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l. RESUMEN 

En el prcsen1c trabajo se dctcnninó Ja frecuencia de presentación de Staphy/ococcus 

a11rcu.~. Salmont•lla :rp. y cntcrococos en c.-in1c de cerdo fresca y congelada; adcn1ás se 

llevó a cabo fo c.fctcnninación de la temperatura y pll para detectar si cs1os factores 

influyen signitic;itivarncnte soflrc Ja presencia de .Va/1110111•//a :rp. y los conteos de 

Sraplry/ococcus .nu·1·11s y cntcrococos. con la tinod1dad de ser u1Jli;;r...adas corno pruebas 

r.ipidas e.Je verificación al n1on1cnto de Ja n:ccp¡;il'Jn de la rn:itcria prin101 cán11c.:i, con10 

parte de la irnplcrncntación del sistcrnJ .r\11{d1!'>1S de R1csg<.,S y Control de Puntos Criticos 

(HACCP en inglCs) en una planta proccs;1dora de dcriv;:uJos c.i1micos. 

En una c111pac4uJora ubicada al noreste dd Distrito Federal ~e lle\ ó a Laho la obtención 

Je 30 rnucstras Je diversos eones de e.anal de cerdo ;1plic:indo un 111ucstrco 

probabilistico cstratific.a<lo; adcrn;is. se dctcc1aron y rcgis?rarcin los \'3lorcs de 

tcn1pcralura y pi { de las rnueslr3s selcccionad;1<>. 111icntras que las dcrenninacioncs 

microbiológic;1s se efectuaron t."rl d f .ahnrat1"'lrio de '.' .. fcdkina Pr-c\ cnti\ .1(L-S11 y 

L·812) de la FacuJrad de E~tudi1.lS Supcnor1.~s Cuau11tbn. L'.:-..'.A.:i..f. de ai:Licrdo a los 

procedimientos sc1lalados por las nonnas olicialcs mc.\.icanas y el IC~1SF. 

Lo resultados obtenidos fueron proccsaLlos cst;1distic.1t11cntc con el apoyo del paquete 

csladístico SAS. llcv;lndosc a caho la dcscnpción de los haJla75os (estadística 

dcscripliva) p.1ra todas la~ vanah/cs t."11 C!>t11d10 y el análisis estadístico de Jos 

resultados. n1cdiantc el cn1plco Lle cn1Tel.a..;1oncs lmcalcs simples y nuiltiplcs. 

comparación de rncdias con rnueslras indcpcnd1..:ntcs y discrlo co111plctanic:ntc al azar 

dcsbalanecado con pn.1cba <le T11kcy. 

La frecuencia de prescn1;1cion de Jos n11croorgan1s111os en estudio fue l.:.i si~11icnlc: en 

cor1cs frescos se t:nconlr•1run Sraph_1/ococc11s 1111r1·u\· en el 35.71%1 de las 111ucstras, 

rnienlras l)UC Salntnnc//o sp. y c111cr1_)co1.·o<; ~e dc11.:c1aru11 l.'.'11 el 7. J.l'~~ y lOO'Yo 

rcspcclivamcntc. En el c;l'>o de los co11c:-. c.:on::.:d.1dl)$, el 25''.., de las rnucs.tr.as fueron 

positivas a l.t pn.:scncia Uc .'itopli_1 /ococcus '"" •"IH. ,\'aln101tt•l!a s¡>. en 6.25% y 

cntcrococos en el 1 OO'}ri. 



En Jos cortes frescos se encontró una relación alta111cn1e ~ignificativa entre temperatura 

y pl-l con la presencia de Sa/mo1u•//a sp .• ya que se obtuvo un valor de 

r~ - 72.69n/o. 

Con base en los resultados obtenidos en el presente: estudio. Jos hallazgos reponados en 

un estudio si1nilar reali;r..ado con microorganisn1os rncsótilos aerobios por Rivera en la 

misn1a empacadora y Ja infonnación recopilada en la bibliografia especializada. Ja 

ternper.itura y pi f son \:ariables que dchcn ser consideradas puntos criticos de control y 

por lo tanto deben ser monitorcado~ en fonna pem1ancnte y nJtinaria al momento de Ja 

recepción de Ja materia prima c.ánlica. 
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11. MARCO TEÓRICO 

CAPÍTl.'.LO 1 

l. ANÁLISIS DE RIESGO Y CONTROL DE PlJNTOS CRÍTICOS. 

Los prohlcn1;:1s microbiológico<> relacionados con los al11ncntos (putrefacción y 

transn1isión de cnfem1cdndcs) suelen ser en la 1nayoria de los casos consecuencia de 

errores durante la manipulación y procesamiento de los m1s1nos ( 17). 

En 1'.1éxico. los padccin1icntos gastro1ntcstinalcs ong1n;u!Cls por consu1110 de alimentos 

se cncucntrnn dentro de las cinco p: 111cipalcs causas de mona la dad y de éstas cerca del 

70 a SOC}ó son de origen bacteriano l 2 1 ). 

La presencia de 1nici-oorg¡1n1sn10-;. <..·n Ja can1c no i111plica ncccsanarncntc que el 

consunlidor cstC en peligro o que é~t;1 sea de una c:alid<uJ inferior~ sin ctnbargo los 

ntitncntos se convierten en potcnci•dn1c11tc peligrosos cu;1ndo no h:in '.'>ido consideradas 

las buenas pr;'icticas Je 111anufactura y fahrico11.::1ón y los principios de lin1picz.a y 

saniliz.ación. 

Si los alimentos fueron son1ctidos .1 condiciones '-"11 que se pcn111tió la multiplicación de 

1nicroorganismos considerados CP1110 saprófitos o l;i lk!;<ida di! agentes infecciosos o 

toxigénicos. JHll .. "lkn constítuiro;c co1110 \'Chículo de tr.1n..,111isaln de cnfcrn1cdadcs tales 

con10 saln1onclosis. intoxicación cstafilocócicoi u p:1d1..·cir111cntos originados por la 

¡¡curnulación de sustancias tóxica..:. fOnnad;.is a parti1 dc 1;1 degr;\d;:iciún de los 

constituyentes orgoínicos de Jos alinH·11tos ( 16). 

El an•ílisis n1icrobiológico tiene un origen rcc1c11tc si se to111a en considcr~1ción la 

histórica relación del ho111brc con la .illcracicln úc los alimentos y c1..•n las cnfcnncdadcs 

roe ellos transtnitidas. No oh!-.tante. en la actuahd.;1d se 111ili..-an n1tin;:iriamcn1c sirviendo 

en algunos casos co1no ünico rcícrcntc de la c;:1litlad sarntaria de la materia prima ~1 

1110111cnlo <.le la recepción. así co1110 en di\'•.:rs;1s fases del proccsanlicnto y hasta el 

alí1ncnto ya p1cpa1;ido. 

Sin c1nbacgo. 110 es prúctico llcv~1r a c~1ho an;'disis 1nic1oh1nlúgicos en íonna rutinari~1 y 

111asiva; por el contrario. clln presenta grav.:s li1111taciun.:s: 



1. En la 111a:yoria de los e.as.os se tiene conoci1n1cnlo dc.: los n.:sult;u.Jos cuando )'a se ha 

procesado la tnaleriu prin1:i_ 

2. El costo que representa l1cv¡1r a cabo el cx:uncn rnicrohiológico. 

3. El nÚOH!'ro limitado de laboratorios que cuentan con la capacidad técnica para llevar a 

cabo dichas dctcn11inacioncs. 

4. El problema que representa la toma de 1nucstr:1s y el anúlisis de un nümcro suficiente 

<lc unidades de 1nucstra para ohtcncr una infonn.1ciñn significativa sobre el estado 

microbiológico de un lote (49). 

Considerando lo anterior surge la necesidad Je centrar el inlcrés sobre aquc1Ios faclores 

que influyen d1reetan1ente en la inocuidad 1nicrob1ológica (monitorco de los puntos 

criticos) mcdi;inte proccdin1icntos que sean r:1pidos. baratos. ff1ciles y que aden1ás sean 

confiables. 

El sisten1a A1ütisis de Riesgos y Control de Puntos Críticos nfrccc un plantcan1icnto 

racional parn el control de tos riesgos, espcciahnc11tc para los de origen bacteriano, 

evitando las múltiples limitaciones inherentes :1 la inspección y disminuyendo Jos 

inconvenientc-s que presenta la rcali1::1ció11 masiva de .amilisis microbiológicos. 

Dicho sistem:i contempla la opción de lr:thaj.:ir con una serie de registros de variables 

fisicas y químicas que se pueden dctcnninar en forrna nninaria (bajo costo. rapidez y 

foc11idad). Para poder establecer la posible relación de éstas con la presencia de 

nlicroorganisn1os polcneiahnentc patógenos o con el graJo de cont::u11inación. En el caso 

panicular de la carne. cu111plir este objetivo es muy impon.anle pues este producto se 

considera como un ingrediente sensitivo desde el c.:nfc1quc del an;i.lisis de riesgos. ya que 

se encuentra histórica y estadísticamente asoci~1da con nu1ncrosos prohkn1as originados 

por riesgos de origen micribiolúgico. 

1 .1 Antecedentes hislóricos. 

El ~istema conocido como An=ilisis de Riesgo y Control dc.: Puntos Críticos (A.R.C.P.C.) 

o Hazard Analysis ami Critica! Control Pnints (IL/\.C.C.P.) en inglCs, surge en los 

Estados Unidos de Arnérica duranll: la c.h.'.·c;ida de los :.11los sesenta ante 1a necesidad 

existente de poder llevar a cabo un conlrol integral de los al1111cntos que eran 11t1liz.ados 

en los progran1~1s csp;icialcs y por las fm .. -1/.01s an11adas Dicho procedinlicnto fue 

desarrollado gracias a la partkipac1.311 de la Co111p.11li.1 l'11lsbury t.•n col~1boració11 con la 



Agencia Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA) y Jos 1aboratoTios de 

investigación de la anna<la. (21 • 41) 

Este procedimiento fue prcscnlado en la primern Conferencia Nacional sobre J>Tolccción 

a los Alin1cn1os en 1971 (17) y los delallcs del sistema fueron publicados en 1974 (41). 

sin embargo el sislcma HACCP se consideró para seT aplicn<lo en fonna extensiva en Ja 

induslria Je los alirnenlos hasla 1985 (21) y en cslc mismo m1o el Subcomité Consultivo 

::-.=acional de Investigación de Estados Unidos de J~ Academia Nacional de Ciencias 

se1"\aló que la .. aplicación de el sistema llACCJ> propocion:t el enfoque más específico y 

critico para el control de ricsgt)S n1icrohiológicos pi-cscntcs en Jos alimentos y el uso de 

este sisten1a deberla ser incorpor;ufn por la industi-i;1. .,\dc1n;is. este subconlité consideró 

que las agencias responsables del control de riesgos mici-obiológicos <lebcrian 

promulgar una regulación ap¡-opiada que dchci-i;1 cxigiT a la induslria utilizar el sistema 

HACCP en sus programas Je pi-otccción de los ••limcntos .. (4 l ). 

Por otra parte. la Organización !\.fumJial Je la SaluJ (0.~1.S.) sugirió e impulsó la 

implantación de dicho siste111a p;1ra el contn .. 11 de lns ali1ncntos en A111érica latina a 

través de su organismo regional. 1~1 Oficina Pan;11ncrican;1 Je la Salud (O.P.S.) siendo en 

Ja actualidad considerado dentro de ciertos referentes aliment;irios tales corno e) Codc:'C 

Alimc111arius (11) y la Comisión l11tcn1:1cio11;1l sobre Especificaciones ~ticrobiológicas 

para Alimentos ( 11 ). 

1.2 Conceptos. 

=:::- Ric~i;:o (c~tadislico): Estimación Je que puede ocurrir un riesgo. 

~ RicsJ!o: Cualquier propiedad (entidad) biolñgica. quimica o fisico:t en un alimento 

que puede c;,111sar dallo sa111wrio Ín;iccptahlc ;i) consu111idoi-. Ejcrnplos: Presencia de 

1oxinas. crcci1nic11to y/o supcrvi,·cnci;1 Je n1icroorga11isn1os indeseables. 

=- H.ics~o !<.Ígnif1cuthoo: Postura mo<lcrnJamcnle probable t.I\! causar un daño 

inaceptable paTa Ja salud. 

::::::>- (_';1tc:,:od:a de r-icsi.:o: Una de las seis catc~lll ias de pl"iori7ación de riesgos basada en 

l'icsgos en ulin1enlos. 



:::::::::> Lln1ilc crllico: Una u rn:'Ls tolerancias prcescritas <.1uc Jchcn alcanzarse para 

determinar <¡uc el control de un punto critico efcc1ivamcntc controle un riesgo 

sanitario microbiológico. 

=> runto en control: Cualquier punto específico en la <.·:idcna de producción de 

alilncnlos en donde la pérdida de control no conduce a un Jar)o inaceptable para la 

salud del consumidor. 

:::::::::>Punto critico: Cualquier punto o proccdi111icnto en un sistema de alin1entos en que 

la pCrdida de control puede provocar un l"iesgo sanital"io inaceptable para el 

consun1i<lor. 

=> !\tonitoreo continuo: Secuencia pl;mcada de obscrv;1cioncs o rncdicioncs de los 

limites criticas establecidos. para crear un registro exacto e inlcntar asegurar que 

tos 1in1ites criticas mantengan la seguridad del pn..,ducto. 

:::::::::>Chequeo ntontcntAnco: Pruebas suplementarias de verificación para el con\rol de 

los puntos cdticos realizadas con base al azar. 

:::::::::> Dcs'\·inción: Frncaso para a1cmlZar un titnítc critico requerido para el control de 

un punto critico. 

:::::::::>Plan llACCP: El documento escrito b;1sado en los principios generales del HACCP 

y que dclinc:t los proccdirnicntos a ser seguidos p¡ira asegurar el control de un 

proceso Cspccifico o proccdin1icnto. 

=> Sfstcnu1 llACCP: Rcsultndn de la implc111cntació11 del Plan il.-\CCP. 

:;:;::i. Vcrific:1cilu1: ~tétodos. proccdi111icntos y pn1cbas usadas pa1a dctcnnina..- si el 

sistema H.r'\CCP es congmcntc cnn el Plan J fACCP y.'o en todo caso si éste tiltimo 

necesita n1oditicar.>c y revalidarse. 

=:- lnJ:rcdicntc scnsith·o: Ingrediente histórica111cnte asociado con un riesgo 

para la salud (evidencia histórica. es decir. cstadis1ica de tnl .asociación). 

<• 



1.3 Principios btisicos. 

Cunndo et concepto l IACCP fue presentado por primcrn vez en el nr'lo de 197 l en Ja 

Conferencia Nacionnt sobre Protección úc ,\lin1entos. el sistema cstnba constituido por 

3 principios básicos: 

O Identificación y estimación de los riesgos asociados con el cultivo. cosecha. 

comercialización y preparación de los alimentos. 

O Oetenninación de los puntos críticos de control <le tos riesgos identificados. 

O Est.:1blccimicnto de sistemas de monitorco de los puntos criticas de control. 

Fue hasta el m'lo de 1982 cuando el Comüé Nacional Consultivo sobre Criterios 

Microbiológicos parn Alimentos incluyó siete principios básicos para el HACCP que se 

describen a continunción (41): 

1.3. t. -tdentincaclón .. caracterización. calcs;:orizaclón y ,·aUdación de los rlrsgos 

asociados con el culth·o. cosecha. materias primas r fni:redirntcs. procesamlrnto .. 

manufactura. distribución. rncrcadco. preparación y consun10 de un alimrnto"". 

(21). 

Este principio pennite llevar a cabo una cv;1hrnción sistemática de un alimento 

especifico en sus ingredientes o componentes y procesos p<1ra poder dc1enninar el riesgo 

existente, ya sea por la presencia de n1icroorgnnismos patógenos o sus toxinas. 

Dicho análisis pennitc definir en una secuencia de producción de un alimento los puntos 

críticos de control en donde es posible eliminar o controlar los riesgos existentes. 

En condiciones idenles para poder llevar a cabo el proceso de valoración de los riesgos 

asociados a Jos alimentos es necesario: 

a) Hacer una descripción genérica del producto. 

b) Elaborar el diagrnma de flujo correspondiente. 

e) Enlistar los ingredientes, procedimientos. equipo, instalaciones y personal. 

La cnractcrización y categorización <le los riesgos consiste en lo siguiente: 

Caractcri:l:ar al ali1ncnto de acuerdo a las c:1ractcristic:1s de riesgo. identificándolos 

mediante las letras A hasta la F, utilizando el signo ( + ) para indicnr un riesgo 
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potencial y ( O ) si no lo tiene. Dcpcn<licn<lo <le\ nUmero de signos ( + ) utilizados se 

detcnninará la categoria de riesgo. 

Cnrnctcristicu especial. 

Riesgo A. Ch•sc especial de productos no estériles discl\ados y destinados para consumo 

de poblaciones consideradas de alto riesgo. conlo es el caso de los infantes. ancianos. 

personas cnfcnnas. 

Carnctcristica§ ~cnerales. 

Riesgo B. PToductos que contienen ingredientes ··sensitivos" en términos de riesgos 

n1icrobiógict.."'S. 

Riesgo C. El proceso no contiene un paso controlado que destrnya efectivamente los 

n1icroorganismos peligrosos. 

Riesgo D. El producto puede Tecontan1inaTsc despuCs de su procesamiento y antes del 

en1paquc:. 

Riesgo E. Los productos pueden ser objeto de un n1ancjo excesivo durante su 

distribución o \">Or par1c del consun1idor, provocando que el alimento sea peligroso 

cuando se consunla. 

Riesgo F. Productos a los que, después del empaque o durante su preparación en casa no 

se les aplica un proceso termina\ de calcntan1icnto. 

La asignación de la catcgoria de riesgo est::i basada en la clasificación por 

caracterización de riesgo. 

Cnte:::orin especial. 

Categoría VI. Se aplicn a los productos no estériles destinados al consumo de 

poblaciones consideradas <le alto riesgo. como el caso de los infantes. ancianos. 

cnfcnnos. 

Se consideran las seis clnses de cnractcristicas de riesgo. 



Caregorias giencrnlcs. 

C:itcgorla V. Alimentos en Jos cuales se encuentran prcscrHcs J:is características de B a 

F. 

Categoría JV. Productos en los que se encuentran presentes cuatro de las características 

generulcs. 

Categoria Jll. Alimentos que presentan tres de las can1clcristicas generales. 

Categorfa 11. Alimentos con dos de las caractcristicas gcncrnles. 

Calcgoria J. .Alimentos que prcscn1an una sola de las car;1ctcristicas generales. 

Catcgo.-ía O. No existe ningún riesgo. 

Es ünponantc sci\alar que cada m10 de Jos ingredientes que confom1an al alimento 

deben ser tratados de igual m~mcra cuando son recibidos en la planta antes de 

procesarlos. Lo anterior pcmlilir.l dctcnninar las medidas que pudieran reducir el o Jos 

riesgos en el sistema de producci611. (.:? 1, 4 J) 

INGREDIENTE O PRODUCTO CLASE DE RIESGO CATEGORÍA DE RIESGO 

PI 

P2 

P3 

P4 

PS 

P6 

A+ (Especial) 

Cinco(+) (Bu F) 

Cuatro(+) (B a F) 

Tres(+) (B a F) 

Dos (Da F) 

Uno(+) (B a F) 

VI 

V 

IV 

111 

11 

A continuación se desarrollará un ejemplo poira facilitar fo comprensión del primer 

principio del Sistema, siendo importi!nle sc1)afnr que soJ;::unente se desarrollnrá 

parcialmente ya que no es el punlo central del presente trabajo de tesis. 
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Produclo: Jamón 

Jdcntificación de Jos desgas. 

