SSAl-1994 !\ICtodo para la Cuenta de Bactenas aerobias en Placa (33). 

Las pruebas estadísticas realizada~ para el Análisis de resultados fueron· 

- Detcnninadñn de medidas de tendencia central y de dispersión 

- Correlación lineal simple. 

- Correlación múltiple. 

- Comparación de medias con muetras independientes (distribución T de Student). 

- Disci\o completamente al azar dcsbalanceado y prueba de Tukey (39). 



5. RESULTADOS. 

Al tr-abajar con cortes que presentan variaciones en su temperatura. fue necesario dividirlos 

en dos grandes catcgodas a saber: Frescos o Tratamiento 1 y Congelados o Tratamiento ::?. 

Las variables estudiadas fueron: Conteo de mcsófilos en UFC y en logaritmos. Tcmpcratu.-a 

y pH. Efectuó.n<losc los analisis cstadisticos siguientes a los resultados obtenidos· 

~.l. Cálculo t.lc 1nedidas de tendencia cc-ncrnl y de di!iiiptnoión r1:1nt todos los cortes de 
cada rr;1t~unirnto. 

5.1.1. Fresco (Tratnrnicnlo 1) • ..a cortes. 

S.J.1.1. 1c-r. Cortr., Pirrna sin Jlurso. 7 obsrr,•acioncs. 

CUADRO :"o J 
;\IEDIDAS Of: TE!\'l>E:"'CIA CE:"TRAL Y DISJ't:f{SJO!'i. PJER;-ó,\. SI:-; llUESO 

FRESCA ITRATA;\llE!'iTO 11 • 

:\lín.irno .:\lás.imo :'\1rdia D.S. 
1\lrsófilos 1::?:.SOO 450.000 108.114 -+-/-154,088 
UFC/J02 
Curnt::. 4 1070 5 t>.53:. -1-0 51 10 

Lor>arftn1ica 
Tc-mnrrnturn ce 4 :! 571 +/-1 134 

pll 5 50 6 05 5.8:!71 
RQJ. 1996 

S.1.1.:!. 2o. Cortr. Espaldilln. 3 obsrn·acionrs. 

CUADRO No 4 
;\IEDIOAS DE TE;-.'DE;-.'CIA CE:-:TR.AL Y DISPERSJO;-.'. ESPALDÍLLA 

~---~~~--~~~F'--"R~E~.S~C'="A~_,__,_IT~R.~~"--'T~A~;\~J~l~:·~~~T~O"'-~ll~.~~~~~~~~~~~~ 

:\1ínin10 :'\1aiximo :\lrdia D.S. 
!\lcsófiJos :::!5.450 45.750 J:?.617 +/-11.390 
UFC/tOn 
Cuenta 4.4057 4 6604 4.4973 +/-0.1416 

Lo2ari1micn 
Temperatura ºC o :! 0.666 +/-1.1547 

plf 5 84 6.10 S.9733 •/-0.1301 __ 

RQJ. 1996 



S.1.1 • .l • .lrr Cortr. Tocino. 2 observadoncs. 

CUADRO No S 
MEDIDAS DE TENDE:'>C'-·" CE:-.:TRAL Y DISPEHSIO:-.:. TOCl:-.:O - FRESCO 

(TRATA:\llE:'J'rc> 1). 

.'\tinimo ~t:i1irr1a :\Jrdio1 u.s. 
l\.trsófilos ::?3,000 97.000 ó0.000 -...-/-5:,3::?5 
UFCllO!! 
Curnta 4 3617 4 '1868 4 67--12 •l-0 --1--120 

Loearirn1Í<'a 
Temperatura ºC ~ ..... ;.o 

plf s s..i " 1--1() (J 005 -1- 1909 

RQJ. 199b 

5.1.l.4. -lo. Cortr. Pirrna con Jturso . .2 obsrrvacinnrs. 

CUADRO ~o 6 
:\IEDIDAS DE TE:-.:oE:-.:Cl/I. CE:"'THAL \" DISPERSIO:"'. PIER:"'A CO:-.: 

lllJESO - FRESCA ITIL\TA:\llE:"'TO 1 l. 

:\linimo 1 :\J:i:t..imo 1 :\trdia 1 D.S. 
!\trsólilos :J . .J50 

1 
3-1::?.500 

1 
18::?.9::?5 

1 
---/-:?:?5,673 

l.1FC/101! 
Currna 4 :;bS3 

1 
5 5347 

1 
..i QS J 5 

1 
..... /-0 S:?-18 

Loearitmica 
Trmpcratura. ºC 1 10 1 7 s 1 -1-3 5355 

pll ~ ::::; 1 5 S9 ___J_ s 56 1 ---.'-0 4667 
RQJ. 1996 



5.1.2. Congelado (Trncami~nto 2). 5 eones. 

5.t.2.1 .. ler. Corle~ Pierna sin Hueso. 2 observaciones. 

CUADRO No 7 
!\IEDIDAS O~: TE:"iDE:"iCIA CE:"iTRAL Y l>ISPEl~SION, l'lt:R.-:A SIN llUESO 

-CO:"iGELADA íTRATA!\llENTO 2). 

;\linimo 1 ;\l:h.imo :\lrdi:1 D.S. 
'.\lrsófi.los 35,700 

1 
:os.ooo 1:::!0.350 

lJFC/10 • 
-1-119.713 

Curnta 4 5527 
1 

5 3 1 1 s 4 93::!::! 
Lot!aritrnic;1 

•l-0 5367 

Trrnperaturn ºC -4 1 -J 1 -) 50 -1-0 7071 
pll 5 79 1 ,, o 1 ~ 8950 -1.0 1485 

RQJ. 1996 

5.1.2.2. :!do. Cortr. Espaldilla. 6 obsr~acionrs. 

CUADRO No 8 

!\IEDIDAS l>E TE:"iDE:"iCIA CE:"<TK"- Y DISPERSIO:"i, ESP.."1.LDILLA -
CO:"GELADA (TR_\.TA:'\llE~TO 2'. 

;\linimo ;\J;h.irno :'\lrdin D.S. 
'.\trsófilos s.:oo 118,000 45,983 -/-43,459 
L:FC/JOn 
Cuenta 3 9138 5 0719 4.-.1654 -+/-0 4767 

Lo!!aritn1ica 
Tcmprratura ºC -11 -5 -9.1666 -1-'2 1134 

pll 5 84 6 03 5.9416 -/-0.0673 
RQJ. 1996 
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5.J.2.3. 3rr Cone. Tocino. 2 ohscn·acioucs. 

CUADRONo 9 
:HEDIDAS DE TE:-.'DE:-.-CIA c•:STRAL \' DISP•:nsu'>=--. TOCl.'\'.O -

CO:'\"G E 1.--\ no (TltA TA '.\1_l_E.~:"_··_r_o_2~1. __________ , 

:\Ji11in10 1 :\J:i.t.imo .\1t:di:• 1 IJ.S. 
,\Jesófilos J~.950 

1 
:07.000 

l'FCJl0!'9 
1: l.~7~ 

1 
-/- l 20.950 

Cuc-nta .i 5557 
1 

5 J lf•O 
Lo1!aritmic:1 

4 'IJ~.S 

1 
... ,,.o 5376 

Tc111pcratur:1 ce ·10 1 -8 () _ .. ) J .. ¡_(¡ 0599 

pll 5 8Q 1 5 C)() ' '>4 ·- '.(I 0707 

RQJ. )996 

5.1 • .?.4 . .io. CortC'. C:u1;i tk Lomo. 2 ob~C''"''llcionrs. 

CUADRO !\.'o--'-1"'0----~- -----·----~---,----.,----------, 
MEDIDAS DE TE.-;DE.:-.-CL\ .CESTHAL Y DISPEHSIÓS. C,\:'; .. \ DE L0:0.10 -

CO=""GEL'\IJA fTRAT..\.:\111-.:.''TO 2). 

1 .\Jiniruo ~l;h.imo :\J~dia D.S. 
!\JnófiJos 

1 
15.800 .:!('·ººº :0.000 -1-1 . .:12 

UFCJJO~ 

Curnta 
1 

4 J9S7 ...; ~ 150 4 3068 --1-0. J 529 
Lol!arilmicn 

Temperatura ºC 1 -12 -7 -º 5 -1-3 5355 

"" 1 5. CJ::! 6 03 5 975 -1-0 0777 
RQJ. 1996 
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S.1.2.S. So. Corte. Recor1e Especial. 4 obscrvncionc-s. 

CUADRO No. J 1 
:HEDIDAS DE TE;o.;DE!'.TI,\ CE:"Tl{,\L Y DISl'ERSIO;o.;. RECORTE 

ESPECIAL- CO.'\'GEL\DO (TRATA:\11E~TO 2). 

1 .:\tinirno 1 -'f::h.irno :'\1cdin D.S. 
:\fcsófilos 

1 
:?l.ROO 

1 
10:.000 65.31:! ..,.../-38.-175 

UFC/10 .. 
Cuenta 

1 
4 JJS~ 

1 
5 OOS6 4 7408 ~1-0.3131 

Lo .. ariouica 
Te1nnerarura ºC 1 -13 ., .') :s -../-2 6:?99 

pll 5 t.•9 1 5 96 5 7()2 ...,_1-0 1:?09 

RQJ. 199ó 

Como puede observarse en los cuadros 7 al 1 1. el comportamiento de Jos valores de las 

variables en estudio tuvieron un componamiento similar-. 

5.2. C;ilculo de rnedid:lS de rendencia ccnrral y de dispersión por grupo de 
1rnta111iento. 

5.2.1 Fresco (Tr:u;imienfo 1) :-.-·o. de ohservncioncs: 14: 4 Cortes. 

CUADRO :--:o 1:: 
;\IEDID,\S DE TESDESCI.~ CE!'."TR.·\L Y DISl'ERSIÓS DE LOS CORTES 

FRESCOS ITR.-\TA:\llESTO 11. 

1 ;\Jinimo :'\!:íxirno :'\fedi;i D.S. 
:'\lcsófilos 

1 
1:.soo 450.000 95.750 +/-J 32.190 

UFC/10~ 

Cuenta 
1 

4.1070 5.6532 4.7153 .,../-0.-16 
Lol!arírmica 

Trrnperatura =e / o JO 2.93 +/-2.-19 
pH 1 s 23 6 14 5.S-16 ~1-0.~-47 

RQJ, 1996 

Para el caso de Ja Temperatura. la .\· en función de Ja media es muy alta y estadisticamentc 

nos indica que Jos datos están muy dispersos. 
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S.2.2. Congelado (Trntnmicnto 2) :-.;o. de ohsrr-vacioncs: 16; 5 Cortes 

CUADRO NO 13 
1\IEDIDAS DE TEl'iDE.'óCIA CE:->TllAL Y l>ISl'ERSION DE LOS CORTES 

CO="iGEL .. ADOS fTll.AT.A:\llENTO 21. 

:\linimo !\tá>.imo :\tedia D.S. 
!\lrsófilos 8,:?.00 :?.07,000 6),96:? ~/-64.474 

UFC/10!! 
Cuenta 3 9138 5 3160 46]16 -+!-O 4339 

Lot9•riernira 
TC'n111rrnturn ce -13 

__ , 
-8 !'68 ..... ¡.'::!, 7oS 

pll s 59 "0) 5 F.77 -1-0 12Q 

RQJ. 1996 

S.3. Cálculo dr- la corrC"lación lineal sim11lc para dcrrrrninar d porc.-cntaj<." dr rcladón 
rntr~ las '\'ariablrs rrrupcraturn. pll y cuc111;:1 de rncsófiJos rc-gistrados para cada 
tratatnicnto. 

5.3.J. CORTES FRESCOS (TRATAMIE:->TO 1) 

5.3.l.L Correlación lineal simple entn~ los '\'alorcs 1.k las "·ariablrs tcmpcratura y pll 

CUADRO No 14 
CORRELACIO;-.; Ll.'óE,,L 511\IPLE ESTRE TE:-IPER.ATL'RA Y 1111 

OBSEIH'ACIOS TE:O.IPERATL"RA 1111 
4 6 os 

2 1 5.98 
3 10 
4 ) 5 81 
5 5 98 
6 o 5 84 
7 5.89 
8 5.C.4 
9 5.50 
IO 2 610 
11 5.87 
12 o 5.98 
13 ) 6.14 ... ) 5.83 

.-- - 0.6811335 
RQJ. 1996 
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No se encontró una rd::ición significativa entre estas dos variables. lo cual se determinó por 

c1 valor de r:. ya que la variación del ph se ve influido en un 32 o/o por otros factores que no 

es la temperatura. los cuales pueden ser muy diversos. 

5.3.1.2. Corrclnc::ión linral sim111e rntrc los ''Alares <le lat ,·:.riables tc-1nprratura y conteo de 
mcsófilos (en lo~nritmo). 