1. Descripción del alimento. 

Produclo obtenido de Ja curación y poslcrior cocción de Ja picma de cerdo. teniendo 

acceso a este alimento cu;1lquicr individuo de las clases sociales n1edia baja a baja. 

, Elaboración del diagranl.ól de flujo del proJucln. en el cual son esquematizadas y 

e.xplicadas Jas diferentes etapas Je f;abric¡ición (ver csqucrna 1 ). proporcionando asi 

una visión rn;is ounplia Je) procc~o. 

3. Elaboración de la lista de Ín!,!rcdicntcs: 

Picn1a de cerdo. agua. sal. a.t:úcar. nilr.alos y nitritos. 

4. Elaboración de la lista de equipo 

5. Elaboración de Ja lista de instalaciones 

6. Elaboración de la lista del pcrson.:il 

7. Elaboración de Ja descripción de los sistemas de lin1~icl'.a y desinf'ccción 

S. Elaboración de Ja descripción de los sistcnws par=i el control de fauna nociva 

Con base en Ja inf'on11ación anterior llevar a c;iho t1 car:1ctenz•1ción y carcgoriz¡¡ción de 

Jos riesgos. 

1:-.IGREDIE:-.ITES 

Picn1a de cerdo 

Agua 

SaJ 

Nirraros y nitrilos 

i\4onicar 

Jnrnón ripo Vork 

EGC/1997 

CARACTERÍSTICAS DE RIESGO 

ESPECIAi_ B e D E F 

A 

o () 

o 
o o o 

1 
. 

o () o 

o () o 
() o 
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CA TEGORIA DE 
RIESGO 

IV 

V 

lll 

!ll 

lll 
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1.3.2 Dctcrn1hn1ción de las rncdid:1s rt.•r1u1.•1·id:is par:t llc,·;1r u c:1ho c..·1 C'Ollfrol de los 

puntos criricos usoch11.Jru ••los rit.'.'i!º"' idc:nrificmlu~. (21) 

Los riesgos que fueron idcurilicados por nH.:dio del m1üfisis pueden ser conrrol;1dos en 

.:ilsl'.111 o algunos puntos en 101 sccucm.:io1 de pn.ldtJcc11·1n <le 1111 otli1ne11ro. 

El control de los pu11ros criricos esr.:í Joc;tli.?¡tdtl en cu:d•Jllicr iogredienre o punro del 

proceso en t.foUi.Je SC pueden dcsrnJir O ec111?rof.;:1r Jos tllÍCT(IOr!_;<llliSUl05 pc/i¿;rosos (4 J ). 

J_a Con1isión Jnh:n1~1cu.H1~I sobre Especificaciones ,\1ic1oh1nlógicas p;..tra A1in1cnros. 

conocido1 co111n IC'.\1SF en uigks (lnrcn101rion.al Co1111ssu ... "'IJ1 on ,\1rcrobiolo_gicaJ 

Spccific~IÍOllS li..lr Foods) Cll el <lll<.l de J'JSS COll~idcró f;¡ c.xish..·ncia <le do<> rrpos de 

puntos críticos de control (PCC'J; Jns que confrofon en !'>LJ ro¡;ilidad Jos ricssos presentes 

(PCCrJ y los que sol:tn1cnrc rni11irnrL:1J1 pt."ro no cli111111an lns ries~us (PCC:)-

Ocurro <le las ti...1nn<1s de conrroJ de ptnlfns cdrictls .SL" ptu.."dL·n cori~idcr;;ir: 

• Tr<1fa1nicnrns rénnicos en donde Ja rcl•1ciún r1c:111po-tt."ll1pcr•.HUr.a puede dcstniir o 

c.Jis1ni11uir la ca1Hid;:1d de 1nicroorg~Hll:O:n1os. Por c;c111pJo: p:1..,,rcur·i.?.1ciOn. cocción. 

• Refrigeración y congelación. 

• Li. 111:1nipuJ;1ción del pH en un aJin1e11ro pucdc llmir<1r el dcs;;irroJio de 

n1icroorgani.<.111os patógenos o Ja producción de fllXin;:1s. 

• Higiene tanto del pcrsonaJ como del cntonlO. 

• Prevención de fa contaminación cruz.1d;1. ere. ( J S) 

J.3.3 f-:sraÍJlccirnienro de límif~'i cdricos c1uc i.:aranrkcn el conrroJ de los punros 

C'ríricos idcnrH7cados. 

Es posible que para ejercer el co11trnl de un punro cr irico !>ca llL"CCsario establecer n1.;is de 

un Jinilrc critico y si alguno de L·51os s;;ilc de conrro1. se puede provocnr un riesgo 

potcnci:1J. 

Los crircrios n1:1s co1ni"r111ne111c ut1/i.t'.;uJos p.:Jr:1 el csrabJc:cimienro de /os límircs críticos 

son la lcn1pc1:1rura. hurncd:uf, c011cc11fraciú11 d1.: .:->al. plL ;1cidc.1.: titu/;1bk. cucnras 

haclcrü1n:1s e incluso Ja lc.xlur~1. ;iron1.1 y ¡1panc11c1a del pn1ducto (4 l ). 
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1 .3.4 Es1nblcccr proccdlnlicn1os para efectuar el 1noni1orco de los puntos crhfcos a 

controlar. 

El n1oni1orco con1cmpla el examen y ohservaciOn prngranm<la del control de un punto 

critico y de sus 1hnitcs. siendo necesario l1cv;1r "' caho l;1 documentacibn de los 

resultados obtenidos. 

Lo anterior es in1portante ya 4uc es neccs.:.irio evidenciar si exi~te algún error en el 

control de un pun10 crilico. situación que conduciria a Ja presencia de un defecto critico 

que po'-iria tener consecuencias potc11ci.ahncntc seria<>. 

Para conseguir que este paso sea cfccth o en :::011 tnt;llidad, seria necesario que el 

monitorco se rcali..-:.ara al 1 oo·~;. lo cu.al obv1amcntc en l.\ rc<1hda<l sería irnposiblc si 

considcran1os loo; riesgos físico::;. '-lllÍrnicos y microh1ológicos. En c1 caso de los 

pri1neros, pudieran re;11i;r..arsc de ru1in;1 yo1 que el costo no es tan alto y el ticn1po que 

in1plica su detcnninación no es de111;1s1:u.Jo. 111clt1-.o pocdc <:-.1ablcccrsc p:ira algunos 

puntos críticos un sistcn1a continuo. l."ll loo.; q11i111icos y l.'11 el caso de l.:1s pruebas 

microbiológicas esto no es aplicable. 

Dado que la preparnción y el proccsJdo de los .:tl1nu!ntos pueden cainbiar sus 

propiedades fisicoquímicas y con c~to influir en el de~arrollo de los n1icroorganisn1os 

presentes en el rnismo. pudiera !:>Cr t:.--ict1hle dctcnn111ar aquellas constantes 

fisicoquimicas (pi-! y tcn1pcratur.i.) que pudieran hrindan1os cicr1o grado de seguridad 

desde el punto de vista microbiológico. (2 l) 

1.3.5. Estahlecin1icnto de accioneo¡ currccth·a'° cu:uuJn ''-' identifiquen dcsYiac:ioncs 

al mo1nc11to de 1nonitorc;1r el cnntrol de un punto cdtico. 

Las n1c<lid;is a to111.:1r cst.:"111 cnca111inadas a cli1111nar los r-ic:->gos ;1ctualcs o polcncialcs 

originados por dcsviac1oncs en el plan .. ·\.ntc las variaciones C'-1!'.h."ntcs en el control de 

puntos críticos para Uifcrcntcs .:ilinu.:nlns y la d1-.cr~u.l.1d de posibles desviaciones. las 

nccioncs correctivas deben ser desarrolladas especific.111H.·11tc para el control de cada 

punto critico. 

Las ;1ccioncs i1nplcr11c11!;1d:is deben dcntostrar qut..: en -.·erd.1d el control de un punto 

critil.'.o ha regresado a un nivel di.: conl1ol y 0Hlc111;"1•; es ncccsano ponerlas por escrito e 

integrarlas al plan llACCP junto cnn las 1a;.-11nc-. que las onginaron. Cuanc.Jo sea 



necesario. el plan original. los registro y las correcciones deberán ponerse a 

consideración de Jos organismos de Estado correspo11dicntcs para su conocimicnlo y 

a¡>robación. 

Cuando sea dclcctada Ja desviación. el Jote o produclos in\'olucrados deberán ponerse en 

.. retención .. hasta que se dclenninc si se puede corregir o no. De no conseguirse. se 

dispondrá del producto de acuerdo a lo establecido en la legislación correspondiente 

(18. 21. 41). 

1.3.6 Establecer siuemn• rírcth·os dr rrgh.rro para documt:"ntar rl plan llACCP. 

El plan HACCP debe ser archivado como expediente por el establccimicnlo proces:idor 

de alin1cn1os junto con cualquier documcn10 relacionado con el control de punlos 

criticos. desviaciones. correcciones y disposición del producto. Los aspectos sanitarios 

de registro correspondiente al control de puntos cd1icos pueden ser consulr:idos por las 

autoridades sanitarias (JS. 21). 

J .3. 7 Establecer procedimiento~ para ,·rrificar (audirnr) que d Sistrma JIACCP 

rsrá trabajando corrrcran1cn1r. 

La verificación está bas::.da en mé1odos. proccdimicmos y pruebas u1ilizadas para 

determinar si el sisten1a tiene concordancia con el plan. Para ello es necesario llevar a 

cnbo mediciones fisicas. quimicas. organolépticas y prncbas de concordn:ncia con Jos 

criterios microbiológicos cst:1blcddos y se requiere de la panicipación de las 

dependencias públicas implicadas con el productor para que Je esta manera en verdad se 

logre el aseguran1icnto del producto. (21) 
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CAPiTULO 11 

1. PAPEL DE LOS MICROORGANISMOS EN LOS ALIMENTOS. 

Los n1icroorganisn10s constituyen un elemento importante en Jos diversos ciclos 

gcoquímicos que tiene Jugar en la 11aturalc7..a ya t¡ue en Ja mayoría de los caSos utilizan 

Jos nlimcntos corno una fuente de elementos nu1ritivos para su mulripficación dando 

~rigen a Ja alrcrnción de Jos alimentos. El deterioro es producido por cJ incremento en el 

número de microorg•mismos y la u1ilización de: sustancias nutritivas produciendo una 

serie de nuc:\'os cornpucstos que v.an a pcnnitír la reconversión de ronnas reducidas de 

carbono. nitrógeno y azufre de Jos anima.les (y planras) mucnos; rnicntr:l.S que en olros 

casos son oxidados para así ser ;sprovcch;Jdos por los \'cgctalcs que han de ser 

finnlmc:ntc consun1idos por los animales constituyéndose de este modo un ciclo muy 

iJnportantc par;1 la p¡-cservación de Ja vida en el planeta. (Ve¡- esquema 2). (11) 

En 01¡-as palab¡-as .. cJ nicho ecológico <le los micl'"OOl'"ganismos (la función y su hábitat) 

lienc especial importancia en la p¡-escn·ación del estado de cJimax (equilibl'"io) en los 

divcl'"SOS ccosistcrnas. Es conveniente cmonccs cnfoc;ll'" a Jos alirncntos como parte de un 

ccosistcn1a en cJ que los n1icl'"ooq;anisn1os. especialmente las bacteri;:as. hongos y 

levaduras. son parte cscnci;:al pa¡-0:1 d mantenimiento de dicho equilibrio, poi'" lo que 

desde el punto de vist;:a ll'"ÓÍJco se les clasifica como organismos hclcrotróficos 

dcsintcgradC!rcs. De ahf la dificullad para Ja conscn·ación de los alimentos. 
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DJ-:S;'lilTU.lFICACJ<J:"li 

Rcduc'd<'•n de nitr.alos a 
. Ñilrói;Cno c.lsc05a· rOr. 

ba..:teri.n. Ejcmplo: 
· P.>t·udt11•an1<1J. • 

i 
1 

! 

HJACIO:'i J>E :'iJTJ.C.O(a::-..:o 

Nitn\Gcno .'.llrnosférico liJ;Ú.lo 
por-1i1uchnS' m.ic.ro~r¡;a.nismm:·,· 

rx•r C"Jctnplo:· Rlii:nbi1""• 
lhHt1id11""· .. 1:o:obuc1,·1, e:!.:. 

1 
~----~-T---~-~---

HJl{.'\l,'\C:JON 1>1-: :-..:1 nt.o(a::-..:o 
OH< ;,\.'."ICC) 

N1t16gcno liJ;u1o u11liLJ.Jo por 
pla.nta.s (convcrtido en pro1ci11a 
~·c~eta.1), plaÍ";las conScumida~·por · 

aninulc:s_(protc;:in:i._ ~~iITi=il fniti1ad_a). 

E.11;creci6n de proJuctos <l;;-;;-imaks. 
;mim=alcs 11°HJcriO'~ Y tejido•:de pl;..11ta:S~.: 

dcposit:idos en el ">licio. ·. 

1 
~----·----T-----

1>1·:(;1{.Al>,'\(."J():" DEL ;"'.I l"lf.U(;J-:;-..o 
Ulf.G .. \. ........ JC<> 

P1otcin=is, iic1Jü<; nucléi:::os, ele., .::.1ac;i<los por uaa. 
i;r.;in c;un:d:al de microorganis1nos hast=i 

a.rnintl.icido"i.. 

_J 

EsliUcn1a .:?. P.u1i.::ip;u.:1ón de los n1kroorg;im~n:n~ c11 el Ciclo Ud ;-..:i1n.\!;cno. 

FL'E:-..:TE: ;\l•hk111 Fot1d :'...1icrobiology. 19'J~. 
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CAPÍTULO 111 

J. LA CARNE CO!l.10 MEDIO DE CULTIVO P/\RA :0-llCROORGANISMOS. 

La carne es un nlin1cnto que se caracteriza por pcnnitir el dcso.1rrollo de diversos 

microorganisrnos ya que bajo ciertas condiciones constituye una excelente fuente de 

mctabolilos para hucterias. hongos (mohos) y lc\'aduras.(24). 

1.1 Composjción quin1ica de Ja camc. 

El tejido muscular estriado es uno de los principales cornponcn1cs de Ja carne y está 

constituido por un 75Só de su peso en :1,gua (65 ;:il SO'!ó) y el 25°/o restante de sólidos (3). 

Las proteínas constituyen el J 6.:!2~,~ y son el con1poncntc principal (80~1.) de fa materia 

sólida (3, JO) y el resto lo fonnan cxtracti\'os y sOJiJos inorg:inicos. (19). 

J.l.J Protcinas. 

Gcncraln1cntc st: clasific;:m atendiendo a su sulubilidac.J y funciones en 1niofibrilarcs. 

sarcoplflsmicas y dd estroma (3. J'J). Lo1s protcin."ls rniofihrilarcs son tan1bién conocidas 

como proteínas co111r3ctilcs porque dcscmpc1)an 1111 p:1pcl i111portantc en Ja contracción 

nrnscular y en IJ locomoción en cJ anunal vi\{) y. por otra p•1rtc. intervienen en el 

desarrollo del rigor mortis. 

Las princip;dcs proteínas de Ja fracción tlbril;ir incluyen Ja n1iosina. actinomiosina 

(resuho1do Je l.a contracción rnuscular o dur;:inlc cJ desarrollo <lcl rigor mortis) y en 

menor porcentaje la troponina, actina a y r3. proteína e y protcín:I ~f. Est.as protcin.as 

rc,1uicrcn 1an1poncs de lucr;:_a iónica n1cdia l_'l alla (por t:jcmplo. cloruro de potasio a una 

conccntrnción de 0.3) par.1 su cxtracciOn tJ. 19). 

L;as proteínas !'•1rcoplás1nicas sc c.\.trJen f.:iciln1cnrc 1nil1/anJo agua o soluciones salinas 

a 111uy haj;1 conccntr=ición (.OüN). Dentro ele este .?;rt1po podemos encontrar- pro1cinas que 

difieren no1;tblc111c11le en sus funciones, r;ilt:s cnmo: rnioglobina. hc1noglobina (3). 

citocromo.s. cn,;:.in1.:1s oxidativas mitocondt i.:1lcs. c11zi111as glicolitic¡¡s y cnzin1as 

Ji;:osornalcs. 
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Por ú1timo. tas protein:\s del cstr01na (protcinas del tc:j ido conectivo) tienen la función 

Je ser.:ir como annazón en el organis1110 vivo y son en con1parn.ción 0.1 las anteriores casi 

insolubtc:s. Esta fracción incluye dos tipos de proteína: ( 1) colágena. (2) clastinn y 

probablemente Ja rcticulina ( t 9). 

t. t .2 Extractivos nitr0gcnados. 

Se cree que Jos c'tractivos de este tipn sol\ los 4uc confieren el sabor a la carne e 

incluyen a la crcatina. fosfocrcat11hl, bases púncas . .:1ci<lu ;1dt.:nilico. camosina, anscrina, 

ácido inosinico . .Jctdo úrico, c;1rnihna. ;1nlin0~1cnk's y alg.un~s vi1an1inas. ~1uchos de: 

c11os son producidos p0r las reacciones ¡10.'1 111orte111 y por lo wnto no están presentes en 

cantidades signtticativas en el ani1n;d vivo. 

1.1.3 Extrnctivos no niuogenmi0s. 

El glucógeno es el princip;1I ca1hoh1lh;.1to dd tejido niuscular y según !\.1itchc1l 

constituye hasta el 1 .5~-;.. del peso del 1nú.,,culo c~tn;1do de lo<> niarníferos. Los restantes 

carbohidratos son 1nucopolisacjridos asociados a IPs tejidos conectivo. la glucosa y los 

productos intcnn~diaf"ios del nlctahol1smo ~~lucol1tico. 

El contenido d..: ~rasas en el mUsculo es muy ,·ariahlc ( 1 .5 al 13'}0) y se componen 

principalmente de lipidos neutros (trigllcéndo::.) y frisfolipidos. La n1ayoria de los 

lipidos se loc¡llizan cxtracclulanncnte en los <lcpósi105 del tejido adiposo asociado a los 

septos del tejido conectivo laxo. ( l 0). 

1.1 A Vitaminas. 

La can1c es una fuente i1npor1;111tc de vitaminas del complejo B (Tian1ina, Riboflavina. 

Ni;1cina, ;Je ido P.1ntoténico. 'itatnina B,_ . ."1i..:1dn fú\Jco. hll,tllla y v1tan1ina 13 1 ~ ) ( 15) y 

Áci<lo Ascórbico. pero no contiene cantllla4ks 11nport;111h.::s de vita1nir.as liposolublcs 

(3). 

1 .1.5 ~tincralcs. 

El 111úsculo C\lllltcnc nunu:rusus co1n¡ll111c11t1..·s i1101g~·111icos tales cc..11no el calcio. 

nrng11csio, pota~in, sodio. hicnn. fústOro. ;vufrc y cloro. (3) 



CAPÍTULO IV 

l. FUENTES DE CONTAMINACIÓN DE LA CARNE. 

Sin considc:rur la superficie exten1a (pelo y pic:l) y el tr;:1cto gastroentCrico :r respiratorio. 

los tejidos de los nnirnalcs vivos están gcncroilmcntc lihres de rnicrooq;anisrnos y es raro 

encontr.:rrlos en vnsos sanguíneos. visccr;rs y v.a~os linr:1ticos. Sólo es posible aislarlos 

en 111asas 1nuscularcs profundas ct1;111do la carne p1ovicnc de >!nin1alcs cnfc:nnos 

(12. 13, :!6). i\ esta contm11in;1ción ~e le dc1ll1nlin~1 p1i1narí:i o <le origen. 