CUADRO No IS 
CORRELACIOS Ll:"EAL Sl:\11'1.E t::-<TRE TE:"ll'ERATUltA Y COSTEO 

UACTEIUA.SO IE:S LOGARIT!\10Sl. 
onst:H."VACl()'.': TE!\IPF..RATCR;\. LOGARIT!\10 

4 4.9590 
2 1 4 Jos.i 
3 10 S.5347 .. 4 748~ 
5 .. 107~ 
6 o 4A:?57 
7 4_3683 

8 4.5289 
9 5.653~ 

10 2 4.4057 
11 1 .. 9868 
n 1 o 4 6604 
13 1 4 3617 
u 1 ..t.9óS5 

~ 
r:,.. 0.609701 ___ _] 

RQJ. 1996 

Como puede obscr..·arse en ta tabla anterior. en los rangos de temperatura a que se 

encontraban las muestras de este e~tudio. se obtuvo un valor de r~ = 0.609. el cual indica 

que el efeocto de esta variable sobre el desarrollo de microorganismos. aunque importante. no 

es determinante si se considera que casi el 40°/o de las variaciones en los valores de las 

cuentas bacterianas se debe a otros factores y no a tas variaciones de Ja temperatura de 1as 

muestras. 
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S.3.1.3.- Correlación 1incnl simple cotrc los valore: Je hu; "'nriablcs pll )'conteo de mcs6filos (en 
los:aritmo). 

CUADRO No 16 
CORRELACIO=" LINEAL Sl!\11'LE ENTRE pll y co:-;TEO llACTERIA!"O (ES 

LOGARITMOS l. 
OBSERVAClOS nll LOGARIT!\10 

6.05 4 9590 
2 5 CJ8 4 3054 
3 5 ::?3 5 5347 

"' 5 81 4 7482 
!\ 5 ()Q 4 1072 
6 5 84 4 4::?.57 
7 5 89 .. 3683 
8 5 64 ..i :.=.s9 
9 5 5 5 6532 
10 6 10 4 4057 
11 5 87 4 9868 

12 5 <}8 .. 660 .. 
13 b l .. .. 3617 
I~ 5 83 4 9685 

..... - 0.912850 
RQJ. 1996 

Para el caso de pH. este si tiene una g1·an influencia sobre el conteo de mcsófilos. y se 

demuestra C'~tadisticanie-nte por medio del valor de r::. esto es que la relación existente entre 

el pH y el crecimiento de microosg.anismos es muy significativa. mayor al 90~#º· 



5.3.2. CORTES CONGELADOS (TRATAl\IIENTO 2) 

5.3.2.t. Corrrlnción linral simple rntrc los '\·alores de las variahks ten1prrntura y pi{. 

CUADRO No 17 
CORREL.ACIO:s' Ll:"'EAL ~l;\IPLE E="'TIU·: TE:\tPER..A. TURA Y Ph. 

ODSERVACJO:o-; TF:;\IPEH .... -'\Tl;RA nll 
-5 o 5.99 

~ -1:! o 5 9 .... 

3 -9 5 6 03 .. -8 6 5.89 
s .7 o 5 69 
(o -8 o 5.7~ 

7 -9 5 5 93 

" -9 o 5.96 
9 -JO O 5 90 
10 -10 o 5 59 
11 -3 o 5 79 
12 -10 o 5 84 
13 _.,o "o 
14 -7 o 6.03 
IS -13 o 5 80 
16 -11 o 5 CJ6 

,.._ 0.533839 

RQJ. 1996 

El comportamiento entre estas .Jos variables es muy similar al del tratamiento 1 (Frescos). e 

incluso para este caso no se encuentra una relación significativa entre ellas 
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6.3.2 • .?.- Corrclndón linrnl simple rntrc- l.as vnlorcs de las '\'nriahles lemperutura y conteo de 
111csófilos (en lo1:uritmo)~ 

CUADRO No IS 
COIUU-:LACION Ll1'EAL Sl:'oll'LE ENTIU: TE:'oll'ER.-'1.-n;RA Y CONTEO 

IJACTEH.IA.:...;O (1-:~ LO<; .. \IUT.\IOS). 
onsE1n·Ac1óN TE:'oll'~:•<ATl'l<A 1 LOGARIT.\IOS 

-50 \ 401:'.:S 
2 - J:? o 1 4 4 l :-o 
3 _Q 5 1 3 9JJR .. -8" 4 5557 
s -7 o 4 '">685 
6 -8 o 4 <-~479 

7 -'> 5 4 SbJ3 
8 -"o 4 3385 
9 -JO O 4 b90:? 
10 -10 o 53160 
11 _,o 5} 1 )8 

12 -10 o 5 0719 
13 _.¡o 4 ~5:.7 ... -7 o .¡ 1987 
IS -13 o 5 OOS6 
16 -11 o 4 =40:" 

r-- 0.664677 

RQJ. 1996 

El componamiento entre estas dos variables tambien fue muy similar al analisis del 

tratamiento 1 (Frescos). con la !'alvedad de que un 34 ° o de la variación del crecimiento de 

microorganismos se ve ¡sfectado por otros factores a diferencia del ...io ~% del tratamiento 

anterior. 
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6.3.2 . .3- Correlación lineal simple C'Ulrc los valores de las '\'arlnblcs pll y conteo de mcsólílos (en 
los,:aricmo). 

CUADRO No 19 
CORREL,\.CIOS LISEAL Sl!\I PLE ESTtU: pll Y COSTEO UACTERIAl'óO 

IES LOGAIUT!\IOSl 
ODSERVACIOS 111 LOGARIT!\IOS 

5 9'> ·1.01:?8 
2. 5.92 4.4150 
3 6 OJ ].9138 .. 5 89 4 5557 
5 5 69 4 9685 
6 5 7:? .; 6479 

7 5 C)J 4.8633 
8 5 96 4.3385 
9 5 90 4 690::? 
10 5 59 5.3160 
11 5 79 5.3118 
n 5 R4 5.0719 
13 60 4 5527 
1.a 6 03 4.1987 

15 5 80 5.0086 
16 5 96 4 :.;05 

,... - 0.983913 
RQJ. 1996 

Como se observa en el cuadro No. 19. cmre pH y conteo de mesófilos existe una relación 
altamente significativa para este tratamiento (congelado). 
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S.4. CAicuio de currrlnC'ión lineal mlt11iplc pnrn las varinhlrs 1cmprrnrurn y pH con d 
conlro de nu~sóf"ilos (rn lo¡;:nriuuo). rcgislrados pnra cndn 1rnrnrnicnro. 

5.4.1. FRESCO (TRATA:\llE;>;TO I) 

CUADRO No ::o 
CORRELACJO;>; :\ll!LTll'LE PARA l~\.S VARIABLES TF::\ll'ERATlJRA Y pll 

co:-; CO;>;TEO llACTERIA;>;O n::-; l.OGAIHT.'IOSl 
ull LOGARIT:\10 

6 05 
2 1 ~ 98 4 3054 
3 10 5 5347 

5s1 4 748:: 
.5 l)() 4 107:? 