Ln contarnin;:1ción sccundari:1 puede prcc;;cntarsc como consc.·cucncia d.: l;;i p~nctración <le 

1nicroorganis111os en el sistcrnJ v;1scul;1r P•)f el U!>O de cudullos contatni;-:ados durante el 

dcgUcllo. ya t¡uc dcspuCs <le h:ih1.·r ._·011;afo los v.1sos sa11g11i11e1:-oc; contin:..i..:i circulando la 

sangre durante un pedo.Jo de tíc111po breve y los 1111crourga111~inns 111::-.. -.1.!ucidos pueden 

discn1inaJ""sc por el anirn~tl. 

To1111biCn es po<>iblc 4uc se prc:.,cnh: una l'.'tHJla1111n.1..:1t'in .. ubsl!'cu;::i~c durante la 

prcp:tJ""ación <le la canal. el destazado. p1nci:s;1d<l. ah11.1ccn.11ll11.!1llo y ..::~tnbución de la 

can1e (9. l O). 

Entre las principales fuentes de ..:011t;11n1nac1ón pot.JcmP"> tncncic~>!r las pieles. 

cxtrcn1idadcs. c.stiCrcol. polvo. ;1gu.a. equipo. rop:1. p..:r-.nn;li e 1nclu~..._.., otros productos 

camicos \9. 26). 

Es in1portantc considerou que u11a ve.~ que los nlicroor,ganis111vs se cncuentr;:in en la 

can1c C!i irn¡:msiblc inhibir por complctu su activ1d.1d cu::ilcso..¡uicra que ~~.ln las n1edidas 

de control aplicadas (10). 
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CAPÍTULO V 

l. MICROFLORA DE LA CAR.'<E. 

La 1nicroflora de la carne se caracteriza por ser nn1y helcrogénca. estando compuesta por 

ccr-ca de 20 géncr-os de.bacterias. 1 O especies de mohos y algunas lc\•adur-as (26). 

Aunque Jos hongos y las levaduras constituyen un problemas serio dentro de Ja industria 

cán1ica (24), tas bacterias son las que rnús frccuentemcnh.: causan Ja descomposición de 

Ja carne y problc1nas de intoxicac11.'.1n en los consurnidorcs ( 18. 2..S). 

Las bacterias son organis111os unicclul.ncs que v.:ui~tn s1gn1Jicativa1ncntc en forma. 

desde clong¡uJos (c!>piroquctas) h:.tstJ. en fnnna de ha~loncs (b~tcilos) y fonnas esféricas 

(cocos) u ovoides. 

Algunas bacterias fonnan grupos mientras que otras se unen fonnando cadenas. Hay 

bacterias que poseen flagelos y por lo tanto son 1116\.·iJcs~ algunas producen pigmentos 

que llegan a influir en la coloro1c1ón anonnal de J.1 can1c en descomposición y existen 

01ras hacterias capaces de producir esporas. 

L¡¡s fonnits cocoidcs están representadas por los gCneros ,\'ficrococcus y 

Staplry/ococcu . .;; tas hacter-ias en fonna de bastón y no csponl10.1dos con10 Pst:.udomonas~ 

.Aclrron1obac1t.yr. .-lcromona.~. Eschc.·nc/tia, Enrcrobactcr. Protcus. Sa/monella~ 

Luctobacdlus, ,\/icrobactcriu111 y Arth,.ohiJct1.:r. T:11nhiCn cxistc-n bacterias en fom1a de 

bastón con esporas tales co1no los ~eneros llac,//us, C/us1r1cl1111n. etc (:!6). 

2. CRECIM!E:-<TO Y :-1ULTIPl.ICACIÓN n .. \CTERl.·\NO. 

Las b;1ctcnas se dividen por lisiún hi11~1na y el tiempo promedio de duplicación (tiempo 

que trLJ.nscurrc entre dos divisiones sucesi"·.1s1 par.1 células h.:ictcrian;.is de n1uhiplicación 

rúpida con10 H. coli es de ~O 111inulo!->; mientras que p:1ra bacterias con una 

multiplic;ición lenta llega a ser de has la 2-i horas. 

A n1ccJida que los nutrientes son consurnidos y se acun1ul:tn productos de desecho, el 

rit1110 de crcci111ic1110 disn1in11yc y es posible ohserv~1r :lltcr;1cioncs en Ja morfología 

cclul:u de las hac1cri:1s. 
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2.1 Fases de crccitnicnlo fmclcriano. 

El desarrollo de Jos niicroorgani.sn1os 1a11to 01 tcn1pcraturas de refrigeración como 

ordinarias sufre Je divcrsa:i; fases y la <.Jurac.iU11 de c;u.Ja uoa de cJlas va a depender <Je Jas 

condiciones ambientales existentes. 

Fase de Jate11cia (Fase lag): Corresponde 01 un período de .;idapración cuy.a dur-Jción 

promedio es de l ;1 .J h0ras (varia scglin d tipo de microorganismo). el cual se 

caractcriz.., pt1r presentar un•1 elevada ;:1ctivi<fod rnctahófic;1 y aurncnto del volurncn 

celular. 

Fase logaritiniic.;1: Duro1ntc csl.<1 cf;:1pa el ritmo de muJríp/1c.1c1ón es alto y const•:lllte hasta 

que alg1in íaclor an1hicnt~1I se convu:rrc en Ji1niranrc (d1srmnución en Ja c;intidad de 

nutriente.e;. producción de s11<>tancio1s ró"c;1!'> c11n10 con:r.i:cucncra del rnctabolisrno 

bacteriano. etc.) 

Fase eslaciorn:1na: El crecimiento h;_icfcr 1;1110 :ilc.;an/a u11 ptmto de cqL:ilibrio. es decir. el 

rifn¡o de mulriplic~ción coincide t:on el de.· cCJu/ao;; rn11cnas ;.· pc•r fo r.;inro cJ JHhncro de 

bactcri::ts l'cn11:.inccc const.;1ntc. 

Fase letal (fose de declinación): Si.! caracICn..".a por h.;ihcr una d1snlinución en el nUn1cro 

de microorr;anismos vivos. (6, 1 O. 2ü) 

J. FACTORES .'llCROECOLÓGICOS. 

E."l(istcn factores yuc favorecen o inlJJbcn eJ desarrollo 1111crobiano en ca.mes y alimentos 

en gcncr:iJ, los cuales son esenciales para !>cniar J.as bases de Ja conscn::ición (JO, 18). 

Dichos fact01c.s los pode1nos .;1grup;1r Cll ractorc.s in1rinsccos y factores extrínsecos Jos 

cuales scr:·1n dc .. cri1os ;:1 contiill1.'.lcll1n: 

3. J. Factores inrrinsccns. 

Son aqucJJos focrorcs que fonn:111 po1r1c 1nherc11rc lanro de le.$ lcjidus de h)s anin1alcs 

con10 de las planlas (propiedades fis1co~quír111c:1s) . 

.3.J.J Co11ccnlr:1ciü11 de iones J11drUgcnil (plf). 

El grado de acid<.·z o alc.;ilinidotd l.'~ c:\pn.·s.1do liccucn1c111c11rc como pH. El crccir11icn10 

de fo mayori.a ch: Jos tnic1uo1ga11i.smu.<; :-;e da en v;ilor·cs c.:1canos ¡a Ja ncutrnJid.:td (pH 7), 



;n1nquc cad.:1 rnicrooq;anisn10 posee un p! 1 1nini1110. 111;í:x11110 y ópt11no para dcsarroll.:rsc 

(Ver cumJro no. 1 ). 

Los 1nohos son Jos que toleran un rango de pi 1 111.is a111plin (2.C> a S.0) ¡iunquc su 

crccin1icn10 In f:ivon:cc el pi 1 :1cic.h1. 1111t:11tras que l.1s lcv.adur;is se desarrollan en un 

rango de pi 1 de.· -i na ..J.5. 

Por otra pat1c. 1.1'> h.1r.:lena'> son org.1111o;nll>" 1nuy :,r.:11-.1hlcs a l;1s v:1riacioncs cJc pll 

(principaln1cn1c lus p~1t .. "igcnos !-ic11du los '~dore~ 1.:c.·n.:ano~. a l;i ncu1n1lid:id Jos n1fls 

adecu;uhis ¡i;ua -.11 crcc11nic11tn ('J, IS . .:"·l) .. 1u11q1JL' Lº'\J'>lc.·11 c1c.:it;is ha<.:tcri;1s que tienen Ja 

f;1cult:.11J <le proltfcr<H" a plfs hajns (3.0J, cn11H1 c..·s d C:l'd' de h_,~ J .• 1rrobacillus y otras 

que h;.1ccn lo propio pi 1 clc,;ado ( S.ll). cjc111plo: /',.,._•111fon1011as. 

CU,.\DRO :--:o. 1 

VALORES DE pll Al'ROXI:-.IADOS DE CREC1:-.1E:--;TO :-.11CROBIA:--;O 

pl-t 

MICROORGANIS:l.10 MfNIMO ÓPTIMO MÁXl;l.10 

Bacterias (nrnyoria) 4.S 6.5-7.5 9.0 

Ac,.Nohacter 4.0 S.4-6.3 

Clostrid111r11 4.6-5.0 

ESt:heriel:io coli 4.3-4.4 ú.0-8.0 9.0-10.0 

Lactobncil/us (rnayorf:l) 3.0·4.4 5.5-('-lJ S.2-9.Cl 

f>rotcus vulgaris 6.0-7.0 i'.O S.4-9.2 

Pseudomonas (tnayoria) 5.6 6.6-7.0 s.o 
St.1'111011,://a (rnayor·ía} 4.0-5.0 6.0-7.5 9.0 

s. tj111ti 4.U-~.5 ! 8.0-9.0 

,_~_·r_a~p_h~.1_1o_c_o_c_·c_u_,_a_u_r_c•_•_•-+----4-._IJ_.4_._7 ____ ~1 _________ , ____ 9_._5_-9_._H ___ _ 

Str1.•ptocvcc11.'í: (1nayod:1) j 6.~ 

___ Lcvadu~ __ l_?-.3 ~---~l ___ -:!~~~--J ___ _.csc..O:..--=s"-.'-5---J 

~111"'"ª Á!._!!C"t'I L ____ ,_~2 ~)_--~--L - ,1 _________ , 

Hon,goc; íil.1mcnto<;~?s 1 1 :l·'-~~--L- --~-5:}~--
.-h¡n·1.1•1//11~ J 1 o t• .S -!>------·----> 



El pff es un factor que inOuyc en Ja vclociJad de crccímicnto e.Je lns bacterias ya que 

altera el funcionamiento Je sus enzimas y el lr.;111!.portc <le nutrientes ;i.J interior e.Je Ja 

célula e 18). 

En el caso de Ja carne. el pl-J en condiciones naturales presenta valores cercanos a 7.0. 

los cuales íavon:ct.•n el desarrollo de n1uclws hactcrlots p:1túgcuas y c;iusantcs de 

alteraciones. 

Los valores cercanos a 5.5 son Jcsfa\'prahlcs parn el dc.sarroJJo de rnuchas bacrcrias y 

n1ás aún si se co1nh1nan con otros f.1c1on:s pcrjudiciah:s lo.des corno tcn1peratura baja. 

Jirnitando ca.,¡ por cor11plctn el crcc1111icnto. Sin c111bargo. las f's,_·ut!onwnas. 

Entt..•robactrr y .\fycobactcruon 1!1cr111rHph,1c1u111 crecen r.:api<la1nentc en un rango 

comprendido entre 5.5 y 7.0. 

Durante el crccirniculo de Jos rnicroorgani~tn(ls se lle\·;1 .:1 c::ho la íonnación de una serie 

de compucsros rncr;..hólicos que pucd1..~n ser lauro ;ici<los como ;1lc:ilinos dcpcm.Jiendo del 

sus1ra10. Jos nlicroorganismos rclacionadns y d tiempo d1spü11ihlc para el crecimiento, 

corno rcsulr;i.do de cs1os tCnOnu.:m~.,s. el pfí del 1nc..·dio puede \Ol\'CTSC ácido o :1Jc~1lino. 

3.1.2 Actividad acuosa (A ... ) 

Todos Jos rnicroorg.:i.111sn1os tienen la 1H:ccsid.:Jd .-ib..;olula de agua p::sra lograr su 

crecimiento. es decir, en ausencia de 01gua el cn .. ·c1111icnhl microbiano es in1posiblc (9. 

JO, 24). 

La caoiidad de agua requerida par;1 el dcsarruJJo de los microorganisn1os es \'ariablc 

(Ver cuadr~ :-.:o. 2) y se expresa en tén11inos de 01.s.ua lJ1Íli/ablc. libre. no ligada o 

acrividad ;1cuos;1 (A.,.), Ja cual corresponde .ti :..igua que no se encuentra ligada a iones ni 

!>olulos y que puede ser .;1pro\'Cchada por los n11crt-..org;111i!>n1os p;H"•t su crccirnicnto. 

23 



CUADRO No. 2 
VALORES MÍNIMOS DE Aw COMPATIBLES CON EL CRECIMIENTO DE 

MICROORGANISl\fOS 

.·~: :::_,: MICROORGANISMOS Awl\11NIMA 

Sal111onc//a .~p. 0.93 - 0.96 
SraphJ·lococcru aurcus· 0.84 - 0.92 

Eschericltia col/ 0.94 - 0.97 .. 
C/osrridium borulinium 0.90 - 0.98 

0.96 - 0.98 
i'.?nicillium .c-p. o.so- 0.90 
.-lspcrgillus sp. 0.6S - 0.88 

F11sar111111 sp. o.so - 0.92 

FUENTE: :-..ticrobiologi:i de los ;,iluncntos, l 1JS5 

Existen nu111erosos factores que innuycn ~obre l;1s nccc-sidadcs de ./\.., de los 

nlicroorganisn1"-"'" y son: 

a) Tipo <le solu:.._, c1nplc:.a<ln p;:1!'"a n:duc1r el A,.. 

b) El valor nutr~ti,·o dd 111cd10 de cult1'\·o. 

e) Tcmpcratur."l 

e) pi!. 

f) Presencia Lli: inh1hidorcs. 

El efecto de un . \ .. ha jo para las bacterias es el de 111crcmc11iar la fase lag de crecimiento 

y disn1inuir el 1:un:1C10 <le la población. Este c..·fccto pucJc c"Xplicarsc ya que las 

rcnccioncs 1 .. pii1:11c.1" de l:.t ~1ctiv1dad n1cwholica 11.·qu1cn·11 de un nH.·<lio ;1cuoso para 

po.Jcr cli.·ctu...:.r.::_•' i :-.. ) 

Las haclcnas 'l•ll f;!..,; 111~s c.'\igcnlL"• con n."~·PL"Ll•J ;il ~\ ... t!e:..:;1rroll:indosc a valores 

superiores a ll.'JI . .1 d1fc1c11cia de los znnhos y lt.:\.n!ura~• que cr1..·c1..11 a un .-\.'.1,.· <le U.ijO o 

111Cl10S. 

Por olr.a par1c. 1..•'\1!-tt.•n 1nicroorga11i:.111ns (.pie son c.1p;1cLS de crecer en 111cd1n·.> ..::on altas 

conccn1r;1ci():1c:'> dt.: ~ol1nus lS~il :,· .1.11ü.: . .u) y pur Ju t;11110 rcqu1t.:1l."11 \:ti ores h;1jns de l\\V. 

Las b.:ictcrl;i.s h;.i!ófd.ls n.:qu1crc..::n Cl•llCcntr:1c1.i11L·:> 1ninír11;1:; de cl1.1ruro de sodio para 



poder desarrollarse (Aw (J.75). n1icntras que Jas lc,·;1duras osmotilicns Cl"Cccn n1cjor 

cunndo el 111cdio p1"escnto1 una cJcv;uJa com;cntr;tcilln de a.1:üc;1r (Aw 0.60). 

Desde cJ punto de vista n1icrohiológico. la propiedad 111.is s1gniticaliva de la carne fresca 

es que prcscnt~1 una gran cantidad de agua líbrc. corrcspondic:ndo a un A,,. de 0.99, Jo 

que pcnni1e el crecimiento de las bacterias (9). 

3.1.3 Potencial de Oxidación·Reducción (Potencial Redox, Eh) 

Se .-cficl"c a la tendencia de un compuesto de liberar clectr..:,ncs y se mide eléctricamente 

cor11paránúolo con un~ sustancia p;.1tn.,n de n:fcn:nci•1. ~:e:1:..·r.1l111cn1c el hidrógeno. 

El po1cnc1od rcdox de un ahrncnto d1.:pcndc de !;1 tensión 1..h!' o.\.igcno en el aJin1ento y en 

l.:.1 atn1ü~tCr•1. El Eh de la c;1n1c ;,1Jc.uv.1 di.!' -150 a - :su mV, mientras que en los 

productos vcgct:.ilcs pt1cde v;iriar 1.:ntrc · JS3 y -.:;H, 111\· :·· p:1r;1 loe; jugos <le frutas de 

-+-74111V. 

Para aJc;1n7:tr un crcc1tnicnto úptnno. ;ilguno!> 1111cnHHganisr11os requieren de 

condiciones de o:\.. 1dación y 01n1s de n.:ducctón. de .illl l.1 1111ponanci:i <lcl potencial 

rcdox. 

Los 1nicrnorg:inis1nos aerobio<; se \en f,1vorccrdos pin un •lito potencial de óxido 

reducción (rc.."":ictiv1d;id oxit.!antc) r.:111rc ~ .150" y ·• .500 rn\·. 1111c;ntras que los potenciales 

bajos (reactivid;1d reductora) de - l 501n\.· Íól\"nrcc1:11 el de'-arr•lll11 de !os microorgo1111s111os 

anaerobios cstnctos. ( 1) 

Un gr;1n lll~rncro de especies h.1c.:1cn.1n.1s so11 .111.1crnh1;!'. 1":1cnJt:1t1va.s. es decir. pueden 

crecer en presencia de oxígeno n 1..:11 su ;iu~cncia . 

... \.JgurHl!> 1n1crnnrg:1n1s1nos son c11n1•c1dns con 1.!'I 110111hre d..: 1111.:ro:u.·roJilicnc:; porque 

solarncntc i111c1;111 '>\J crcc11111i.:nt" cuando Ja r •. .-no..1011 ~h.: o'\.i1•c..·n.~ se cncur.:ntr.1 di:-.111in11idn. 

En el rnú-;culo \"I"\ o el po!encr.d ll'(ll''\. es 1.:li:\·;1dn dL'hid.i .d PXi~·cnv pr..:scnte en Ia 

sangre Ucl an1111aI; pero ;¡J 1111111r. l·c::.; el ;iponc s:lng111111.:" ·.· i:I con1c11ido de u:xigcnn 

disrninuyc p:u1lat111:unc11tc ccJ111n L"Oll!"-cl·11cnc1;1 del cc•11su111., j'til parte de los IL·Jidos y. l.:i 

carne en una<> poc.1s horas po.\l J•1ortc1•1. ;:1dqt1i1..·rc: cn11d1c1onc-.;. de anacrohiosis. c'.\.ccpto 

una pcqucila c.1p;1 :-.upcrliciod q11t: L"',t,1 c..".'\.fH•c~,1a ;1f o.,ígcnu del .111c :u1n1cnlando a~í su Eh 

(10, 17). 



El me1abolisn10 de Jos microorg;111ismos Uctcnnina un Eh más bajo c:n el medio o 

sustrato. En el caso de los organis1nos aerobios y •tnuerobios facultativos hay una 

disminución en el valor del potencial rcdox duranlc J.;1 fase de fotencia dcbiJo .al 

consun10 Je oxigeno. pero cuando Ja haclcria entra en f.;1 fose Jogarítinica Ja utili7.-ación 

del oxigeno se incren1cnta provocanJo un descenso n:ipido en el Eh. 