6 o 
7 
8 
9 

JO b 10 

11 :;, S7 4 9868 

12 o .5 9S 1 4.6604 
13 b I~ 4 3617 ... 4 9t:>SS 

r-- 0.989084 
RQJ. 1996 



G.4.2. CONGELADO (TR.ATA!\tlE!':TO 2) 

CUADRO No 21 
CORRELACIÓ;-; ;\IULTll'LE PAR.A LAS VAIUADLES TE;\IPERATURA '\' pll 

cos co;-;TEO IJACTEIUASO CE=" LOGAl<IT;\IOSI 
onSER\",,C10;-; TE;\IPERATlll{., 1 oll LOGARIT:-0105 

1 -5 o 1 5 99 4 01:?8 

3 -95 1 603 J.9138 
.. -8 6 1 5 89 4 5557 
5 -7 o 5 t19 4.9685 
6 -SO <, 7:! 4 6479 
7 -9 5 5 q_:; ..; 8633 
8 -90 < •)6 4 3385 
9 -100 5 QO 4 690:? 
10 -10 o 5 59 5 3160 
11 _,o 5 79 5 3118 
I::? -10 o 5 s-i s 0719 
13 -4 o 60 4.55:?7 

1-' -7.0 6 03 4.1987 
15 -13 o 5 so 5.0086 
16 -11.0 :- 96 .i.=-ios 

r°"""' 1.0 
RQJ. 1996 
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5.5. Se utilizó unn <"on1p:1r-:1C'ióu dr- medias con rnuestr:u indr1>cndicntcs r>nrn prohnr In 
hipótesis de igualdad de rnunmit'nros. renliz;iodose d nniilisis pnrn C'ndn <"Orle en cr 
que se ft"ninn los dos trnln1nir11tos (Írt'sco y congelado) y pnrn c:uJn vnrinblc de 
respuesta. 

S.S.I. PIER."IA SIN HUESO. 

$.5.J.I. CO='IPARAClÓ~' DE .\1EOIAS DE LOS TRATA.'\UE~TOS 1 (FRESCO).\º 
(CO~GELADO) CO!\i" Rt-:srECTO .-\ LA \'AH:l.·\HLE pll. 

CUADRO!':o:?:? 
o os. TRAT. ,,, 

6 os 
2 s 98 
3 5 RJ ., 5 98 
5 5.64 
6 5 so 
7 5.83 
8 2 5.79 
9 :! 6.00 

TRAT. N ;\IEDIA 1 D.S. 1 
7 5.8:?71 1 o 1995 1 

:! :! s 8950 1 o J485 1 

Prob > F I T t Prob >l T J 
1.0 . -0.4385 . o 6743 . 

RQJ. 1996 

Las varianzas pobJacionales son iguales ya que F - J .O. y al mismo tiempo podemos decir 

que Jos tratamienros son iguales en cuanto al pH. ya que Prob >f TI - 0.6743. Por Jo que 

podemos decir que en la piema sin hueso el pH se compona de igual manera para ambos 

tratamientos. 



5.S.1.2- COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATA:\llENTOS 1 (FRE~COJ \' 2 
(COSGELADO) CON RESPECTO A l...-\ VARIABLE CO.STEO DE 1\.tESÓFILOS (E:--: 
LOGAIUTMOS). 

CUADRO No 23 
ons. TRAT. LOG. 

1 4.9590 
2 4.3054 
3 4.748.:? .. .; 107:? 

s 4.5::::?89 

6 S.653:?: 
7 4 9685 

" ::! 5.3118 
9 2 4 S5:::?7 

TR,\.T. "' ;\IEDJ,\. D.S. 
1 7 4 75..,9 O SI JO 
2 ::! 4 93::::?:! o 5367 

T ¡ Prob 1T11 
o 6770 -O 4345 

RQJ. 1996 

Las varianzas poblacionalcs son iguales ya que F - 0.6680. y al mismo tiempo podemos 

decir que Jos tratamientos son iguales en cuanto al conteo de mcsófiJos. ya que Prob >f T f -
0.6770. Por lo que podemos afirm.:1r que en Ja pierna sin hueso el conteo de mesófiJos (en 

logaritmo} se compona de igual manera para ambos tratamientos. 
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5.5.2. ESPALDILLA. 

5.5.1.1. COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATAMIEl"TOS 1 (FRESCO) Y 2 
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIAULE pll. 

CUADR0No24 
o os. TRAT. nll 

l 1 5 84 
2 6.10 
3 s 98 
.a 2 5.99 
5 2 6 03 
6 2 5.93 
7 2 s 90 
11 2 S.84 
9 2 5 96 

TRAT. ,.. MEDIA o.s. 1 
1 3 5.9733 0.1301 1 
2 6 5.9416 00673 1 

Prob > F T Prob 1T1 
o :?.038 0.4983 0.6336 

RQJ. 1996 

Las varianzas pob1acionalcs son iguales ya que F - 0.~038. )' al mismo tiempo podemos 

decir que los tratamientos son iguales en cuanto al pH. ya que Prob >1 T \ - 0.6336. Por lo 

que podemos decir que en la espaldilla e\ pH se compona de igual manera para ambos 

tratamientos. 
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s.s.2.2. COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (Ff<ESCO¡ V 2 
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE MESÓFILOS (EN 
LOGARITl\tOI. 

CUADRO No25 
o os. TRAT. LOC. 

1 1 4.4257 
2 4.4057 
3 4.6604 .. 2 4.0128 
~ 2 3.9138 
6 2 4.8633 
7 2 4.6902 
ll 2 5.0719 
9 2 4.2405 

TRAT. N :\IEDIA D.S. 
3 4.4972 0.1416 

2 6 4.4654 0.4767 

1Prob>F1 T 1Prob1T11 
: 0.166::! : 0.1099 0.9156 

RQJ. 1996 

Las varianzas poblacionaJcs son iguales ya que F - O. 1662, y al m.ismo tiempo podemos 

decir que los tratamientos son iguales en cuanto al conteo de mcsófilos. ya que Prob >J T 1 -

0.9156. Por Jo que podemos afirmar que en Ja espaldilla el conteo de mcsófilos (logaritmo) 

se comporta de igual manera para ambos tratamientos. 



5.5.3. TOCINO. 

~.S.3.1. COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) V 2 
(CONGELADOI CON RESPECTO A LA VARIABLE pll. 

CUADR0No26 
OBS. TRAT. nll 

1 1 S.87 
2 1 6.14 
3 2 S.89 

• 2 S.99 

TRAT. N MEDIA D.S. 
2 6.00SO 0.1909 

2 2 S.9400 00707 

IProb>FI T 1Prob1TI1 
: 0.4516 : 0.4SIS 0.6959 

RQJ. 1996 

Las varianzas poblacionalcs son iguales ya que F - 0.:?038. y al mismo tiempo podemos 

decir que Jos tratamientos son iguales en cuanto al pH. ya que Prob >I T 1 - 0.6336. Por Jo 

que podemos decir que en el tocino el pH se compona de igual manera para ambos 

tratamientos. 