3.1.4 Contenido de nutrientcz. 

AJcrná.s de agu:1. Jos n1icroorganisrnos tic11c nlras 11ccc!"id;1dcs nutritiva.<;. La rnayoria de 

ellos requieren par.i su l.!cs~1nollo de un ;.ipnnc de nitrú1~c:no, c:ncrgí:1, rnincrah:s y 

\'itamina.s del grupo B. 

El nitrógeno genc:ralrncnte lo obllcnc a pu11ir de :immo.Jcidus, pero e.\.isren otras fuentes 

tales como nuclcótidos, pCptidos y protcinas. 

Los carbohidratc1s, alcoholes e incluso J.1s protcinas y an1innúcu.!os pueden ser utili.7..ados 

por Jos rn1croorg:oinisn1os como una fuente úc cncq;fo. 

Todos Jos t111croorganismos rct..¡u1crcn de rninc:rJic~ y sus ncccc;idadcs de vitanlinas 

pueden variar considcrJblcmcntc . Los znohos y ;1l_gun:1s (1.:ictcrias (princip;:dn1cnte las 

Gr.:::1n1 -) ricncn la capacid.:1d de :>inleli.1'..:tr una cantidad suficiente de vitamina B; pero en 

el caso de las bacterias Grant .... requieren de J.:::1 prcsl.'ncia de haj;:1s conccntraciortcs de la 

nliszna en el rncllio para subs1slir. 

Co1no ya fue rncncionaCo con .:::1111c:.-iori1..fad. la c;1mc es rica en cada uno de éstos 

nutrientes y c11 consecuc11c1:i constituye un 1ncdio c.xcclcnte p:ira el d1:sarrolfo 

microbi:mo. (J • .1. '). 26. -.JJJ 

3. 1.5 lnhibidores microbianos. 

Los ~1li1ncntn!-. prcscnt.:in u11a serie de ;i~cntcs que f"uncion:ut con10 inhibidorcs 

n~icrobi:inc.v•:, Jo" <.:u.:ilcs pueden actuur .;1 diferentes niveles en los rncroorganisntos. 

1 . .-\.tacando la p:1rcd cclul:ir. 

2 . .Alterando /ns 1nccanisrnn:o ~c11Ctico"> y !.i~ti..·1nas cnzim;itii:os de las cClulas. 

3. UniCndo"t! a los nutncnlcs c:c;cuci~J/c.'i. 
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En los lcjidos provenientes de los :.mimak-s es posible c:nconrrar inhibidorcs baclcdanos 

de difcrcnlcs tipos: 

• Lisozima. 

• Residuos de antihióticos (incluso a hajos nin~lc..-s). 

• Células de dcfcn~;.1 y ouHicucrpn'> producidos <llltcs de Ja rnucrtc del :mirnal. 

• Polipétidos h;'1sicos cun propicLlade~ a1uihoscrt.·ri:111as producidos por el tin10. hazo ,.. 

tiroides. 

• Sis1cr11as :int1t.·stafilococócict1s proccderncs dt."I cerebro. b;17o. cora.;:ón. r-ii\ón e 

hígado. 

• Poliarni110;.'1cu.los b[1sicos sinti.:1icos que prc~cntatl ac1í .. .-ido.1d \ iricida y bactericida. 

• Las poli:uniuas (cspcnnina y cspennidin;1) inl11hcn el dcs¡1rrt•llo de n1Ícroorganisn1os. 

• La progcstcrona (progcslcrol) es un ant1bo.1ct1..·riano de or_;;;.1n1:,,111os Granl +. n1ientras 

que cJ dictilhcstrul tiene ;1cción bac1ericid~1 t..•11 co111ra de .t;,,·:.::plr_t/ococc11s a11rt.~u.'f. 

• i\cidos grasos :inrirnicrohianos l1h:c'.-. presentes p1111c1p.1Jrncntc en productos aninrnlcs 

t:llcs corno j;:11noncs y s;lfchidws. ( J) 

3.1.6 Flora competitiva. 

Los n1icroorga11isr110 que conslituycn la 1111Cr(lflora de l.1 co1nh.· :,e c.;ir;icrc:nzan por actuar 

unos sohrc otros, c.,is1icndo un do111i111n de un ~rup11 sc-..hr~ los <lctn.is si se dan la.s 

condicioncs.adccuad."ls (pohl;:1ció11 d•Hn111:intcl. 

Si /os 1nicroorg;1nisn105 ricnc las 111isrn.1s 11cccsid:1dcs ti<: 1Jt:trrcntcs y su núrncro es 

esc;1.'>o. l.:r7ccn _¡unrn:-; y no !,e lk· .... 1111y1.:11 S111 erllhar~:n. lo-. q11t.: n1c·10r ~e at.1;1ptcn ;:1 cicr1as 

conc.J1cio11c:.; arnh1t..·111alc~; rcnni11.1n :!lllllL0 111a11do :'ti vclnc1d:1d dc cr<:c1111icnto y superan en 

nlirncro a lns dc1n;"1s. C.~uando lo:-. fltHI ientc-. ~e cn111ic11,-:;111 a :l.!:'1..)tar prof'.rcsan los n1c11os 

¡1ctivos, es dcc11·. lo~ que t1c11cn un cr1·1..·11111c11to p.1us¿¡do. 

En el caso de que 1..·11 el s11str;:110 pruldCrcn 1111c1nn1g;1111s111ns CPll un;i 1cprndL1cción rnuy 

ac1iv.:i. surge el 1'..·1aº111a:llll del <.111l.1.:_•11111!-nln. 

Se ha observado que algunos 1111croor!_::u1i .... ntn<; tlL"Jlt..'11 l.1 (,1cultad de fis:1r :1 orros. 

cxislicodo ruuchas ..::cp;1!• de di\ cr-,;i:~ cspt..·<..·1._·~; y .:_:t.'.·111..·10:. /l.1cten.:inos (/Jst·11don1011as 



/luoresc-cn.<r. Psc11don1011a."í sp., r.:. coli. f:."111,·rohactcr ,·/pacac.• y ,\'taf1'1y!ococru.<r entre 

otros. poseen cepas que producen cornpucs1<1s JlH:t;1h<'>licos con cnro1cteris1icas de 

mtlibiótico o inhihitori;is t.Jcnon1inados bactcriocini.Js. 

Las bactcriocinas se sintctiz;1n bajo condiciones arnhicn1:1Jcs especiales coincidiendo 

frccucntcrncntc con 1~1s que se d:1n <lur~111le la con ... crv;u;iUn y ;.1lnrnccnanlicnto úc los 

alimentos. (2C1) 

Los factnn.·s t."'lrinst.·cos de los ¡1li1ncntos son l:1s propiec.fadcs inherentes ;il ..unbicntc de 

ahn.1ccnan11t.·nt~> y que ,;ifcc1;111 1;1nto a los .ili111cntos comu a los n1icoorganisznos 

pn:scntcs en clJos. 

3.2.1 Temperatura. 

Es un factor 1mp0r1anlc ya que i11!1uyc en gran rncdid.:t en el desarrollo y viabilidad de 

los n1icroorganis111os (21 ). 

C;it.la nlicroorg.~1nisrno tiene Lu1:1 1t.·n1pera1ura de cn:cirnicnlo óplima .nsí como una 

minirna y llfl<I 111.i . ...:ima (Ver cu.adro ':...:o. J). ( 11 ). 

De acuerdo :1 !-.U c.1paciú;:1d para cre..:cr a diferentes h:n1pcrn1uras Jos n1icroorganismo 

suelen clasitic~irsc en cu.1tro cl;;1st.·s: 

• Psicrc'itrol\.J<;;: St)fl ~u¡ucllos que i11.Jcpcndicntc111c111c de su temperatura efe crccin1icnlo 

óptin1:1. son c;1pa..::"CS de r11ulliplic;~rsc con 1t:bt1v.:.t r;:1p1dcz en los productos: 

refrigerado!. de) .1 7 '-C'. 

upli1n;:1" dc cr._•ci111ic11~0 "·.111;:n ~1:.~1;1Jic.1T1\.~!l1en~c. en .ii~tlll<J.s /:t tc:111pcr.'.HUra ópti111a 

t.:5.l;i por c:1a:1111;1 de los 21) "( · y ._.n olrn->. ~.u d..:~;:1nullo !-1.:" d.1 p<n ._ft:h;1jo Lle cst•I ci fr:t. 

En el c;1!.n di! los p1iu1erlVi t't1t.•d..:11 dc11t11ni11;;11sc p~1c1.:iti!os 1:1cult=it1vc•s y lcis 

• ¡\fcsófilos: sun org;1nÍ.'.n1ns cuya tcrnper:11ur.1 1'lp11111:1 de cn.:cimicnto va desde los 25 a 

los 45 '"'C. En l:1 csc.1!a 111c.<-.otil1c;:1 exisri.:11 dos g1upos J\.;" 1111croorg:111i:>n1os. Los 



s:tprófirns cuya 1cn1pcr::1tura 1'>pt11n:1 se situa cnln: los 25 y JO ce; y Jos patógenos 

porcncialcs con una h:111pcr.a111ra entre kls J5 y 4S ºC. 

• TcnnófiJos: se c:.ir~1crcri ... an por crcct.·r :i 1c111pcr.1tur:1s clcvadac;. siendo la óptima de 

45 ºC o n1;is. Dado que Ja tcrnpc1::1fura n1in1111.1 para ll1'> lcnnófifos coincide con el 

Ji111i1c supcrH1r de los ntcs(ltllos. :;e h;111 dc111\IJ11t1ad.l Clllllll 1cn11ófilos f:.icultalivos. 

que pueden cn:t:cr desde Jos 37 ··e o 1111.·no.s. 111ic111r.1·; que fns fcrn1()fiJCls ohligadoc; 

no. 

Cf.i .. \l>RO :-..·o. J 
J.i!l.IJTES DE TE.~IPERA1 URA DE CRFCl!l.!IE"TO DE .·\LGU:"-:OS 

B:teti:rias, -,:_ 

'; .,.· .~ab11n11el/a.' 

Sraph_t·lucu,:cu J" uur~us 

Hongos 

!\.tlCROORC:iA:'\.'JS:\10S 

, ·~: ·'. 

, .•. ·.· s-10 
S-10 

. TEMPERATURA 
. ºC· 

ÓPTH-1.-\ 

:<S-37 
35-39 

37 

60 

48 

.. ':::::i~~7:J;1::;~;~.:-,~~;-:-:;-;-~---+-------_w ___ __, ____ -~ ~-=-~-~-) __ _,, _____ s_s ___ _, 

Lc\."adurns ¡-

~~:;;;:~'~::~._-, __ ±~--~--1,---~''"'c.,.., -_-__ -_-=i-,¡.-_-_-_-_---_-__ --__ ..,fr-_________ ::~_~,..'._'~-:_-'"'._,~s __ :_-_-:_--iJ 

n1:iyor al .•\\V del .alirncnto. tcndc1:1 .:i au111e!1f;1r la c;u1tid.1d de.: .1!!ll~1 C"n la superficie del 

mismo. ( l 7) 



De Jos diversos 111icroorganisn1os. las b;.1ctcrio1s ncccsir.;in para su crccirnicnro óp1in10 

una hunicdad rclati\'.a :dra. gcncralrncnrc n1ayor ;iJ 92'!í., rnicntras que las levaduras 

ocupan una posición uncnncdia (90'%) y por 1illi1110. Jos mohos son Jos menos cxigcnrcs 

requiriendo una humedad rclativ:.1 dcJ orden dd SO ~¡J SS~ó. 

La presencia o auscm .. ·1a de oxí~:cno :ilrcdc,h•r dt.• Jo~ ;tfirncnt<''> dr..·tcn11i11.J los d1fcrcnlcs 

tipos dt: rn1croor!_:anis:nos que pur..·d..:n dc!>;lfTL~lJ;ir•-.t: t.'n cJ 1111s1no . 

.-'\qucllos n11cn-'org~u1isr11os que .,nn t·omp1t.·1,J1ncnre tkpendicnlcs de o.,igcno Jihrc 5C 

dc:nonunan ¡1crobios y Jos q11e crecen t"ll ~u .1u<>e11c1.1 . .Jll;1crohioc; . .1\dcrn;is. existen 

oq.;anisrnos qui: puedc.:n crccc-r en prcsi:nc1a o .111•,e11c1a de dicho g:1s y son conocidos 

con10 f:1cuh.1t1'\.t)~. Los nrg.101•-.rllo'> 111ic1tl.1t·r,)fil1ct'"' plll'dt:n '¡,·1r cuando la 

concentr.1ción de o'\.í~:r..·no es lin11t.1d;1. 

En l.i can1c aln1;u:cnada en ;1tr11ú~fer.1 n11nn.il 1.111t:). pn:dl1n110.111 las condiciones 

a.cróbic:1s rnuy 1.:crc:1 de 1:1 ~upertic1t: dc-hrdn :i que c~ nni;. d11ic1! l.1 difusión dd º'if:c?lo 

en los tejidos. por Ju "·uaJ el crccunit:nro 1111C1l~b1.1no \iUc lll."HC lu!!;:1r en la superficie lle 

J;.1 co1n1t.- c:s en _sr;1n p:1r1c de n11crnor!_!¡1n1..;mn:> dt:ruhins y (;1culr;Hi\'Os, rnicntr.::is que las 

porciones intcn1.1s co:iticncn prit1cip:1lrnc111i.: h.11.:1cr1.1s .111;1L"t•'li1.1s y facultati'\·as. 

3.~ . ..: Lu.".. 

Es un facror que intluye sohrc el dc~anollu o no de los m1cn)organlsn1os. La porción 

ulrravioler.i de la Ju?. incluye r;1dincio11<:s de- J 50 :1 3911 ntn. siendo las longitudes de 

nnda t_;v de 2f,O nrn Ja.s 1n.i!'. act1\'a~ l.·n Ja ¡'rndticci~)n dt.· t.·stos efectos y.1 que son 

~1hsorh1das r;'1pida1ncntc pnr In'> :11.:idos 1n:c!l.'.·1<:.,._ dt: Jo..; lll!<::rtH"r.!!:1111:-:n1os pn_-iduc1CtHJoc:e 

co1p;:icc~. de 1cp:uduc11...,e ( l ). ~111 cnihar:,.:". e - nt·1.·1:·-•n1u roin.1r en cu<:n::.1 que el poder t!c 

pcnctr~cit'.>n de l.1 1;11!1ación 11itr<i\'11l/t."t~1 <:S. niiiy /i11111;1do en¡,,.., .1li1ncntns scn11liq11idos y 

c<Jsi nulo en In:-> ;du~1cntos c;ú/ido·;. por/,, qu.._. :-11 ¡Hn1t:qul .1p10\'ccharn1cnto consiste en 

1;:1 dcsrnicc1ún de 1111croor~·.a111'.-,rnos .suspcndid1>s en el .tire n que se encuentren en 

superficies (2 J ). 
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3.3 lntcn1ccioncs entre los factorcl'i microccnlógicos. 

Es poco frecuente que un único factor cause efectos adversos en un 111icroorganismo. 

por lo c11:1I es n1uy importante considen1r las interacciones factoriales para poder 

controlar la 111ultiplicación de los microorganisrnos en los a1itncntos. Algunos ejemplos 

de intcruccioncs son hls siguientes: 

3.3. l ,,ctivi1.tad del agua y nutrientes. 

El A,.. 1ni11i1nn para c1 desarrollo de In<> 111icroorg;uu~nll>"' depende de los nutrientes 

presentes en el n1cdio. Cristhian en l 9 1J5 n1ostró qt1c el intcr.:alo de A_ para el 

crccin1icnto de 5ialmo11c:/la orana·n/>ur;: en un 1nedio de glucosa y sales 4uinlic;:1111cntc 

dcfinido:1s era aprcciabktnente n1cnor que.: en un c:ildo nuttitivo. Cuan1.:lo a dicho n1cdio 

se le 0:1diciona1011 pcqucf\as cantiJ;1dcs de prnlina !-.e e->ti1nuh) el crccin1icnto de la 

bacteria ;1 0.l)7 A.., y pcnnitió que el crecin111.:11to se 111;rntu .. 1cra a 0.96. Los niveles 

n"línin1os de ,.,,, para los n1icrnorga111s1nos son dctcnninados por la cantidad <le 

nutrientes displ.,niblcs y consnlcromdo que los al11nentos d1tiercn significativa1ncntc en 

su contenido nut:-iti"º· lns n1icrnorg:m1or,,,n1os son c:1p."l.cc~ de crecer en algunos alitncntos 

con un A" n1cnor qt1e el requerido en otro:- ( 1 J. 

3.3.2 Actividad del a~ua y tcn1perntura. 

La tolcr;.1ncio.1 n1:1xir11a a un A ..... hajn si: prcscnla cuandn la tcnipcratura de crecitniento 

p.:ira un 1nicron1ganis1110 es la bptima. En el caso de qoc la lemperatura se aparte del 

valor ópti1no <le crecimiento se reduce l.1 an1plitud del A,, . 

En cuanto a ].1 supervivencia y multiplicoación de ,\'a/n1n1w/la. se aprecia una estrecha 

corrclaciún entre el A ..... y l;is ten1peraturas <le ahnacen.11n1ento de la c;.1n1c y de la harina 

de hueso. y;i que se ha ohscrv:1do qui: cuando el .-\.,~ se acerca al óptin10. b bacteria 

tolera tncjor la tcn1per.1tura de 1efr1ger.ic1t111 y·o i.:on~el.1.._·1ú11 1 l.111 y cols. 1q6•J) ( 1 ). 

3.3.3 Act1v1d:1d del :1gua y ¡il L 

Cuando el pi 1 :-.e aleja del ó¡,1i1no. c1 .A.,. n1in11110 ncccso1no para el crcc1111icnto aun1cn1a. 

ocurriendo lo contrario cuando el valt>r di:I pll 5-C :1cc1c;1 al Optin10 p•1ra el desarrollo del 

n1icroorgan1::>rno ( 1 ). 



J.J.4 pf-1 y temperatura. 

La ,gcnninaeión de espor;1s de C/ostriclium bot11/i11i11111 tipo E se produce a 15.6 ºC y a 

un pH de 5.4-5.6. Cuando la temper.atura desciende 01 5 ºC. para que germinen las 

esporas es necesario un pH de 6.2-6.4. 

El pH óptimo para Ja gcnninación de J;1s esporas de B. 511br1/I.., can1bia radie:.Jmcntc 

alrcrando Ja temperatura de incubación. El pJI óp1iino es de 7.4 a 37 "C y 5.4 a JO ºC 

(1). 

3.3.5 Eh y nutrientes. 

Los 111icroorgJ.11ismos 1nodifican sus rcqucrimemos de nutricnrcs dependiendo de las 

condiciones de o:-..idación o reducción que estén presentes en el medio. En el caso del 

Staphylococcu~ ,111reus. Ja necesidad de uracilo 

a11acróbicamentc pero no aeróbicnme11tc ( 1 ). 

~.3.6 Eh y pH. 

reversible~ requiriéndolo 

E.~iste una cbr;1 relación entre el pJI y Jos sistemas de 0-R funcionah:s en Jos cultivos 

bactcrfanos. L;1s variaciones presentes en el plf influyen en los Jimilcs de Eh para el 

crecimiento de Jos microorganismos. Los cstatilococos toleran mejor un medio ;ícido 

cuando existen condiciones de anacrobiosis. Lo1 mayoría de las cepas cstafilocócicas 

inici;:m el crccitnicnto y producen toxinas cuando sl! dctcct;in v;tlorcs de pJI de 5.1 

cuando crecen ac:róbican1cntc. En condiciones ;111a~róhicas. es muy dificil que 

prodiucan toxinas con un pH inferior a 5. 7. ( J) 
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OB.JETIVOS ESPECÍFICOS 

• Dck."Ctar Ja frccucnci.1 de presentación de Staphylococcu.'í t111rc11s en carne de cerdo 

fresca y congclmfa. 

• Delectar fa frL·cuc11cia de pn.·scnt;1~il'>n de Salmo1wl/a V'· en can1c de ccn.Jo fresca y 

congelada. 

• Dckctar l.1 frecuencia de prcscn1.1ció11 de c11lcrococos corno indicadores de 

cont;u11ina\;°il.lfl de n1•1tcn:1 fcc:d en can1c de c..-cn_hl fresca y congelada. 

• Dctcnninar la influenci.1 del pi l y l.1 tc111pcr.1tura dctcct;ulo!> cu el desarrollo de 

Sa/11to11'-·l/<1 "P·· St.iphylocor·cus ,1ureus y cntcrococos c..·n c;1rnc de cerdo fresca y 

congcl.atfa. 

OB.JETIVO COMPLEMENTARIO 

• El prcs:cntc tr:ihaju tOn11.1 partt: de un proyccro de in' csti,gadón n1;is an1plio el cual 

prclcndc cstahlcccr el sistenw HACCP C'll c;1n1c de ccr.Jo fresca y congelada en una 

ernpacador~. 
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IV. MATERIAL 

RE.ACTIVOS. 

• Agua dcs1ilada. 
• Solución de Tclurito de Potasio :11 l '!ú. 
• En1ulsión de yema Je huevo. 
• Solución de Alfa-Nano! al 5'!0. 
• Solu.:ión de :! • .3.5 Cloruro <le Trimctiltc1raLolio. 
• Reactivo de Kovac. 
• Solución salina isotónica. 
• Solución <le Cloruro de C;llcio. 
• E. D. T. A. 
• Solución de Vcnjc Bn11antc al 0.1 ·~-;.. 
• Solución de Yodo-Yt.'duro. 
• Solución <le fcnol al .::!'! ~ •. 
• Cloruro de Sodio. 
• Solucion de J lidróx1c!o <le Pot:isio al -iO~ú. 
• Tinción de Ciram. 
• Pcn.'>~~ido ,!el lidrÓ!!Cno. 
• Solución '-le Rojo t.k '.\ktilo. 
• Alcohol E1ilico. 
• Tintur;i de Yodo al ::'!-ó. 

;\IEDIO DE l'REE:'<IUQIJECl;\llE:'<TO :-;o SELECTIVO. 

• .-'\gua de Peptona Ta111ponat.Ja. 

;\IEDIOS DE l'REE:'<RIQl.iECl;\llE:'<TO SELECTIVOS. 

• Caldo de SC"lcnilo y Cistina. 
• Caldo Tctration~1to. 

:'\IEDIOS DE AISL.\..'\JIE:"o"TO SELECTJ'\."OS. 

• Ag.ar \"crd:.: BnlLtntc. 
• .-'\gar Xilosa-Lic;in;i-Dcsoxicol..110 tXLD) 
• Ag;1r Sulfito de Bi~muto. 
• :\tedio Rase de.: B;1inl J>ar;..;cr. 
• ./\gar Estrcpto<.:ocóc1cu KF. 

;\ll•:o1os P.·'\.RA l"ltt:EBAS BtOQt;i'.\llC .. \.S. 

• Agar Triple Azúc;;1r lficrro (TSIJ. 
• Agar Hicno y Lis111.1 (Lf.·\). 
• Caldo C'rca. 



• Agar Citr¡¡to de Simmons. 
• Medio de Sulfuro. JndoJ y T\1oviJid:id (SJ!\1). 
• Caldo Rojo de l\1c:rilo-Vogcs Prosk.nucr (~fR-VP). 
• Caldo l\.fanirol. 
• Caldo !\falonato. 
• Caldo lnf"usli'n C."crchn--. Cor:uón « BIH). 

¡'\fATERIAL BIOLÓGICO. 

• Can1c de ccnlo fresca y congcJ~uJa. 
• Cufrivo puro de .\·1,1ph_1iococc1u .iuretl'f. 

• Cultivo puro de .\-~.:1;1hyloco•·c1H c¡11d,:rmid1.-.. 
• Plas111a de conejo. 

i'\f.ATEIU:\.L ,"\;0 HIOl.ÓGICO. 

• Vasos de= prccipitadt..'l <le J(JO :'>' fOOO nil 
• ~fatrJccs ErfL"11111cycrdc 251J y JOPO 1111. 
• Probclas gr~1duadas de JOO y _:.11u 1111. 

• Esluchc po.na pipetas. 
• Pipclas de . J. 1. 5 y 1 O mi. 
• Pcrfos de vidrio. 
• Tubos de dilución. 
• Frascos de \.'Ídrio Ct..111 l~pón de rosc;1. 
• Tubos de ensaye con lapón de rosc:1. 
• Portac;1jas de J>crn 
• Cajas de Pctri de 20 mi. 
• Varill;is de cristal. 

Vasos para /icuador:i. 
• Asa de pJ.;i11110. 
• Tcnnómctro <le aguja (-20 a J<JO "C). 
• Rcfrigcra111cs. 
• Tonmdas. 
• Gas~s. 

• Potpcl ;1lu11iinio). 
• Jcrin,gas dco:;ech;1hlcs de 1 y J n1J. 
• Grou.Jilla'>. 
• M;,1Jl:is de a_<.,hc~fo. 
• ParnJla cJéctric;1. 
• Fihros de n1c111hrana de: .45 111icrúmcrros. 

Fr;iscos .:imtiar. 
• M.anr;o y hojas de bisrud. 
• Aguja de disección. 
• Pin:ais de KcJJy. 
• Tijcr;1s recias. 
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EQUIPO. 
• Potcnciórnclro. 
• Balanza granataria. 
• Balan:zii nnalirica. 
• Licuadora. 
• Autoclave. 
• Estufas para incubación. 
• Bnflo f\.faria. 
• :\.fc:chcros de: Bunsen. 
• Tcn110. 
• Refrigerador. 
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V.METODO 

Las n1uesrrns requcridns p:ira poder lh.."1.'oir :a c•1ho J,1 pn.·scnrc i11vesrig;1cidn fueron 

obtenidas en una p!anra proces:idora de ;iJ11ncn1os t1hif.:;1d;1 c.:n el :'\.'orcsrc del Dis1riro 

Fcdcntl y J;1s dcfc:rn11nac1oncs n1icroh10Júgicas .'.C IJLT.;11011 01 c;1ho en el l_.;1bor;uorio dC' 

~fc<licina Prcvcnriva (L-S l J y L-~ l ~ ) pcrtt.-r11.:cir..·nre .1 /01 F.1cu1!;1d de Estut!ws 

Superiores Cuo1urirl.in, l' :-..: .-\.:d. 

L.:ts rnuc.•srra scicccion;1da dc.·hL·ria fr..·nr..·:· un ct1n1rH1rt.111111..·nr1:1 rnu_v p.;1rcc1do ;1! de la 

publ;1cirin sc:JccciorwJa p.ir.1 <le esta n:.mcra poder rc.Ji:cir :d n1ínu110 el error cs1.:i.11c.far. 

por Jo cual fue propur..·sto un n1ucstrl."O dc ripn prob.1hdi..r1co c.·-.,1r;..it1ficado que pt:nn1ticra 

que to<los Jos clcnicntos que cnn-.riruycran ., d11.:J1.1 po/./.h .. '11··11 lll\ 1cr.an las 111isr11¡1s 

posibilidades de ser sclccciona•fos 

Considerando Ja srilll varir:dad de J11l.'/.l'i ;1 fJllH.':-Oftc-.ir ~ el CP~!n qtJL• i:nplic.::i lle\· ar a c.ibo 

un estudio de tJpo nlicr0bi0fógicn. {¡¡e 11ccc.'>;1110 c111pl1.:.u illl ct1!L't1u proporcio11al s1r'nplc 

llc:\':ln<Josc caho tfr..·rcrn11nac11111 ni.1tcn1.i11c.1 ~¡lle pcn111t1cr.;1 rr..·ducir 

s1gniticalÍ\'".:u11crlfc el nün1cro roraJ de n111c'>f1;1<; IL'l_pu:nd;1s y qin· .1dcJJ1:..is gararl11.?.Jr,-i <...jUC 

los rcsulrados fueran contiahlt:~ csr;1di~..r1 .. :.11nenrc h;1hl.111l!n, dekrn11n.'u1do~t: t1n ror~ll de 

30 llJlJcstr.::is de 1.--:ts difi::rcnlt:s p1c.·•L'i f11l'l't: ..... !tb'i en di..:hn lu::.11 L·nn h~1sc en el Tcore1n.1 

del Líniirc Ccnlr.;JI, el cual c.srahlccc qtn: un.i nnu:~1r.:1 .._• .... 1:1Ji,t:.:.1 rL·o.tlir.1 ~Í!;lllficaova con 

un ramaz1o den·?: JO y por lo r.11110 SL'll t .did~1~ loi!> dh1nhtu,_·1¡i11e'> 1nucJtr;:1ks ._·111plc.:uJ=is 

en J¡¡ E.sradistic¡1 lnfcrcnci.--:tJ (.S). 

La sckc<.:ión de /a!'" pic.?.<ls 01 c:rnplcar -:...·11 el p:-c<.t·11fL· .._· ... r1:.l:" "t: th.:t1..:n11u10 <.·on h.1sc en Ja 

in1portanc1a d..: /:ic; 11us1n:1s dcsd..: .._·J ¡Hn1r(> de \ hta con1 ... ·1c1.d, d \ 1....lluna:n utiJJ/;i.do en 

Jos producrn'-> c/.1hor:idps ui la c1n¡ir._" .. l .. v .rq11<.:!1~1·• quL" podri.1t1 jugar tJll papel 

irnport;mrc con1" "in!:rcdrcnrt·» • e11·,1!1\ ,~·, ·· t..'11 11.'.n111nc><> Uel 1 L\< ·el'; cons1i1uyCndosc ~si 

dos gr;indcs gtvpo.o;: Corres th·~;cn~ (fr.;it;u111~·11!1l J) y (.:1•rtcs ..:,1J1.'.:!'l."l:1dos (lr;:ttaniicnro ::1) 

(Ver Tabla =--:o .. ·J). 
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TABLA No. 4 

NÚMERO DE :\IUESTRAS OBTENIDAS POR CADA TIPO DE CORTE 

CORTES No. CORTES 'No.DE 

FRESCOS DE MUESTRAS CONGELADOS .MUESTRAS 

. Pierna sin hueso 7 Esp::.diJla 6 

Espaldilla 3 Rccor1e especial 80120 ..¡ 

To..:ino Pierna sin hueso 2 

Pierna con hueso Tocino 2 

Caña de Jomo 2 

EGC/!997 

EJ procedin1icnll"l aplicado par~1 lle·· :1r .1 c.1ho l.1 uh1cnc.:1,1:1 di.: !.1s 111ucstr:is se efectuó de 

acuerdo ::i Jo cs1;1bJ<.:cido en Ja ;..;._,nn.i Otic1.rl .\k·"\.u.·;ma !"'Í;11J1 .. ·11tc: 

• N0~1-1o•> .. SS.·\.1 .. ¡ -J•J..:. Í'1Q..:cdn111c:ntt> p;u.1 l.1 ln111.1, 111;111::jo y lranspor1C de 1nucstr•1s 

de alirncntos par..1 su ar10.ili!>t' 1111c1,ihi ... )J."•!_'.ll.""lJ ¡J. 1J1. 

Pnra el anúlisis 111icrobiológ1co 1 \'c;:r .111c,,..,) ~~ t.·t11plca1 ... )11 

S,1/m01tCflt1 SJ'. 

• .·\islarnir.:nto: Proccdn111c:t:tl' rr.:Cl'lllt.'JHbdu por J.1 CL•1nisi0n Internacional de 

Espcc1tii..:ac1nnes :'-.Jicp,h11•1'·~1c1<> en .·\li1nr.:11tps ( l<•I. 

• hft:nt1tic;1c10n: Se lk"\•) .1 c .. bo 11wd1.1\1tc d c111pko las prucb;is bioquirnica.s 

c:st;1blcc.:1das c.:11 l.1 >."<)\t. J ! ~-;-;;,s_.\ 1- l '"14. \JL·l•>•!o d~ dt..·tcnninación de 

• Prcpar:1c1ón de Ja lllllf.:!-!r.1. ~ .. :u.\t l l 11-SS.·\ 1-191)-l J'1cp;iraciOn y dilución de 

n111r.:s1t;1s de al1nu:n1os ¡i:ir.1 ~u 0111.il1:-.1~ 111icrobioJ1lt!1co (3~). 

• Aisla1111c:rllo e idcnti :ic:~c1t"•11. ;..;1J\. 1- 1 15-SS.·\ I-1 ')9-l. ,\IétoUo para la 

dctcnni11:1c1011 de Stap!n/o.-·,,c,·u.~ t1t11.·:1 ... c:n .1Ji1ncnt11s (.37). 

Entcrococos 

• l\1étodo rccorncnd;alo por d lC;\1SF ( 1 ü). 



Los r-csultados obtenidos dur-antc: el proccsmnicnto de las mucstr-as fucr-on tratados 

estadísticamente mediante el pr-ogra111a csiadístico denominado "'SAS'". 

Las pruebas estadísticas .aplicadas en Jos resultados fucr-on: 

1. Pr-omcdio y desvi.ación estándar. 

2. Corrcfoción lineal simple. 

3. Correlación lineal mUhiple. 

4. Campar-ación de n1cdias con mucstr;1s independientes. 

5. Disci~o compJctamcntc ni azar dcshalancc.ado. 
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VI. RESULTADOS 

Producto de las dc1crminacioncs rcaJiz:idas se prcsc111an Jos resultados obtenidos de las 

v¡ariabJcs en estudio siguiendo un urden de acuerdo a los objc1ivos pJan1cados y en la 

secuencia en que cJ Ir.ahajo se desarrolló con b fi1101JiJad Je facilitar su descripción. 

Dado Jo anrcrior y debido a que h1s tnucstras ohtcnid.ts p;1ra su proccsarnicnto en el 

laboratorio pro\'inicron de ditCrentcs Cl1rtc...·<;; ClJ_\·as tcrnpcr.;lturas v:u-i.aron 

significati .. ·an1c1Hc. fue 1H."ccs•1rio dividirlos c.-n dos grandes cottc~(lri:ts:. 

J. Traranlicnto l (cortes frescos). 

::!. Trara1nict110 ::! (cortes congelados). 

En las Tablas 1 y 2 se indica el 11ún11.:ro de nwc:srr=is lJllC rcsul!aron positivas a Ja 

presencia de Srapby!ococcu.-r aurcu ...... 'ia/J11oncl/a ·"'!'· y ... ·ntcrncocos. indicándose :1dt:1n.is 

el porcentaje que representan en rcJ;.1c1ún id nl1111cr~l tntod de 111ucstras obtenidas por cada 

,gn1po de lr;Jta1nicnto. 

Los resuho.H.Jos nhtcnidos del c.ilcuJo de J;1s nH:dH_fas de tcndcn..:-:a cc.•fllral y de d1spc:rsión 

de los conteos de: Staplry/ocnrcus <1111·.·11> y cutcn •cucos y /ns \.ti ores de tcn1pcratura y 

pH detectudos por co1da cone frese<..~ y congc..~ladn -.e llllH:srr.:.Hl en las tablas 3 y ...; 

rcspcc1ivan1cntc. 1nicntras que las ru1s1no1s \ .1ri.1hlcs. p1..·r...l por cada !-'.rupo de 

tnuanlicnto. se prcscman en las rabias 5 y 6. 

Cnbc sc:i'\alar que en cf ca!>o de .')º,:f111011t•l/a ·'fl· nn <.c.· 1.·011cu/;iro11 las 111cl.!icfos de tendencia 

central y de di~pcrsión dchiJo a que p;ir.;1 1.:J p:-1..·~1.·11tc c-~ru<lH) <;Úfn se dctcn11inó su 

presencia o auscnci•t s111c..·tCc1u•nsc1."1)11tco ;il~u1Jt1 <.."n11 t"tinU.:1111cnro en lo requerido por la 

1'.'0~f corrc:.spoml11.'.11tc. (36} 

traranlicnto J co1no c:n el 2 fu...:ron ,1:._:1 tip~id;::-. de 1;1 :.;1:•.111cr:rc 111;11:c.·ra: 

Tr0Jtan1icnto 1 l Fit.:!>CJ) 

Variables independientes 
1.- Tc:111pcr;1ltira íX1) 
2.- plf tX,) 

Varia.bles dcpcndicnrcs 
J.- Conteo de :.,·rap'1. aureu ~ (Y 1 ) 

2.- Desarrollo de Sal111011c/la ·'P· C Y_,) 
3.- Conteo de cntcrococos (Y..) 

~o 

y Sl tmuo en el 



Trnran1ienro 2 (Congcfoda) 
Variables independientes 

J •• Tcmpcrntura (X,:) 

2.- pi! ex.¡ 
V¡¡riablcs dcpcnc.Jicn1cs 

J •• Conteo de •1itapl1. uur,:us cY~) 

2.- OcsarroJlo de .\.u/lnone//a sp. (Y:J 
.J •• Conteo de cntcrococos (Y,.) 

Lo anterior fue necesario para po<lcr sornctcr los valores ~1 un ancifjsis cstat.lístico 

:111alirico. ernplcando las pruebas de co1rc1ación linco.d simple y correlación JincaJ 

mUJtiplc para delectar Ja posible relación entre las v;1nabks 111dcpcndicntcs con respecto 

a Jas d.:pcndicntes. Los valores de ,.: que rcsulwron del c:ilculo de J.ls corrcJ:..icioncs se 

presentan en J;1s rabi.as 9 y 1 O. 

Por otra parte. se JJcvó a caho la con1p;ir;ici6n de las inedi..t'> de los tralan1icntos 1 

(frescos) y :! (congcfo.1dos) con nrncs.tr;1s lndcpc11d1cn1cs para dcrcnnin;:ir si Cstos se 

co111portan igual con respecto a las variables C1.)nfe<1 de .\"taj'lr_1 lorocc:1.s aureu.<r. 

presencia de .\"aln1n11t·lla sp. y C1..llllco de c..·nrcrocof.'.:o~. n1(1~tr:l1llklsc los resultados 

obtenidos de Ja rahl;i J J a Ja 19. 

Por üUi1no. Se." emplc1._·, la pruch;1 de d1o;ci10 '-"lltnplct:11111..·11tc ;tf a/..ir dcsb:iJ:inccado y 

prueba de Tukcy p.;:ua detectar alguna po~1hlc d1 ferenc:ia '-"l'll rcsp1...·c10 a Jos con reos de 

.Staplt_i·lococc11s t1t1r(."ll.S y cntcrococos y J;.1 presencia de Sa/01on~·//11 sp. t.•n Jos cortes. De 

Ja rabia 20 h .. ,srn Ja 25 se prcscnt;1u los n:$1iltados de dichos c.:ilciilos . 
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TABLA 1 
FRECUESCIA DE PRESENTACIÓN DE Swphylococcus aurcus. Salmo11clla sp. 

y ENTEROCOCOS EN CARNE FRESCA 

Total e.Je n1uestrns: 14 No. de n1uestras (+) 
St.1phylococcr1s aur1 . .-i1s S :>5.71 
SalmouC'lla .sp. 7.14 
Enh:rococos 14 100 

EGC/1997 

TABLA.:? 
FRECCE:SCIA DE PRESENTACIÓN DE S1,1phylococcus aurcus •• \i1/mo11el/11 sp. 

y ENTEROCOCOS EN CARSE COSGELADA 

Tot:il de muestras: 16 No. de muestras(+) o/o 
S:aphy/ococcus aurciu 4 25 
Salmo'1clla .:sp. 6.:?5 
Entcrococos 16 100 

EGC/1997 
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T.-\BL:\ J 
MEDID.AS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE 1 >ISPERSJÓN P.-'\RA Staphylococcus 

cn1rc11s Y ENTEROCOCOS POR COR TE FRESCO 

VARJAllLES VALOR 
MfNIMO 

PI t::H. ... "A SI~ 

Staphyloc·occu.'f' O 
uur.tus UFCllO¡: 

Cuent:i Jogaritnm.·.:i O 
Enrenx:o.;Q~ 630 

UFCllO" 
Cuenta log.:iricmica 2.79!.H 

~e ' 
pJI SS 

ESPAl..UJLLA 
S1apl'.)·/ocorclrf O 

n11rnu· UFC/JOg 
Cuenta lo&-nrftmic.:i O 

Entcrt"'M:<."tCt'>s 300 
UFCJIO!! 