60 



5.5.3.2. COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2 
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIA OLE CONTEO DE l\IESÓFILOS (EN 
LOGARITMO). 

CUADRO No27 
OBS. TRAT. LOG. 

1 4.9868 
2 4.3617 
3 2 4.5557 
.a 2 5 3160 

TRAT. N MEDIA D.S. 
2 4 6742 0.4420 

2 2 4.9358 0.5376 

T IProb!~ll 
-0.5316 0.6-08-

RQJ. 1996 

Las ·varianzas poblacionalcs son iguales ya que F ""' 0.8761, y al mismo tiempo podemos 

decir que los tratamientos son iguales en cuanto al conteo de mcsófilos. ya que Prob >J T 1 -
0.648:?. Por lo que podemos afirmar que en el tocino el conteo de mcsófilos (logaritmo) se 

comporta de igual mancJ"a para ambos tratamientos. 
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5 .. 6. Se utilizó un disc-fiu conlplr1amcntc ni nzar dcsbalancrndo 1>ara probar la hipótesis 
de igualdad de hu; "'nriablcs cn los cortes estudiados. Al dt"tcctnr diícrcncias 
significati-.·as. C'5las se localizaron con la llrucba Tukcy. 

5.6.1. FRESCO (TRATAMIENTO 1).-' CORTES 

t. Pierna sin hueso 
2. Pierna con hueso 
3. Espaldilla 
4. Tocino 

5.6.1.1 lllPÓTESIS DE IGUALDAD DE LOS VALORES DE TE~IPERATURA DE LOS 
CORTES. 

Ho. J.' 1 = µ : = J.' , = µ .. 

Hi: no todos los cortes problema son iguales. 

CUADRO No"'S -
TABLA DE HIPÓTESIS DE IGUALDAD DE TE~IPERATUR.A DE LOS 

CORTES. 
OUSER VACIONES CORTE TE:\IPERATURA 

1 1 .. 
2 1 1 
3 1 3 .. 1 1 
5 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 
1-' 4 3 

Pr > F - 0.0043 
RQJ. 1996 

Como el valor de Pr > F - 0.0043 entonces rechazamos Hoy por tanto se acepta Hi. 

Se puede afirmar que significativamente existe por lo menos una diferencia entre los eones. 

pero no es posible saber con estos datos cuales son los que difieren. 
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Con la prueba Tukey utnizando a - O.OS y D?<t.1.T - 4.327 ~se encontraron las diferencias 

significativas siguientes: 

PCll ~ J'Sfl 

PCJI ~¡_;;.._\'PAL 2.609 '!:.J.':: - J', s 1 \.058 

PCH - Pierna con hueso PSH - Pierna sin hueso Espa\ - Espaldilla 

Lo que nos indica que ta pierna c:on hueso es diferente a \a pierna sin hueso y a la espaldilla 

con respecto a sus ,·a1ores de temperatura 

5.6.l.11uróTESlS DE IGUALDAD DEL pll DE LOS CORTES. 

Hu J' 1 = ¡..1: = 1' ., = µ .... 
Hi. no todos los cortt:s problema son iguales 

CU ·'\DR.0 ~o ""'9 -
TABLA DE lllPOTESIS DE IGCALDAD DEL nll DE LOS CORTES 

OBSERVACIO:>;ES CORTE nH 
1 1 6 05 
1 1 5.98 
3 1 5.81 
4 1 5 9S 
5 1 1 5 64 
6 1 5 50 
; 1 5 83 
s 2 5_:!3 
9 2 5.S9 
10 3 5 84 
11 3 6.10 
11 3 5.98 
13 4 5 87 
14 4 6.14 

Pr > F - 0.23 .. 0 
RQJ. 1996 

Como Pr > F .... 0.:2340. se acepta Ho (se rechaza Hi). 

Se Puede afirmar que no existen diferencias significativas entre los cortes. 
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Comprobando con la prueba de Tukey utHizando a • O.OS y 0?\1T - 4.327; no se encontró 

ninguna diferencia. por lo que dice que todos los cortes son iguales por lo que respecto a su 

pH. 

5.6.l.3 lllPÓTESlS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE ~1ESÓFILOS (EN LOGARIT~10) 
DE LOS CORTES. 

Ho: ¡.1 1 =)': = µ 1 =µ .. 

Hi: no todos los cortes problema son iguales. 

CUADRO No 30 
ODSERV AClOSES COllTE LOGARlT~IO , 1 ->.9590 

2 1 4.3054 
3 1 4.7482 
~ 1 4.1072 
5 l 4.5289 
6 1 5.6532 
7 1 ->.9685 
R :? 5.53->7 
9 :? .. 3683 
10 3 4.4257 
11 3 ..... 057 
12 3 ->.660.. 
13 .. ... 9868 
l~ .. 4.3617 

l'r > F - o.7942 
RQJ, 1996 

Como Pr > F - 0.7942. se acepta Ho (se rechaza Hi). 

Se Puede afirmar que no existen diferencias significath.·as entre los eones. 

Comprobando con la prueba de Tukey utilizando a =- 0.05 y 01\1T z:z 4.327; no se encontró 

ninguna. diferencia. por lo que se dice que todos los eones son iguales por to que respecto al 

conteo de mcsótilos (en logaritmos). 



S.6.2. CONGELADOS (TR-\.TAMlENTO 2). S cortrs. 

1. Espaldilla 
2. Cai\a de tomo 
3.Todno 
4. Rcconc Especial 
5. Pierna sin hueso. 

S.6.2.1 HIPÓTESIS DE IGUALDAD DE TEMPERATURA DE LOS CORTES. 

}/o µ ' = J' = = µ > = µ .. = µ " 
Jli: no todos los eones problema son iguales. 

CU'\DRO No 31 
TABLA DE llll'ÚTESIS DE IGU.\.LDAD DE TE:-Oll'ERATURA DE LOS 

CORTES 
OBSERVACIOSES CORTE TE:\ll'ER...\.TURA 

1 1 -5 
2 1 -9.5 
3 1 -9.5 .. 1 -10 
s 1 -10 
6 1 -11 
7 2 -12 
8 2 -7 
9 3 -S.6 
10 3 -10 
11 .. -7 
12 .. -S 
13 .. -9 ... .. -13 
15 5 -3 
16 5 _ .. 

Pr > F - 0.0791 

Como Pr > F = 0.0791. se acepta Ho (se f"ech~ Hi). 

Se Puede afirmar que no existen difef"encias significativas entre los eones. 

Comprobando con la prueba de Tukcy utilizando o - 0.05 y D~1T - 4.574; no se encontró 

ninguna diferencia. por lo que dice que todos los eones son iguales por lo que respecto a su 

temperatura. 
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S.6.2.2 lllPÓTESIS DE IGUALDAD DEL rll DE LOS CORTES. 

Ho: ¡.1 1 = ¡.1 : = ¡.1 :i = ¡.1 ,. = ¡.1 ~ 
Hi: no todos los eones prob1cma son iguales. 

CUADRO No3:? 
TABLA DE HIPÓTESIS DE ICUALDAll l>EL ull l>E LOS COUTES 

OUSEUVACIO:>IES COUTE ull 
1 1 5.99 
2 6 03 
3 5 93 .. 5 90 

s 5 84 
6 5 96 
7 :? 5 92 
8 :? 6 03 
9 5.89 
10 5 99 
11 .. 5 69 
12 .. 5 72 
13 .. 5 96 
l.& .. 5.80 
IS s 5.79 
16 s 6.0 

Pr > F - 0.1 705 
RQJ. 1996 

Como Pr > F - O. t 705. se acepta Ho (se rechaza Hi) 

Se Puede afinnar que no existen diferencias significativas entre los eones. 

Comprobando con la prueba de Tukcy utillzando o= 0.05 y D~1T = 4.574~ no se encontró 

ninguna diferencia. por lo que dice que todos los eones son iguales por lo que respecto a su 

pH. 
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5,6,2.3 lllPÓTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE ~fESÓFILOS (EN LOGARITl\10) 
DE LOS CORTES. 

Ho: µ' = J' z = '' ' = µ .. = J¿ ~ 
Hi; no todos los cortes p.-oblema son iguales. 

CUADRO No 33 
OHSERVACIO:"ES COl<Tt: LOGARIT:-010 

4.0128 
2 3.9138 
3 4.8633 .. 4.6902 

5 0719 
6 

7 2 .;..i1so 

8 2 4.1987 
9 4.5557 
10 5 3160 
11 4.9685 ., 4 6479 
13 4 3385 
1.a 4 5 0086 
15 5 3118 
16 .; 55::!7 

Pr > F =- 0.4167 1 

Como P.-> F""' 0.4167. se acepta Ho (se rechaza Hi) 

Se Puede afirmar que no existen diferencias sisnificativas entre los eones. 

Comprobando con Ja prueba de Tukey utilizando o~ O 05 y D!\.1T = 4 574~ no se encontró 

ninguna diferencia. po.- lo que dice que todos los eones son iguales con respecto a su cuenta 

de mcsófilos (en logaritmos). 
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6.DISCUSlÓN. 

Se ha determinado una amp1in. utilización de grupos de microorganismos. cuya enumeración 

o recuento se realiza con mayor facilidad y cuya prc!->cncia en los alimentos (en determinado 

número) indica que estos productos estuvieron cxpuc:-.tos a condiciones que pudieran haber 

introducido organismos peligrosos y/o permitido 1a multiplicación de microorganismos 

saprófitOs en un grado ta\ que al dcg.rad;ir y utilizar \os compuestos orgá.nicos de los 

alirncmos fonnan sustancias tóxicas para el con!'>umo humano ( 19) 

E\ principal objcti,;o de \a utilización de bacterias como indicadores de practicas no 

sanitarias es revelar defectos en el trata111icnto que llevan consigo un peligro potencia\ para 

el alimento y para e\ consumidor. 

Cada tipo de recuento de gérnlcncs v\ab1c:s es potcncia1mcntc ütil para fines cspecificos. pc:ro 

el recuento de bacterias aerobias mesófi1as es el más comünmente utilizado para indicar ta 

calidad sanitaria de los alimentos (S y 19) 

En la industria de alimentos a menudo el empresario carece de información sobre las 

condiciones de sanitización o del tiempo. pH y temperatura relativos a 1a obtención. manejo. 

producción y transporte de su materia pri1na. Es menester el contar con la información 

adecuada. pero cuando ésta falta. un recuento de la flora aeróbica mesófi1a puede constituir 

una referencia valiosa Si éste es alto. o si varia considerablemente en las muestras de 

partidas diferentes o dentro de una misma partida. cl1o quiere decir que con toda 

probabilidad el control microbiologico fue inadecuado durante la industializ.ación o 

tratamiento de los alimentos. la conscr.,,.ación o el transporte. Además el fabricante de 

alimentos. por su parte. puede utilizar tales recuentos para evaluar en su fábrica la eficacia 

de la sanitización a \o largo del proceso de industrialización (19). 

Los recuentos elevados de bacterias mcsófilas en productos crudos o no tratados. a menudo 

están constituidos por la microflora normal. ademas de que. todas las bacterias patógenas 

conocidas vehicu1adas por los alimentos son mesófilas y en muchos casos contribuyen con 

su presencia a los recuentos en placa (20). 
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Todo lo antes mencionado fonna parte de una concepción que se ha manejado por ai\os y 

que prevalece en la actualidad; sin tomar en consideración que dichos conteos por si solos 

no dcternlinan la calidad sanitaria de un producto. 

El examen microbiológico rntinario de los alimentos para detectar en ellos una serie de 

microorganismos patógenos. saprófitos y sus toxinas no es práctico en la mayoria de los 

casos. 

Aun cuando e"-istcn laboratorios en la industria que cuentan con mCtodos sensiblc=s 

montados. es factihlc q•_Je no puedan contar con las t:""lcilidades y capacidades tCcnicas 

precisas para llevar a cabo estas pruebas ( 1 'J) 

A raiz de esto. surge la necesidad de cnconu-ar opciones que permitan implementar 

procedimientos r~--.pidos. confiables. baratos y facilcs de realizar, que permiten monitorcar el 

control de los puntos criticos El HACCP reprc~cnta dicha opción. ya que nos da la pauta 

para lograrlo al permitir establecer procedimientos de n1onitorco cfoctivo como lo ~on los 

controles fisicos y quin1icos que pueden practicarse de n1ancra rutinaria, a diferencia de los 

microbiológicos que por el tiempo y costo ~e vuelven imprólcticos ( 1 O y :!4) 

Por lo anterior. este ~istcma recomienda trabaj;i.r cnn b;i.sc en rcg.isiros de pruebas fisicas y 

químicas rutinarias para ..:stablccer una corrclacion con las posibles poblaciones microbianas 

(en tCrminos cualitativos y cuantitativos) Ya que se considera a la carne c0mo un 

ingrediente sensitivo debido a que estadísticamente se encuentra as.ociada con un riesgo 

microbiológico (:24) 

Basándonos en estas razones se eligió el conteo de mesófilos aerobios. el cual fue utilizado 

en la empresa donde se llevó a cabo el estudio. al tiempo que tambiCn se emplearon Ja toma 

de temperatura y de pH~ para determinar Ja posible relación existente de una con las otras. 

con la finalidad de monitorear la calidad sanitaria de sus proveedores. como pane de la 

implementación del HACCP en la misma. 