VALOR hlEDIO 

HPESO 
JIJ(J 

J.(JJ J.' 
J402.14 

J.JC.H4 
2.57 
S.X:? 

(n ..,3) 
o 

o 
-l23.J.J 

CuC'flt.:l logaritmr..:a 2A77J :?.ó ! 61 
·re o o.r,r•<• 
Jtl 1 $.&~ S. 97 3J 

V.i\LOR 1 DES':JACIOS 
.\tlL'XIMO ESTANDr\R 

(n - 7) 

J.00 +!- 1~9.09 

:!.4771 +/. 1.2626 
9500 +/. 3967.87 

.l.9777 0.6613 
+/- J .1 J 

b.US +/. 0.1994 

,, +/.o 

() +--'-O 
-l'JO +/- 106.9:;! 

:'.ü'JOI +:. 0.1205 

<•Ju +/-0.1.'0J 
TOCJXO 111 .:?) 

1-~s~,-.,p-17o-1~o-c-oc-,-,-,,~~-'-'-'-"'o"--'-"'-~~~--'-'~o"""'-~~~,~~~,7>~~~~~.-!--<->~--< 

urlrc.·11; UFOIOµ 

,_.c·_u~~-~0-
1~-01-,:C~~-:_-ri-~-~-'·-·•....---_~.~~o~~+--~-~!~~~s~-~-+---~7.H7•~-•~-.+-/-.+~;~~20 
UFCtlOg 

Cuenta h.,L~aritmica 2.4149 ::!.52~~ .2 r,JJ-l / 0.15~ 

TC'C 3 1 ·f-/-0 
pi! ·. 5.8.i t"i.ÓÜS (1. J ..;o I _._.·. 

1'11::1{.:"o°A CO:"i' lll'ESO (f: .:!1 

c'.~;~t~~~~~~~J-•-~,~;~~·:~';~,-4¡~--~,~~: ,~=~=;;;, 1 ~ ;~;;;_ 
~;la /nf!..tr-Úwi.·:1 J.0755 / • ~ :9' 3 ( ... ~... J ·' O 1r.;.7 ... 

·r·c s 1 ·' _;:5 . __ _:.~~~- 1 .::.~ 3~5;:55 
~--~p_1_1__ s . .:?J 1 -~----.:-i:~·~-~---~_:\:! __ L t·.t-0~667 

EGCJJ9<J7 



TABLA o.I 
MEDIDAS [;E TENDE:-0.:CIA CENTRAL Y DE DISPERSIÓN DE Stp'1y/oroccu:i: 

aurc.~us Y ENTEROCOCOS POR C,.'\().A CORTE CO~GELADO 

\'ARl.AULC.S 

S1'1ph.l1L>CC><CllS 
aurcus UFCI J Oc 

L.Uenl.l Jogariunic~ 
Eult"ro<'.'OCos 

UFC .. .;?0,q 

\','\LOk. 
M1NIMO 

SI:"> 

o 

o 

VALORMEUJO 

Jlt:f.:SO 
o 

o 

VALOR 
~f.;\XJ~fO 

o 

-''º 

---:-o 

·:-0 

Cuc-ora lo~.lntn11c:1 .1.JS•JJ .l.-i.in.:! .. ¡.O 0722 
l""C -4 .. ;.~ •. • -..;_O. 7071 

i--~~--'º~··~·~~~-t--t~:.~Sl~',7;7,:~~;~fºf.ºf.~A----;,~~~~~~~~:~~-~~--~:.~~~''-º~~~l--~·-l_·~U~ú-ó_7.~'~~ 
St<Zph}1cu·o.._·'-·"s 0 J6t.o(•6CJ 1 JllUÜ -tj • .;(ll:L2d~~ . 

nur.._•us UFC.JIO'.!, 1 __ _ 

EGC/J 1J97 



TABLA 5 
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSIÓN DE S1aphylococcus 

a11rt,•u.~ Y ENTEROCOCOS E:-.J LOS CORTES FRESCOS 

:VARIABLES VALOR V,,LOR VALOR DESVJACION 
MÍNIMO MEDIO /vtAXtMO EST;\NDAR 

Stapl:ylococc11s o 152.14 soo +/- 260.596 
aurc11s UFC/ J Og 

Cuenta logari1n1ic.a o 0.9129 2.9030 +/- 1.2806 
Entc:rococ,1s 180 2116.07 9500 +/-3J 13.01 

UFC/lOg 
Cuenln Jogarilrnicn 2.2552 2.9839 3.9777 0.5657 

TºC o 2.9285 JO +/- 2.4950 

pH 5 . .:!3 5.S457 r •• J-i -.--/. 0.2-47 

EGC/1997 

TABLA6 
~1EDIDAS DE TE:-..~DE:'\:CIA CE:-..'TRAL Y DE DISPERSIÓ'.'."" DE .'•)rap'1.1 lucoccus 

y E~TEROCOCOS DE LOS CORT!'S co:-.;GELADOS 

VARIABLES 

S1up/Jylococcus 
aureus UFC/tOg 

Cuenta lo.garirmica 
Enrc:rococos · 

UFCflOg 

EGC/1997 

VALOR 
l\1ÍN1.i'10 

o 

o 
30 

VALOR V.\LOR DESVlACIO:-.' 
-'lED!O /\l.·\XIMO ESTÁNDAR 

112.S IOIJO ...,....¡_ 250.17 

O.Gii t 3.000 ~.:-1.1178 

511.56 31..::.n +/- 733.94 



TABLA 7 

VALORES DE TE!\.f PEllA TURA. pi 1 Y CON rEO DE Staph_, lococcus uurewr, Sulmondla sp. 
Y ENTEROCOCOS (FN LOGARIT~fOS) EN CAR:--.'E FRESCA. 

OBS. TºC pH LOG. LOG. LOG. 
Staph. aurcu.~ S.1/mom:/hJ sp. ENTEROCOCOS 

.; 6.05 0.0000 o. 7071 2.2553 
2 1 5.9S 0.0000 0.7ú71 2.7993 
3 JI) S.23 .:!.9036 1.2247 3.6232 
4 J 5.81 .:!.4786 o. 7071 3.5792 
s l 5.98 ~.303.:! 0.7071 2.7076 
6 O 5.84 O.úOOO O. 7071 2.6902 
7 s 5.89 2.800{) 0.7071 3.Q755 

~11~~~~-+-~~~~~~'~,,-if--7~,:~g~~""'~~--l--~~~~~~'~~~~,~:--1----...,;~:=~~=;=;=-----l 
--n;--·¡ :! f>.10 0.0000 0,7(01 2.4771 

11 1 5.87 (1.00{1(1 O. 7íl71 2.6335 
t--1~2~-t-,-0~-+~5~ .• ~JS~. __,__ 0.tJUI JO O. 7071 2.68 J 2 

,__1~3~_,..l _~_,_~"~·1~ J t)~(Juql) ¡ Cl.70""'1 2.4J5n 

~-'-4--~'-·-'--~'--~-~~'~---~-~< 1~2-=r--~·'·~-~! ___ ~ ___ J __ ._,~_o_c~ 
EGC/1997 

T .-\HL.\ ·' 
\" .. \LORES DE ·1 E:\.fl'ERA rt.:R.·"\. p!f Y l..< >="-"TF<l DE .'>:.1¡"11 ¡,,, •h"• 11" aun·u-~, S.1/,,;,n::.·/la -~i' 

Y I-~ I l·H.OCOCOS ( f-~ 1OC-i·\IU1\IOS1 F:"' < "AR.~E CO!"GELAD·"\ 

OBS. TºC pH LUG. LOG. LOG. 
Staplr. aureus ~'"a/mont..•l!a sp. ENTEROCOCOS 

1 -5.0 S.99 O.OOúU j 0.7071 1 :!.67Z 1 
2 -1:! S.92 0.0000 1 1).7071 1 2.5911 
3 -!J.5 6.03 O.(J(1(1'J J (J. 1071 1 A771 
4 -S.G 5.S9 0.lJOOO / o.7071 :?.6232 

EGC/1997 
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T~\HLA 9 
VALORES DE r' OBTENIDOS DEL CALCULO DE LAS CORRELACIONES 

ENTRE LAS VARIABLES DEL TRATA!'llENTO 1 (CARNE FRESCA) 

CORRELACION LINE,\L SIMPLE r· 
Variable independiente V:irinble t..lcpem.Jientc 
Tcnlperatura Conteo de Staplr. nurcus .28618 
pH Conteo de Srnplr. aurc-11..s .12943 
Tctnpcratura. Presencia de L\~a/monclla -'11 .66542 
pH Prcscnci:'.l de Salmonclla sp. .51539 
Temperatura Conteo de cntcrococos .15171 
pi i Conteo de cntcrococos .52423 

CORRELACION LINEAL :-0.1ULTIPLE r· 
Variables independientes 1 Variable dt:pendicntc 

Tcmpcralur.i 1 pi t 1 Conteo de S1aph. ,,un:wr .28646 
Temperatura 1 pH 1 Presencia de .''·ia/mon .. ·lla sp .7:?691 

~pcro.irur-a f pH 1 Conteo de.· cm:c..'º=-cc.ºc_cc_u=..'c... -----'--".~'-'-3'-'5'-'3'--4'---' 

EGC/l'l'J7 

T .. \Bl./\ tn 
VALORES DE•' OBTENIDOS DEL C.-i.LCLLO DI' !.AS CORRELACIO:-:ES 

ENTRE LAS VARIABLES DEL TRAT.·\.:\tll.::--.:TO 2 lCO:--.:GELADA) 

CORRELACJON LINE.-\.L Sl:-..tPLE r-

Variable indepcm.licntc Vari41blc dcpc:miicntc 
TemPeralura Conteo de Stop/J. (Illrcus .00179 
pl-l Conteo lle Staph. lturcus .38466 
Temperatura. Prcscnci;¡ de Salmo1tcll1l ·'P .O:? 188 
pH Presencia de .c..·a1m_,_,,,_,._11_,_,_ ~·'f_'------+--·_14_'>_5_8 _ _, 
l·cmpcrn.tur:s. CPntco de cntcrococo!-> .05Su:! 

Vanahlcs indcpcndicntt.·s 1 Vari:.ablc dependiente 

Tcmpcr<.1lur.i 1 pl·t 1 Ct~-·~!::º de Stap!t. rwreus J_.:.·~:<=-S::.5::.0:.:.3--1 

Tctnper~llura ,- pi J 1 Prcs~nr.::ia de .. 'iulm•nc".:.·l.:.i<c_1 ·°"'·~-'--+-'-'. l'-'8'-,4°'<;_>1:_-' 
Temperatura 1 pi l l Conteo d..: cntc1ococc_".cs:_ __ ~l-.:..:·'.<;_7:_7.:.·~:..'):__. 

EGC/1997 
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TABLA 11 
COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2 

(CONGELADO) CON RESPECTO A LA V .1\RJABLE CONTEO DE St<1phylococc11s 
uureus (EN LOGARIT1'.10S) EN LA PIERNA SIN HUESO 

OBS. Tx. LOG. 
1 1 0.0000 
2 1 0.0000 
3 1 2.4786 
4 1 2.JOJ2 
5 1 0.0000 
6 1 0.0000 
7 1 2.3032 
8 2 0.0000 
9 2 0.0000 

1 Tx. 1 N 1 MEDIA DESVEST. 1 
1 1 1 7 1 1.0121-' 0.47776 1 
1 2 1 2 1 O.OOOOü 0.00000 

EGC/1997 

TABLA I:! 
C0!\1PAR.·"CIÓ:--1 DE !>1EDIAS DE LOS TRATA~llE:>ITOS 1 (FRESCO) Y 2 

(CO:-:GELADO) CON RESPECTO A LA VARIAULE CONTEO DE 
Staphylococcus u11r(7 t1s (E!'J LOG.·\RIT:'\fOS) E:--¡ L.·\. ESPALDILLA 

ons. Tx. LOG. 
1 1 0.0000 
2 1 º·ºººº 
J 1 0.0000 
4 2 oºººº 
5 2 () 01100 

6 2 0.0000 
7 2 J.ooo..; 
s 2 O.OOUfl 
') ~ 0.0000 

1 Tx. 1 N 1 MEDIA DESVEST. 1 
1 1 1 3 1 f).00<)()0 0.00000 1 
1 2 1 6 1 0.50C)r)(, 1.22490 1 

EGC/1997 



TABl-A 13 
COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATA.'1.llENTOS 1 (FRESCO) Y 2 

(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE 
Staphylococ·cus a11rr11s (EN LOG1\RJTf\10S) EN EL TOCINO 

OBS. Tx. LOG. 
1 1 0.0000 
2 1 U.0000 
3 2 0.0000 
.¡ 2 2.0043 

1 Tx. 1 N 1 i'1EDIA 1 DESVEST. 1 
1 1 1 2 1 º·ººººº 1 0.00000 1 

' 2 1 2 1 1.41725 1 J .002JS 1 

EGC/1997 

T.-\BLA 14 
COMPARl\CIÓN DE MEDIAS DE LOS TRAT.·\:'-flE:-."TOS 1 (FRESCO) Y 2 

(CO:-.:GE.LADO) CON RESPECTO A LA VARJ.-\BLE PRESENCíA 
DE .':J~almondla .sp. (EN LOG...\RIT.\.tOS) EN LA PIER:-..:A SIN HUESO 

0135. Tx. LOG. 
1 0.7071 

2 0.7071 
3 o.7u71 
.¡ U.7Ü~ 
5 ú.7071 
{i 0.70l__J 
7 <J. 7(17 l J 

EGC/1977 
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TABLA IS 
COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRATA!\llENTOS 1(FRESCO)Y2 

(CONGEL,\DO) CON RESPECTO A LA VARIABLE PRESENCIA 
DE Salmo11t.,·/la sp. (EN LOGARJT1\10S) EN LA ESPALDILLA 

OBS. Tx. LOG. 
1 1 0.7071 
2 1 0.7071 
3 1 0.7071 
4 1 0.7071 
5 1 0.7071 
6 1 0.7071 
7 1 0.7071 
s 2 0.7071 
C) 2 0.7071 

1 Tx. 1 N 1 MEDIA 1 DESVEST. 1 
I· 1 1 3 1 0.7071 1 o 1 
1 2 1 " 1 0.7071 1 o 1 

EGC/1997 

TABLA 16 
COMPARACIÓN DE !\IEDIAS DE LOS TRATA!\llESTOS 1 ¡FRESCO) Y 2 

(CONGELADO) CON RESPECTO AL\ '-º.·\RIABl.E PRESENCIA 
DE Sa/mom .. •l/a sp (EN" LOGARIT:'\.TOS) E'.'.' FL TOCI:--.-0 

OBS. Tx. LOG. 
1 0.7071 

2 0.7071 
2 0.7071 

4 2 0.7071 
Tx. 1 N 1 !\.1EDIA 1 DESVEST. 1 

1 1 2 1 0.7071 1 o 
2 1 2 1 0.707) 1 o 1 

EGC/1977 
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Ti\BLA J 7 
COMPARACIÓN DE MEDIAS DE LOS TRJ\TA!'<.11ENTOS 1 (FRESCO) Y 2 

(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE 
ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN LA PIERNA SIN HUESO 

OBS. Tx.. 1-0G. 
2.2553 
2.7993 

3 J.5792 
2.7076 

5 2.9395 
6 J.9777 
7 3.9206 
8 2.4914 
!J 2 2.3S9::? 

1 Tx. 1 N 1 !\1é.DIA 1 DESVEST. 1 

'1---,,,~----1:~--~,.---J'-- J.16S4 i 0.6613 1 

'---,,--_,,,,..,-"-c-b'-->~Fc---clr--.._,1,,_-"2'-.-l~..;fl)3 Pr~b 1 T ~.071~ 1 
1 0.1 f.Jó9 ¡-~,-.~·~. ,~. -, ~~---,•---,J-. -"~-2~,~J--.....,I 

EGC/1997 

J".-\BL.·\ J S 
COMPAR..·\CIÓN DE .MEDl.-\S DE LOS TIL\TA:'-!IE:-..:Tos l (FRESCO) y 2 

(CONGELADO) CON RESPECTO A l..·\ \':\RJABl.E co.:--.:TEO DE 
ENTEROCOCOS (EN LOGARIT.''10SJ FN LA F!-,P,\LDILLA 

OBS. ---Yx-.-- 1:<56:--·¡ 
' 1 2.(i91l2'. 

EGC/1997 



TABLA 19 
COMPARACIÓN DE !\1EDIAS DE LOS TR,.,TA!\11ENTOS 1(FRESCO)Y2 

(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARJABLE CONTEO DE 
ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN EL TOCINO 

.. ,óe.OBS. Tx . .- ;cLOG.·· 
·.);:····· J· ... 

. 2·. 

4 2 ;2.6128:..· 
•T>;;.;. 1 N 1 MEDIA'·" JDESVEST;I 

·I· 2 1 2.5242.: ,.::.1;<,0.1545.•. 1 
1 2.6180.. 1···0.0073· .1 

1 ·Prob>F 1 
1 • .·O.•J<>C>6· 1 -0.5572 1 .0.4817 1 

EGC/1997 
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TABLA :?O 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE Staphy/ococcu.s a11rc11.s 

(EN LOGARITMO) DE LOS CORTES FRESCOS 

OBS. CORTE LOGARITMO 
Pierna sin hueso 0.0000 

2 Pierna sin hueso 0.0000 
3 Picn1a sin hueso 2.4786 
4 Picma sin hueso 2.3032 
5 Picma sin hueso 0.0000 
6 Pien1a sin hueso 0.0000 
7 Pierna sin hueso 2.3032 
8 Picnta con hueso 2.9036 
9 Pierna con hueso 2.8000 
10 Espaldilla 0.0000 
11 Espaldilla 0.0000 
12 Es(laldilla 0.0000 
13 Tocino 0.0000 
1-1 Tocino 0.0()()() 

Pr>F ~ 0.0391 

EGC/1997 

/lo: ~t 1 = )'.:- "°" J.11 "" Jl..1 

Hi: no lodos los cortes probfcn1;1 SL')ll iguales. 

Cotno el v;1lor de Pr > F = 0.03 1J 1 entonces se rcch;17 .. a Hoy se acepta Hi. Se puede: 
afinnar que signi11cativamcntc existe por lo menos una diferencia entre los eones. pero 
no es pos1blé saber con estos datos cu~dcs son los que di ficrcn. 

Con la Prucha de Tukcy utifj7_;111do u.~· 0.05 y DJ\1T = 4 . .327. se encontró la diferencia 
signific;1tiva siguicnlc: 

Pierna con hueso~ csp;i.Jdilla X2 - X3 = 2.852 

S3 



TABLA21 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD SOBRE LA PRESENCIA DE Sulmo11clla sp. 