Para comparar los resultados obtenidos en el presente estudio. se buscó en la bibliografia sin 

encontrar trabajos similares; por lo que se tomó como punto de comparación un 

anteproyecto de N0~1. 
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Los lin1ircs máximos reportados p;1ra el caso de mesótilos aerobios en carnes refrigeradas y 

congeladas según el anrcproyccro de :'\.'0:\1·SS.-\. J ·OOO-J995 Carnes rojris refrigeradas y 

congeladas csrablcce J miJJón de L'FC'lg para las carnes rojas frescas refri~rr.-1Gas y de 500 

000 UFCl,g para c.unc congelada 

El IC~fSF establece que cuando la cuenra b;-icrcri;in."l cxcc.·dt.• de 1 n"' nlicroorgani<>mos por 

gro:smo. Ja dc:scompnsictón puede :-.cr dcrcclada P"-lr cJ olor. d !!U!'tO o c:J aspcclo en la 

mayoria de Jos alirncnros ( 19) 

Los resultados obtenidos en C!'>tc estudio se t.•ncuc:ntr.111 mu:-· p1,_)r dcbo:sjo de los v.-1Jorcs 

mencionados por lo que es posible suponer que l.1s rnuc~lr.Js e..:uC1adas ~e PlJcden caJiticar 

como de c:'(cclcnrc calidad microbiologica. o hicn. que l.1 nc1rn:.t11.1:acion e!' mu:-· f;1:xa y 

establece pariunctros muy amplios 

AJ considerar .\":::::. 1 ·'· para los valores de fa variable tempcratur.l de Ja pierna sin hueso. 

espaldilla y tocino frescos (cuadros 3 . ..;. y S). se es~abJecieron rangos en los cuales al 

comparar con Ja Jitcrarura c.-spcci<tliLada. el producto es:udiado 5e ~ncucntra dentro de un 

margen de sc.guridad que dificulta el desarrollo microbiam .. "1. ~ficnrras que para la pierna con 

hueso fresca. Jos vaJorcs de la temperatura resultan muy eJc,·ados .:-01110 se t--.bsc:rva en el 

cuadro 6. e incluso al considerar .\" =:: 1 -'· se obtiene un r,1n_go Ce ..: a J 1 '""C. \"a.lores de 

rempcraturas c:n las cuales no se riene un margen de st.~guridad adecuado y que por el 

contrario pueden propiciar el desarroJJo microbiano 

Para eJ grupo de: Con es frescos (cuadro :-.:o. 1 :!). se encontró que los datos de Ja variable 

tempcrawra estiln muy dispersos. pero al considerar .~-::: J ·'· se csrablcció un rango de O 5 a 

5.5 ºC; 1empcraruras <"n las cuales se tiene un margen de sesuridad que dificulta el dcsarroJlo 

microbiano. 

Con respecto a la tcmperarura. Schmidt en sus trabajos con carne picada inoculada con una 

mc.z.cla de JO tipos de s.almonelas frecuentes en carne y manrcnidas hasta ocho días a 

rempenuuras constantes. encontró que a una remperatura de 7 ce durante una semana~ no 

hay reproducción de las salmonelas. A 8 ºC comenzó un leve crecimiento después de 96 
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horas; a 9 ºC comenzó d crecimiento de salmonclas dC"spuCs de 36 hora:: y a JO "C después 

de ::?4 horas. A l :.! ºC y 1 S C'C ~e observaron fuertes crecimientos de las salmonclas tras 15 y 

6 horas r-cspectivarncntc (36) 

Esto es. por cnci1na de los 7 "'C, puede prc~em:nsc un considerable cr-ecimiento de vi1alidad 

de las salmonclas supervivientes, Jo que se manificsla en un aconamiento de Ja fase de 

reposo y del ticn1po de generación Dicho efecto de cstimul;:1ciún es fuertemente notable 

sobre todo a S e-e de ten1pcratura de almacenatnicntu En consci.:ucncia habrá que tener en 

cuenta el mantenin1icnto estricto de 7 ''("como tc1npcratura de ahnaccn<1micnto n1.;ixima para 

Ja carne y los pr-oductos refrigerados (:!9 y :;6) 

Las temperaturas de refrigeración exigidas por la Comunidad Económica Europea (CEE) 

para el co1ncrcio de carne fresca dentro de ~us fronteras (7 "'C como máxin10 para el 

transporte y alniaccnamiento de carne y 3 --c. tanlbicn con10 maxin10, para los !->ubproductos 

-por i:jemplo para. despojos) son completJmcntc suficientes para evitar con seguridad el 

crecimiento de sahnoncla~. siempre que se obscr1•e estrictamente su mantenimiento (36). 

Lo anterior es n1uy relevante. ya que s.:ilmoncla es uno de los microorganismos patógenos de 

imponancia en la industria de alimentos y sobre todo. por que estas se clasifican dentro del 

grupo de las bacterias mcsótilas 

Al considerar_\"' = 1 .\·, para Jos valores de la variable lemperatura de lodos los eones 

congelados (pierna sin hueso. espaldilla. tocino_ cana de lomo y recone especial) se encontró 

que ninguno de ellos alcanzó las temperaturas minimas de conservación de Jos productos 

congelados, Jo cual puede verse en los cuadros del 7 al 1 1 

Por otro lado. si consideramos .. :r :!: 1 ·'· para Jos valores de temperatura del grupo de eones 

congelados (c:uadro No 13) se forma un rango que no corresponde a !as temperaturas 

mínimas de conservación de estos productos, Jo que puede acarrear problemas en Jos 

mismos ya que durante el almacenamiento, las proteínas pueden sufrir una deshidratación 

irreversible. la mioslobina oxidarse especialmente en la superficie y las grasas oxidarse e 

hidroliz.arse. Además. de que las fluc1uaciones en la temperatura de almacenamiento 

determinan un aumento en el tamaño de los cristales de hielo 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 congelación se encontró que ésta debe ser de -18 ºC 

como ntinimo. para impedir o reducir ni m<lximo los cambios enzimáticos y microbiológicos 

del nlimcnto. Dicha temperatura se establece en: 

• Nornta Oficial ~1cxicnna N'0~1-034-SSAl-1CJ'lJ, Bienes y servicios Productos de la 

carne. Carne molida y carne molida 111oldcada envasada E~p1.:cificacic10cs sanitarias 

• Proyccto de :s'.orma Olicial ~1cxicana =--:o~t-093-SSA 1-1994. Bienes y servicios 

Preparación de alin\cntos que se ofrecen en establecimientos fijos CCdula de verificación 

• Proyecto de Nor-ma Oficial ~1exicana S0~1-0JO-ZOO-l9l)4 Especificaciones para la 

verificación de carne, canales . ..,,.1!.ccras y despojo~ en puntos de'" erilicación .Loosanitaria 

Al considerar -~ :!:: 1 .... para los valores de la variable:: pi l de Ja pierna ~in hueso. espaldilla y 

tocino frescos (cuadros 3.4 y 5). se determinó un rango que concuerda con la literatura 

especializada ~licntras que para la pierna con hueso (cuadro 6). el valor rninimo detectado 

de pH se encuentra muy por debajo de lo establecido en la literatura 

Por otro lado. al aplicar 4\':::: 1 .\·. para los valores de la variable pH de la pierna sin hueso, 

espaldilla. tocino. caña de lomo y rccone especial congelados se encontró que el pH se ubica 

en los rangos establecidos en la literatura (cuadros del 7 al 11 ). esto tambiCn se obsel"·ó en 

el grupo de eones congelados (cuadro :--.:o 13) 

Callo"\v menciona que los valores minimos y moi.ximos de pH alcanzados en la carne de 

cerdo al termino del n~or murrü es entre 5.3 y 6.9~ mientras que Llórente y López sugieren 

para carnes rojas frescas refrigeradas y congeladas de cerdo un pH entre 5 5 y 6 :::. (:::.:?). 

Por otra panc se detectó la relación existente entre las variables estudiadas empleando 

correlación lineal simple con lo que se detectó, para los eones frescos, que no se presentó 

una relación muy significativa entre tempcr-atura-pH (68 °/o) y temperatura-conteo de 

mesófilos (61 º/o); siendo muy similar el comportamiento para el caso de los eones 

congelados (temper-atura-ph 53 º/e y temperatura-conteo de mesófilos 66 o/o); caso contrario 

para el pH y conteo de mesófilos (en logaritmos) donde existe una relación altamente 



significativa tanto pas·a los conr.s fresco!.(91 °/o) como congelados (98 '!1':1), 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. 

Resunliendo. podemos decir que para ambos trat•nnicntos el comportanliento en cuanto a la 

relación c'.'.is.tente entre l•lS v3riables fue muy similar, no 5.icndo muy sie;nificativa dicha 

relación entre pH-tcn1pcratura y tcsnpcratura-contco de mcsófalos. pero es imponantc 

destaca.- que en an1bl..''IS tratan1icntos la relación entre pll-cnntco de mesófilos fue muy 

~ignificati,·a. lo que nos puede indicar que el crecimiento de microorgunismos se ve afectado 

por el pH. o Dicn. que el pl tes el que varia por causa dd crecinliento de microorganismos 

Con la corrclacion mu1tip1c se evidenció la relación existente entre las variables temperatura 

y pH con el conteo de mcs"ófilos. la cual fué altamente significativa para ambos tratamientos. 

siendo del 99 ~o para tos eones frescos (cuadro !'!o 20) y del 100 °/o para los cortes 

congelados (cuadro ~o ::?. l ). con lo que se pone de moinifiesto 1a gran influencia que ejercen 

las condiciones ambientales sobre el desarrollo microbiano 

Con la comparacion de medias se encontró que las variables pH y conteo bacteriano se 

comportan de la misma manera en el caso de 1a pierna sin hueso. espaldilla y tocino tanto 

frescos (tratamiento l) como congelado (trata1niento ::!), como se puede apreciar en los 

cuadros ::!:! al ::!7 Con lo que es posible suponer que las variables no se influyen por el tipo 

de corte o tratamiento. 

Por ultimo. al realizar el diseño completamente al azar desbalanceado para probar la 

hipótesis de igualdad de las variables en los cortes estudiados, se encontró para los cortes 

frescos. que las variables pH y conteo de bacterias se comportan de la misma manera sin 

importar el tipo de corte (cuadros ~o. :!9 y 30). mientras que para el caso de la variable 

temperatura si se encontraron diferencias entre los cortes. C'-;dcnciá.ndosc con la prueba 

Tukcy (cuadro !"o. 28), dando como resultado que la pierna con hueso se comporta 

diferente a la pierna sin hueso; y a la espaldilla con respecto a la variable temperatura. Esto 
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pu~dc deberse a que tanto ln pierna sin hueso como la espaldil1a no son tan voluminosas 

debido al manejo que se les da conlo es el deshuesado y la pierna con hueso al ser entera es 

más voluminosa y más compacta. 

Al aplicar esta misma prueba a los cortes congelados. no se encontró ninguna diferencia 

entre los cortes para las tres variables estudiadas· temperatura. pl-1 y conteo de bacterias 

(cuadros 31.32. y 33). 

En el caso de las correlaciones lineales simples y múltiples. comparación de medias y diseño 

completamente al a.zar dcsbalanccado. no se rcponan trabajos similares en la bibliografia 

especializada. por lo cual no ex.is ten bases para comparar estos resultados 
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7. CONCLUSIONES. 

La carne de cerdo muestreada. la podemos considerar de alta calidad desde el punto de vista 

microbiológico. ya que: los conteos bacterianos estuvieron por debajo de lo establecido en la 

:-..rormaJización nacional y europea. 

El grupo de eones frescos. en general cumple con las temperaturas n1itximas de refrigeración 

(0-7 '"'C) lo que fa,·orece su conScrvación por inhibición de las enzimas autoliticas propias de 

la carne y las de los microorganismos presentes~ a excepción de la pierna con hueso que no 

cumplió con dichas tcmpcratun1s. 

Para el grupo de eones congelados. ninguno de ellos cumple con la temperatura minima de 

conscr.,,.ación para este tipo de productos que establece la normalización nacional~ lo que 

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

al momento de la descongelación. 

Los limites criticos determinados en este caso son: 

- Cones frescos: pH de 5.23 a 6.14. 

- eones congelados: pH de 5.59 a 6.03. 

La combinación de la temperatura y el pH ejerce una influencia. del 99 al 100% sobre el 

desarroUo bacteriano. lo que confinna lo mencionado en la literatura. 
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s. l{ECO:\IENDACIONES 

En lo que se refiere a Ja variable temperatura, el presente trabajo no pennitió determinar los 

límites cr-i1icos~ por lo que se recomienda adoptar- los establecidos en Ja literatura. Jos cuales 

son: 

Con es frescos: temperatura de o a 7 ce. 
Canes Congelados: Tcmperatu.-a de -18 ºC como minima 

AJ mismo tiempo. y basados en las correlaciones lineales simples y mUltiples. se recomienda 

adoptar la toma y registro de las variables temperatura y pH como opción de pruebas 

rápidas de verificación para efectuarse de manera continua. permanente y confiable. 

Por Ultimo, con la infonnación obtenida en este trabajo se pueden sentar las bases para la 

selección de los proveedores estudiados. ya que los resultados obtenidos mostraron cuentas 

relativamente bajas. 
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