EN LOS CORTES FRESCOS 

OBS. CORTE LOGARITMOS 
1 Pierna sin hueso 0.7071 
2 Picm:::a sin hueso 0.7071 
3 Pierna sin hueso 0.7071 
4 Pierna sin hueso 0.7071 
s Pierna sin hueso 0.7071 
6 Pjerna sin hueso 0.7071 
7 Pierna sin hueso 0.7071 
8 Pierna con hueso 1.2247 
9 Pierna con hueso 0.7071 
10 EspaJc..lilla 0.7071 
11 Espaldilla 0.7071 
12 Espaldilla 0.7071 
13 Tocino 0.7071 
14 Tocino 0.7071 

Pr> F -0.0908 

EGC/1997 

Hi: no todos los cortes problema ~on iguales. 

Como Pr > F = 0.090S se acepta 1 fo (se rccha..-a Hi). Se puede afinnar que no existen 
diferencias significativas entre los cortes. 
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TADLA 22 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD SOBRE EL CONTEO DE ENTEROCOCOS 

EN LOS CORTES FRESCOS 

OBS. CORTE LOGARITMOS 
1 Pierna sin hueso 2.2553 
2 Picn101: sin hueso 2.7993 
3 Pierna sin hueso 3.5792 
4 Pierna sin hueso 2.7076 
5 Pierna sin hueso 2.9395 
6 Pierna sin hueso 3.9777 
7 Pierna sin hueso 3.9206 
8 Pierna con hueso 3.6232 
9 Pierna con hueso 3.0155 
10 Espaldilla 2.6902 
JI Espaldilla 2.4771 
12 Espaldilla 2.6812 
13 Tocino 2.6335 
14 Tocino 2.4150 

J•r>F =0.2567 

EGC/1997 

/fo: J-'i -'-'= J-1~ = JlJ = J..l.,. 

Hi: no todos Jos cortes problcn101 son iguales. 

Como Pr > F = 0.2567 se acepta Ho (se rechaza Jli). Se puede afinnar que no existen 
diferencias significativas entre Jos eones. 

--------------··- --· - -· -·· - .. - ---· -· 



T.l\.BLA 23 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE Stap/lylococcus aureus 

(EN LOGARITMO) DE LOS CORTES CONGELADOS 

OBS. CORTE LOGARITMO 
Esp:.iJdilla 0,0000 

2 Espuldilln 0.0000 
3 Espaldilla 2.4786 
4 Espalc.lilla 2.3032 
5 Espaklilla 0.0000 
6 Espaldilla 0.0000 
7 Cail:J: de Jo1110 2.3032 
8 Cai\adclomo 2.9036 

Tocino 2.8000 
10 Tocino 0.0000 
11 Recorte 80.':2.0 0.0000 
I:? Rccor1c 80/20 0.0000 
13 Recor1e SOl:'!O 0.0000 
14 Recorte S0/20 0.00(}0 
1$ 0.0000 
16 0.0000 

Pr> F -. 0.687..J 1 

EGC/1997 

Hi: no rodos !ns eones problema :'il"ltl iguales. 

Como Pr :;. F.- 0.687..J se acepta lfo (se rechaza lli). Se puede afimlar que no existen 
c.litCrcneias sign1 ficativas entre los cortes. 
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TABLA 24 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD SOBRE 1-A PRESENCIA DE Sa/mone/la sp. 

EN LOS CORTES CONGELADOS 

oss.· CORTE LOGARITMOS 
EspahJillu 0.7071 

2 EspnJdiJla 0.7071 
3 Espaldilla 0.7071 .. Espaldilla 0.7071 
s EspaMiJla 0.7071 
6 Espaldilla 0.7071 
7 Ca1la Je Jon10 0.7071 
s C:uln de Jon10 0.7071 
9 Tocino 0.7071 
!O Tocino 0.7071 
11 Recorte 80.'20 1.2247 
12 Rcconc 80120 0.7071 
13 Recorte 80/.20 0.7071 
1-1 Recorte S0/20 0.7071 
IS Picn1ot s/hucso 0.7071 
16 Pierna S1l1ucso 0.7071 

Pr>F -0.6155 

EGC/1997 

Hi: no lodos Jos cor1cs problema son iguales. 

Como Pr > F --"" 0.6155 se <tccpta Ho (se rechaza J liJ. Se puede atinnar que no existen 
di fcrcncias sigui fic;1tivas entre Jos eones. 

57 



TABLA 25 
HIPÓTESIS DE IGUALDAD SOBRE EL CONTEO DE ENTEROCOCOS 

EN LOS CORTES co:-:GELADOS 

-... :.OBS.- ·'" .:rCORTE -LOGARITMOS·· 
Espaldill:a '· 2.6721 ,.; -

- Es¡uldill:a 
- .: •• 3 .. : Esp:ildilla 

•. -·<· _,.,·Espaldilla •• :.--2.4624> 
. < s- '·'·E.paldilln ··2.4314° 

·- º6 ··Espaldilla . 2.1461 
. 7 Cai'tadclomo ~2.S911 

8' " Cana de lomo '2.0414 
9 Tocino 2.6232, 
10 Tocino ·2.6128 
11 .3.4969 
12 Recurtc SOi20 '2.9031 
13 Recor1e 80:'20 2.4472 
14 .Recorte 80:'20 ·2.0000 
15 Pierna s.:11u\!so :?.-4914 
16 2.3S9:! 

Pr>F i::(J.7798 

EGC/J 997 

l/o; µ 1 = J..l: 07 u 1 "'-JI~ 

Hi: no todos los cortes problema son igualc-s. 

Como Pr > F = O. 7798 se acepta Ho (se rechaza. Hi). Se puede afin11ar que no existen 
diferencias signi!ic.:llivas entre los cortes. 
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VII. DISCUSIÓN 

Para su discusión. los resultados obtenidos se presentan en dos secciones. La primera 

corresponde al estudio descriptivo de los hallazgos pam todas las variables en estudio: Ja 

segunda parte corresponde al csludio a11alitico de Jos rcsullados. Jo que pcnnüc plantear 

nuevas hipótesis y contim1ar o re fular Jos SUJlUcstos iniciales de Ja investigación. 

6.1 Discusión del estudio descriptivo. 

6. l .1 Temperatura en el trntamicnto 1 (refrigeración). 

Los resultados obtenidos del cálculo de la J.& ± J .o; de los valores de temperatura 

dctcc1ados en c:u.Ja uno de los cortes frescos (Tabla 3), pcnniten identificar rangos de 

temperatura entre 1 y 4 "'C en Ja picn1a sin hueso. de O a 2 e-e en la espaldilla y un valor 

de 3 ºC en el tocino. En el caso de la picn1a con hueso. se dctcnninó un rango de 4 a 

11 •c . 
.J-\.1 ser agrupados los valores de lcn1pcrn1ura detectados en los eones frescos (tabla S), se 

puede apreciar que se encuentran n1uy dispersos. sm cmhargo. c0n base en Ja µ :::= ls, se 

pudo cakular un rango entre 0.5 y 5 .5 º C. 

En relación con lo anterior. es imponanrc tornar en cuenta que la temperatura de 

refrigeración recomcnJnda para la can1c y sus <lcrivmlos es considerada por algunos 

especialistas dentro de un rango de -1 ºC hasta l O ºC (44) mientras que Ja Secretaria de 

Salud exige una temperatura máxima de refrigeración de 4 ce (35) y la temperatura 

máxima exigida por la Comunidad Económica Europea (C.E.E.) para el tr<lnsportc y 

afmaccn4ln1iCnto de can1e fresca dentro de sus fronter61s es de 7 ºC y para los 

subproductos (despojos) de 3 ºC. para garantizar que la multiplic:lción de salmonelas no 

se lleve a cabo (43). 

Para poder co1np<1rar los resul1a<los encontrados en la presente 111vcstigación. se incluyen 

a continuación algunos valores l"cponados en Ja litcl"atul"a. c..¡uc .:;;i.: consideran referentes 

in1portanles. Así. se encontró que Schmidt (43) realizó estudios con can1c picada 

inoculnda con una n1czcla de 1 O sc1u1ipos <le .s•iln1011el3s di.: las 111.is frccucntcn1cn1c 

aisladas a partir de c;in1c. manteniéndola por S <lias a tempc1;.ituras constantes; encontró 

que a una tcn1pc1"aturn. de 7 ºC dur:.1111c una sc111ana no se apreciaba crecimiento de 

sahnoncJas. lo que respalda el criterio vigente en Europa. Cuando elevó Ja temperatura 
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t ºC (8 ºC) inició un ligero desarrollo 96 horas despuCs; a 9 ºC el crecimiento fue 

perceptible n las 36 hrs. y a l O ºC n las 24 hrs. Lo anterior coincide con lo observado en 

el presente estudio. ya que en la 1n.ucstra de can1e fresca que resultó positiva a la 

presencia de Saln1onelln sp. se detectó una temperatura de 1 O ºC si bien se desconoce el 

tiempo que la camc pcnnaneció a dicha temperatura. 

Sin en1bargo. pnicbas realizadas con diferentes serotipos de satmonelas den1ostraron 

que C:stas podían 1n.ultiplicarse desde los 6.6 ºC. Por otra parte. se observó que Ja 

temperatura n1inilna de crecí1nicnlo de 7 scrntipos de sahnonelas oscilaba entre 5.5 y 

6.S ºC; para precisar estas te111pcr•tturas con c.xactitud se observaba en quC n1ornento se 

hacia perceptible en :1gar el dcs.:inollo de las salrnonclas. L01s temperaturas n1inimas de 

crecimiento reportadas para: S. ht'idclbc,.g es de :'.J "C; par;l .';. f.\p/11mur1t1111 de 6.2 ºC y 

para S. ~lcrby de e,. 9 ""C ( 1 S.:!6 ). 

En cuanto a otros gCncros. co:no 1..·stafilococos. los an;l.lisis d.<! di,·crsos productos han 

de1nostrado que el Stapliylococc11s '""t.'llS puc:dc crecer UesUc los 6.6 ce y aunque 

suspende su crccin1icnto por d1:h~1Jo de 5 "'C. 5-úJ"'H.)rla hien las hajas ten1pcraturas y 

sobrevive n1ucho ticn1po (:?6). cmnn sucedió en el pres1:11tc es.tudio con n1ucstras cuyas 

temperaturas detectadas fueron de 1. 3. 3. 5 y 1 O "'C en las que se encontraron 

Staplty/ococc:us aurc.•11s. Cabe corncntar que t;unpoco en este caso se supo ~1 ticn1po de 

aln1accna1niento durante el que se n1antuvicron tales p1·od11c:os a las tcn1pcraturas 

indicadas. 

Adcn1ás. nun1crosos microorg::inisrnos que origin::in la putrefacción en los alimentos. 

inhiben su dcs;trrollo sol:uncntc a tcn1pcratur<1s infc-riorcs a los 5 ~c. (46). 

6.1.2 Ten1pcratura en cl tro.ttan11cnto 2 cc~1n1e congd:.idal 

En Jos cortes congcl=idos (tahl.is 4 y ú) puede ~1prc.:.:1~1r:-.c 4uc los ,·alorcs de tcn1peratura 

detectados (ya sea por corte o gn1po de eones) se encuentran dentro de un rango que va 

de los -13 a-3 '"'C. 

En la presente investigación fueron detectados .\"raphylococcr1s aun..•us en n1uestras 

cuyas te1npcraturas fueron de -7. -S y -10 ce. E~to coincide con lo sci'Jal;i;do en la 

bibliogmfia~ done.le se alir111a que los cstalilocoi..:os ~e diferencian de otras bacterias no 

esporuladas por su gn.111 estabilidad a la tcmpc1aturo1. co1no fue posible detectarlo en 

un asado de can1c de cerdo mantenido entre- -1 7 ~ C y -2:! ce. donde la cifra de 
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estafilococos sobrevivientes fue de 12.3'!~.; mientras que otra investigación 

realizada en un hornogenizado Je pescado (1uc había sido congeJado a -3.:lºC y 

conserV<JdO n -1 S ºC dur;mtc 39.l días. sohrcv1vicrn11 un 1 O'!~ de !ns gén11encs iniciales 

(cuya carg;.i original fue de 170.000) al fin.al del periodo (.2(1). 

Por otr.1 parte. l;1 111;1yoría de las s•1(n1onebs 11n1crcn rn;'i<> t:"tcilrncnlc a tcrnpcraturas 

entre - 17 y -1 .5 '"'C que a lcrnpcraturas pnr dch;i10 de -1 S -'e~. ,\si por cjen1plo, en un.i 

carne picad;.i conscn·alf.1 J n1cscs a -2 <e el l'.OlllC111do de S l)p'11111unun1 fue l'?ó de la 

t;1sa inicial. en t;1nlo que- ;1 i~u;.tlcs til.'rnpns dr.: n'n'>ervoició11 p:...·rn con un~ 1cn1pcratura de 

-20 ºC el p0rccntajc de sohrc\"i\·1ericia fue del 50"~• de !:1 t•1s;1 Pri~:in.:il. (,:r,) 

.A lo anlc.ril.'lf" es necesario ;igrego1r que !;1 e;1p;1cid;1d de -.ohrt.'\ 1 \ icnci;i depende t3n1biCn 

del sustrato, Cl"'>JllO fue <lcn1os1ro1do en 1111 c<>tod111 donde ::11 l í1" ;, de .\·. l_\p/un1un:o11 

!iObrcvi\jt) dc!>put:s de 393 dias a -IS -C Cll un ht11llll_!..!t:l~L".tl!'' Ctlfl_!..!t:!.1do de rn:sc~,jo; 

pero en caldo ·-' igu;tlcs tcn1p1..·ral11ras ~nin snhrL'VI\ j.1 1111 o' 1 J •'., (.2()). En lo'> produ.;tos 

co1n1icos se ha Cl'ln1proha<lo qt1c el p(1rcc11t•1Jc tk• !._'.'-~nllt."llt."" \ I\ n-;. es :n:J,:.nr (~()). lo que 

pudo confin11;1r:-.c en c..·I presente c:.tud10, ya que fue dctc1.:t~H!.1 S,tl111t•1:G'.'.1 ~p. cn una 

n1ucstra de L·;1rnc cuya tc111pcratura er.1 d(.!' · 7 ~c. 

En rénninos gcncr.1lc'i se co11:.idcr4 que la rr.:¡nndu..-c11"1n dt: );1c; hacten;i.s se inhibe .1 

-1 O ºC. Ja <le la'i lcv;uftir;is ;i -1.:! '(' y p.u;1 J1..l~ hongo!> c;nn :H.::c•..:s;irias :en1pcr.aturas de 

hasta -18 C'C. (.;1J) 

6.1.3 pll en an1bos tr:1t;unicntos. 

Con base '-"':"' el cákulo depara los \';:dm cs de pi l dclccl:Jdos en la p1cn1a sin hueso, 

c:;p.:ildilb y tocino frescos (tahla 3). •.e dcrcn11111U 1111 r;u1:o_:u de pH 5.5 - (1.05. 5.S...! -

6. 16 y 5.8~ - (1 J f) rc.spt:..:tiv;unctilc. ~Jit:nlr;1s que c11 el c;1-.o di.: J.t Jll<.:n1;:i con f1uc..·so fi..Jc 

de 5.23 - 5 .SC>. 

Por ot.ra parte, .ti aplicar J.l ::::: Is p;.ira Jos \";llores de la \";1n;1blt.'" pi J en p1t:n1a su1 hueso. 

espaldilla, tocino. ca11a de forno y recorte S0/:'11 congc..·J;.ulns ! 1;1hf.1 ~ ). se deh:nninú un 

rango de pl-f 5. 79 - 6.00. 5.84 

rcspcctiva111c11tc. 

(1.0J. 5.5(J - 5.S<J, 5.92 

Los v.:ilo.rcs de pJ C dc1cct;1úos t.·n c~h: C!.l1td10 coincid .... ~n con los rcporta<los en Ta 

bibliografia. en los que !>C cstabkcc 411e la can1c de ceulu iras uno o Jos dias del 
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sacrificio tiene un pH de 5.7 a 6.2 e incluso. se han registr:1<Jo valores de S.3 a 6.9 en 

carne de animales recién sacrificados. 

En la c3"1c de cerdo es de trascendental impo11:111cia su pi f ya que éste influye en la 

calidad de la misn1a. Cuando se efccti1a la detcmlinación del pff una hora después del 

sacrificio y se detcctn una caída rápic.fa dcJ 111ismo (5.8), se dice que Ja porción de 

111ilsculo afectada se encuentra en condición PSE ( PMida. Suave y Exhudativa), la cual 

no favorece el desarrollo microbiano pero disrninuye su c;1pacid;1J de retención de agua. 

di ficuha el curado y f;1vorccc J;1 pérdida de nutrientes propios <le Ja can1c. Cu:mdo :?4 

horas después <lcl s.acrificio se detectan v~1lorcs de pH supc.:rimcs a 6A, el problcnw. se 

conoce como condición DFD (Oscur.a. finnc y ~cea) y se c:tracteriza por favorecer J.a 

retención de agua y el desarrollo bacteriano (..JS ). 

Los valores de pH detectados en Ja-. rnucstr;1s dt: <.·;1me fn.·sc;1 que resulta.ron positivas a 

Ja presencia de Staphylocvccus aurcu:s fueron dt: 5.2J. 5.8 J. 5.9S, 5.89 y 5.S3. mientras 

que en las muestras de can1c CC"ltl!;clada fueron de 5.(1') y 5.72. Lo :tntcrior es ncces.ario 

tornarlo en cuenta ya que en el ca:;o de Sta¡1/:.1 lncnc·cu ... aurt·us se ha dernostrac.Jo que la 

producción de enterotnxinas ocurre en un r:mgo de pll que v:1 de 4.00 a 9.S3 cuando no 

hay una concentración significativa de ~aCJ (cn111n es C'I ca<;o de la can1c refrigerada sin 

procesar). Cuando al rnedio se Je adiciona un ..;·~o de :"-.'01CI. el rango Je pi f se reduce .a 

4.4 - 9A3. con 10% de :-..=aCI a 5.45 y no se pn1duccn hn .. inas con una co11ccntr.ación del 

12 1% de sal (IS) o cuando el pll es infrrior a 5.:!. 

Por otra parte. S"a/moncl/a sp. puede desarrollar~...: en un in1c1-v;llo de pll que va de 4.0 a 

9.0 siendo el Óplirno de 6.IJ a 7.5. r;:mgo 1..·11 c:l que se c11cu1..·n1r;:m los v;.tlorcs de las 

rnuestras de carne fresca y congcl:Hfa que rcsulrarnn s.drnoncl:t positivas. cuyos pll 

fueron de 5.23 y 5.09 respcctivarnenh:. En 11n:cs1ig;:ic1oncs 1c.ll1.r.:adas por ldziak y 

Suvammongkol ( 1) se observó que .'ú1/mrJ111·/l,1 llplrin1101u111 disrninuia su virulencia. en 

un n1cdio ncut1·0 pero aun1c:nt.aba cnnfonnc n1;is <"1c1du !>e \'olvic1·a 

6.1.4 Staphylococcus a111·t.•us en arnbos lr;:1l:tn11cntos. 

Los resultados obtenidos en el pn.:sc111e c~1ud10 11'"" coi11cidt:n con Jos n.:port;uJos en la 

bibliografía, ya que en el cuso de los cortes fr\.•:-;..._~1..1s n1ucstr1..·ad1""S se encontró que en el 

35.71% de Jns rnucstr.as C!>laha prcseulc .\"ta/'lty/unw1·u, a11rc11s y en los cortes 

co11gclados el 25% rcsulr;iron ptlSiti\'os~ 111ic111r~1s que t."ll daros r1..·portados por 



investigadores norteamericanos se ais1nron cst:1filococos coagulasa positivos en los 

siguientes productos cárnicos y con la tasa que se indica; en el l OOo/a de muestras de 

cnn1c de pollo. el 71 o/o en higado de cerdo. el 42°/., en e ame de vacuno. el 40°/a en jamón 

y el 39o/o en salchichas (26). y en otro estudio se aisló .4;~. aurcu.s del 27.4°/o de muestras 

procedentes de carne frcsc:1. Sin cn1b;ngo, es impor1:111tc considerar que las diferencias 

anteriom1entc descritas J'Hteden prcscnt•1rsc. ya que diversos cstwlios han den1ostrado 

que '-lurante el n1anejo e.le los ¡noducws c:1nucos. los cst;:ifilococos dcnorninados 'º<le 

origen .. son recn1pla:r_.ados por cstalil1..."lcocos de ongcn ln1111ano Jurante el proceso de 

producción y en consecuencia ta frecucncÍ41 de prescntaci.)n de esta bacteria puede variar 

signific<ttivamcnte (lb, l S). 

En general. Jos estafilococos pueden c~tar presentes en un nún1e10 tcducido en todos los 

productos ;..i1in1cnticios <le origen ani111~1l n en .;1quc1le>s que son n1anipulados 

dircctan1entc por personas. Se ha dc111ostr;aln que los C!.t;1filococos no crecen o se 

dificulta su desarrollo en carne cn1da y no estCnl ya que la llora bacteriana presente en 

la 111isn1a disn1inuyc significativamente ~u viabilidad. pero cuando las condiciones 

higiCnicas de ohtcnción de la can1c no ú1cn-.,n huenas. los cst;1tllococos crecieron 

produc1cnl-io toxin;1s en c;1n1es cntdas (:<J). 1..kmo~tr:mdo litlhc11. y coL ( 1972) ( l) que se 

requiere de un elevado nún1cro (gcncr.tl111cnte 1n.1~or de 500,000 por gr:s.n10) de 

estafilococos para. producir 1.l cantid.;1d ~ufictt.'llll .. · 1..k· c:1tcr1..,tl..,,11l;1 ( l n1icrogran10) capaz. 

de originar sinton1as en el consuinidnr. por ello <>e han establecido lin1itcs; :isi. el litnitc 

n1áxifno de ~s· . . 111rcus consider:Hlo p;ir.1 c:1n1es r-oj~<> fic.:;cas y congc!nd:1s en :-..1cxico es 

de 100 UFC/gr. ().7). 

Los r-csult;ulos obtenidos tanto en la Cólr111: frc'>Ca conio en 1.1 con~!el.::ida coinciden cun to 

antc11on1cntc ~ci'l;.1lado, cu11~1dcrando que- hls contt.·o'.> tlc .\ ,..,11 ... :us dctcct;.H.ios 

sobrcp.,saron el limite 1náxitno pcrn1itidll por la nnnn;.lti' id;.id concspondicntc. 

6.1.S Sa/111onc!/.1 sp. en a111hos tr;.it;.iznic.:ntns 

El nún1cro real de scrotipns de s;:1l1110nclas que pueden produciC' cnfcn11cdad en el 

ho1nbrc no ..:s conocido. pero se han a1shu,to nu1nc1osas ccpois en procesos 

gastrocntC11cos y la li!-ta sigue crccit:11do, pc•r lo cu;1I ~u p1csenci<l en los alimentos 

resulta inaceptable ( l ). 
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La retirada del comercio de las partidas de can1c salmoncla posiliva provocaría pérdidas 

importantes en Ja ,ganadería e industria c{1n1ica. :-..•o obstante, debido a la contaminación 

cn1zada que se presenta durante la preparación de alirucnto<;.. las carnes frescas son el 

origen de la conlatninación p0r salr110nclas de lc•s alirncnlos no cocinados o preparados~ 

por esta r:l7ón el IC~1SF considera que Ja-;. 4':Jimonclas presentes en l:ts carnes frescas 

son un prohlc111:t sanitario que exige 1nc;1..11a<> 1111portantcs aplic;ulas en fonua gro1dual al 

sector de producción animal. rastro~ e indu~tn.1 c'1n1ic:1. 

Co1no puede .1prcc1arsc en las rahtis I y l. se dcicctú la presencia de salrnonc!as en una 

n1ucstra de caü.1 gn1po de tratarnicnto. rcpn:scnt:111do é~to el 7.J4 ·~~en los cortes frescos 

y el 6.25 '?~.en lo-,. cortes congel:u.Jns. 

Los hatJa7gos anteriores no coinciden cnn k>.., rc:-.llll~Hlo•;: \,hlenrdos pPr i:I Dcp:u1arnc11to 

de \.'ctcrinana. l':1tnk.,gia. y S;-ilu<l Púhlica de.: l.1 t·11ncr:-.id:1d de <iuccn~lan<l. Australia 

( 1991) quienes cncontr:iron 4lJc .'ia/111oncl/.1 ·'f'· t.·~. taha pn:scn1c en el 34 •:C. de la<> canales 

de cerdos Jlllll.:'~1tc.1d:1s, :1isl:indl1:0.c ! .• :;t.·rnt1pn., d1fi:r1..•n!c"- de :-..d111oncl;1s, de !u:> cu:ilcs 

.~-. atta/11111 y.\· tlf'l11111unr1111 ft1Cf\)fl los 111:-is 1u11111..·n1"""'· l 5) 

Tampoco coindicen con los resul!aJos ohtcn1de>s por S:il!-:•1do (3::!) en l:t 11iisn1a planta 

donde se llc'I. ó a c:.i.ho Ja prcsc-nlc 111vcsl1!!01c1ó11. quien c11cu11tH) 4uc la frecuencia de 

presentación de sJ!111011cl:i.s en productos cn:dos fue del ~ ~() ";, en chnn/u fresco, 

2.06 '!ó en chori4~o rn:..idur.;:ido y 5.U'J "<.en chori/o 111.1d1u:.i.<l\' l.'."On tripa n.;:itural. lo cual 

po<lria c:-..plicarsc ya <.tUC 110 se !rab:iJaron r11.1tc1iak::. 1:_:u.1ks. pues en este csludio se 

trabajó con tnateria prirna, en tanto que S.tl!-!:idn tr.1b..i1cl con produc10 dcspuCs Je 

proceso. Jo que pndri:1 sig:nific~1r la cnntan1111;:c1t'1n dd prc,ducto pc1r panc del pcrson•il. 

6.1.6 Enterncncn<> en :11nhos tr:11an11cnto·; 

En las 30 1nucstra~; de cante de cerdo t.11110 ficc;c;1 co111•1 c .... n~·clada (tabla'> l y 2) que 

fueron proces;1das en el lahnralPrio se ai.,,J;1n,n c~;trcpll'CUCos í1..·calcs. lo ~111e nn coincide 

con los rc ... ·s11hado'> rcport:idns t."ll i11\Tql!!:1cit ... 11C"> llc\·.1d:1..;; .1 t:.1ho en la t.T11i' crs1dad de 

Zagazig; (Egiptl.,) l.'."ll J 9S l, dond·..:. ~e :1isl.non c:slrcptoco..:1..1s fcc~.dcs l:"Jl c;m.dcs de pollo, 

detectándose en cl 2. 7. S 1. 7, Q::?.S y 6h.5 de l:i-; 111uest1as du1;111tc el i11vicn10. primavera. 

verano y 0101io rcspcctiv:1111c11te Es 1111port~111tc 10111;1r ... ~11 cuenta que la presente 

investigación sola111cn1c abarcó lln trimestre del a1io (p1111cipah11cntc en invierno). 

111icnlras que en Egipto duró J2 mc<;cs . .r\dcr11~·1<; de J;1 d1fcrt..·11c;.1 de c~pccic, es proh=iblc 



que las diferencias clfrnatológicas prcscnlcs en una y otr;:1 r-cgión y a lo largo del af\o 

influyen sobre el comportarnicnto n1ic1obia110 en Ja can1c. 

Los alimentos pueden contener entc1ococos pnu.:cdcntcs de una contarninación fecal 

directa. pcrC'I dchido :1 que se cncucnlr.an t:1n an1p1larn<.·ntc d1~tnhuidos en el medio 

a1nbic111c su significado con10 indic.u!otcs de.: co111a1nin;1ción fecal está scrian1cnte 

cuestionado (~1undl, l'>ü3~ ~1;1rtin y '.\.1undt. 197~); .1dc111:1<;, su prcf.cncia guarda escasa 

relación el peligro de ... 1uc ~i1nulLi1nc.uncn1c t.0 '\1.-..t~n n1icroorg.i.nisn1os 

potcncialn1entc patúgcnos, t;1lcs cci1110 S<1/111uncl/a y .'i/11_:..:~·1111. ( l (i) 

Sin c1nbargo, estos 111icrourgan1sn1os pueden tcnc-r un p.1í'd <>igndicati••o co1110 

indicadores de pr."icticas de li111picra y s.1n1t1.1;1cuin detit.-icnk<., •.:n las industrias <le los 

alin1cn1os ( 1 ·i) ya que son 111uy n:s1~tc11tt.•s a l.1'> cund1c1un;;-., :1dvcrsas tales con10 

congcbción. dcscc:1Giún. trat~11nicntc1 ténn1cn, ,fctcrgcn1L--; y .... 11~:t:.•antcs. 125} 

Consit!crando que no :,e han dcfin1.Jo linnlt..·s n11croh11..l]~'is1cn:-. n:c -qncnda<los p;1ra los 

cntcrococos, no fue pos1hlc co111pa1ar In<; rt..·~ult.1dn~. l'ht<.·ni.k,-.., ltahlas ~ y .S). Par;.1 

interpretar- el significado de los n1-.·clc.:; .. -l)ncrctos d~ cstc•s ::·.1cn,0rganis1no<> en un 

dcterrninado ali1ncnto se prcci~.1 C•""lntar con la ;1.!c..:-u:al;1 c\.¡'t.~~1enc1a. !"1-.·cn ( 196:; ), 

Lcv.:is y Angclotti (l'Jti4), llartman y coL (l 1J(1:') y F. ~1 i ~,..,:cr (J•J73) in<lic~m que 

conteos pcquc1)os de c<>trcptococns !~cales t..'tl ,1ll11H.:nt1..'~ c.ucccn .!e signific:Jdo. excepto 

cuando se tro1!<1 de n1ue~tro1s de pro.Juctn~ prnccs;u:.11..1<> con tr;.1t:1:111cntos ho.1ctcrici.Jas tlluy 

rigurosos. ( l h) 

r'\1gunos autores(\\'. E. Cary y en!. t<>JS. Buchhindcr )o col.. 1'1-1S~ Dack. l'J43, 19.S9; 

De,vbcrry. lfJ43~ F;1bian. 1947: A. C. E-.·an<> y Ch111. 1'1.¡"i. l1.111t.tlcón y Rossct, 1955: 

Fujh\·nr.1 y col.. 195(,: Lin<lc. 1')5'): HtO\'-IH.: ~··col., Jº(•~. ~·cid<.:!:.· \.hl';chtcr. l'J(17) ho.tn 

a11-ibuidl.l casos y brotes de 111tu\.i<.:;11 . .:1un .d1111cnt;111a pu1 .1li1nc.1'.1)~ 1nuy con1.u111n;uh"S 

con cntcrococus; sin l.:lnhargo, 1:1 111.1;. nria de lo-> nn c~.11~~.;d,nc'> 110 reconocen \a 

c::1pacidad cJc los cstn:ptocucos ft..·cal..::.. d..: p1od11c1r inh'-'ll.:aciun•.:=- l IC)) 

Dolman. 19-SJ; Tl.1plcy, t•>-17; Ku~iko\\shy y D.1hll,l.·1g. l{J..:S; D~ick y col.. 1')4'): 

Kosikowsky. 1951; Ni ven, 1955; Lmdc. J l)5'J; F1shc1-. 1 'J5S; Dc1bcl y Sillikcr, 1963; y 

otros. hnn fr;:1casa<lo en el intento ,!._: prPducir en li . .lnn;t c-.;pcnn-;L""ntoil cnfcn11cdad en el 

hon1brc. J-lartman y col.. en 1959 coim.:iU...:n en tille es 111.:cc!>;1r1J lllW ;1sociación sinCrgica 

con algi1n otr-o n1icroorga1lisn10 pata prlhiuc1r cnlc1111L·dad. 1.:!>J 



6.2 Discusión del estudio anaJilico. 

fl.·lcdiantc el empico de correlaciones Jinc;ilcs simples se ;1nalizó en el presente estudio Ja 

relación cxislcnrc entre las variahlcs fisicoquirnicas y las variables microbiológicas 

cstudiad;is. 

Es irnpor1anlc ~ci\alar que al ser conc;u!r;id;1 1~1 bihli1..lgrollia csp1:ciali;..ada para poder 

con1par.ir los n:.sult:tdos ohtcniJos, no ~e 1,.~ncon1r.1ron trah;ijoo; s1111ilarcs. sin en1bargo. se 

tornó de referencia J;1 infiJrn1aci6n gc11cr•1LL1 en un trahoiju de tesis (31) reali.1at.10 en Ja 

rnis111;i planta donde se: desarrolló el presente cs1udi1"l. 

a) Correlación lineal sirnple c..·r,trc J;1 lcrnpcratura y c1d.1 una <le las variables 

nlicrobiok)~jc;1s p•1ra arnbos tr.a1an1icruos 

Con10 puede 01prcciarsc en l.as tahl.1" ')y 1<1. lcis \;Jk)rcs nhlL'!ltdtis Ucl c:ilculo de r;: nos 

indican que no e:xistiú un;i rel.1ci1._ln ~1gnitic.1t1v.1 1.·ntre la tc111pcratur~1 y los conteos de 

.~"tapl:ylococcu ... .Jurc11s ( r:._,, 2~ (>)~;.), entcroccicos rt.·c!le" ( r: ,. 15.17'!,;,) y la presencia 

de Sa/n1v11c/la .\J'· (C•(_, 5-i";.) en i.:a111c de ce¡.fq f1c~c.a; 1111L·n11-.1s 4L.e en la can1e congelad.a 

el con1pono.unie1110 ft:c sunil:-i.r. 1ero11.indosc V.tll.lrc~ de ,: - no. J 7'!ó (Tc1nper.1:ura

Contco de k'-Jr.1rl1y/orocc11s .1111·c:Js). r: 1-1 q_sn., <Tc1npera111ra-Prcscncia de Suln1011c/la 

sp.) y r 2 
= 5.SU''. o (Te111pcratur.1-Cnntcn de c11tcroco..:1._1s). E~tns h.-d!.a.?gns coinciden con 

el resultados repono1Uos por Ri .. c:ra ( t •Jqr1) ( .'.' l ). qu1c11 clll'.ontró que no cxistia una 

relación significativa entre la tcmpcr.111Jr.J. y el conteo dt: mcsUfifos en can1c de cerdo 

frcsca{r;: '""-{JI";, )ycongcJada(r: (itJ'!;.. ). 

h) Correlación lt11c;1l sin1plc entre pl 1 y c.1d;1 1111:1 <le las .. -ar1;1hlcs nlicrobinl6gic.:is para 

ambos lratan1icnto'!'. 

Rivera encontró tina relación al!:uncnlC' ~1~_'111ticati\'~1 c111re d pll y Jos conteos de 

rncsótilos tanto para los c1ir1es frci:;o1s tr: '-" '>]",,) cun10 p~1ra los congelados 

(r.: =- 98%) (31 ); sin ernbargo, lo :1111errnr no coincide con los resultados obtenidos en el 

presente estudio. ya que en ~stc no o.;c encontró una rcl;1ción sign1fic.ativa entre los 

valores de pH y la!'> v;uiahlcs m1n.'>h1olúg1cas en c~1ud10 (r;ibla 10), tanto en Jos 

cortes frescos corno en los congcl;ufos. Ello poda ia deberse a que en el conteo de 
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mcsófilos se incluyen Sraphylococcus ,1urc11s y Sa/111011.:'l/a sp .• pero también una gran 

variedad de n1icroorganismos. 

Con Ja correlación lineal múlliplc se analizó la relación cxistcnlc entre las variables 

temperntura y pH con cada una de las vadables microbiológicas en estudio. 

a) Correlación Jinc;il n1úlriple entre la rempcrarura y plf con cada una de las variables 

microbiológicas para arnbos 1ratamientos 

La relación existente entre las variahles tcmpcralura y pH con los conteos de 

St"ph_J.·/ococc11s aurcu.~ y cnlerococos en arnbos trat;unicntos fue poco signific;itjva. OJI 

igual que Ja presencia de Salmoncl/a .'fJ1. en cortes congelados (ver tablas 9 y JO). siendo 

Ja única excepción el con1portamic11ro dctcclado en Jos corles frescos con respecto a Ja 

rcJ.ación entre temperatura y pll con la presencia de S,1/111u11r//" sp .• la cual resultó 

altamcn1c significativa. ya que .se ohtuvo un valor de r: = 72.69. Este último 

hallazgo es el tinico que coincide con lo encontrado por Rivera. quien dclcctó una 

refoción altan1cntc significativa entre las vari:ibles 1c111pcra1ura y pH con el conteo de 

mesófiJos en carne fresca del 99 ~-(.- (31) 

Al efectuar la comp.:u.ación de mcdi;is (tabJas 1 1- J 9) se encontró que las variabJcs 

conteo de cnterococos y la presencia de ,\'a/monc•lla -"'!'· se con1portaron de Ja rnisma 

manera en Ja pierna sin hueso. CSJMl<liJJa y tocino ranto en los eones frescos como en los 

congelados. lo que coincide con Jo sc11alado por Rivcr.:1. qu1Cn encontró que Jos conteos 

de 1ncsófilos aerobios se con1portahan de igual rnancrJ en carne fresca como 

congelada.(~ J) La excepción en Ja presente investigación fue en Jos conteos de 

Stapl1y/ococc11s aurcus, que se co111portaron de diferente n1ancra en uno y otro 

1ratan1icnto en los diferentes cortes. 

Finalmente se aplicó un discflo complcl.:lrncntc .aJ ;17_;1r dcsba!Jnceado con Ja finalidad de 

demostrar la hipótesis de igualdad de las V<1riabJcs microbiológicas en los eones 

estudiados (lablas 20 a 25 ), dctect<int.Josi: que en Jos cortes frescos las variables conteo 

de cntcrococos y presencia de saln1011cla se comportan en fonn<i sc1nejantc sin importar 

el tipo de conc; pero en el caso de la varü1hle conteo de .'i'tap/Jylococc11s aurcus si 

existieron diferencias entre los cortes. ~1ccJimHc cJ crnpleo de Jo1 prueba de Tukcy. se 

pudo eslablcccr que la pierna con hueso se comporta de m.:u1cra di fcrcmc a Ja espaldilla 

con respecto a esta variable. Lo anlcrior poc.Jri.i e:\.pfic:lfse co11 los estudios realizados 
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por r..tecnneter en 1991 (22). donde se demostró que la media canal izquierda de los 

cc'fdos se encontraba. mis contaminada que el lado derecho debido a que el proceso 

n1ccánico de Oan1cado y pulido en c:1 lado derecho es n1ás intenso. Durante ta 

realización de este estudio se eligió la espale.Hila con10 punto representativo ya que sobre 

ella influyen todos los episodios e.le la n1atanz.a y las posibles fallas en la técnica se 

hacen n1uy evidentes. 

Al aplicarse la 1nisma prueba cstadistica en los eones congelados. no se encontraron 

diferencias entre los cortes con respecto a las Yariables conteo de Staplr),olococcus aurcus 

y cnterococos. y presencia e.le Salmont..•lla . .-;p. 
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ESTA. 
VIII. CONCLUSIONES SALIR N!J DEIE 

L:ELJiTEC.f¡ 
J. La n1ayorin de los cor1cs per1cr1ccicntcs al 1ro:1tamicnto 1 (Cortes frescos) cumplen con 

Ja tcn1pcraturn de rcfrigcr..ición recomendada ( O ;:1 5 ºC ) y por ello existe la garantía 

de que Ja vcJocid.ad con la cual se multiplican los microorganismos n1esófilos y 

tcnnófilos disminuye. La excepción fue la p1cnia sin hueso. donde se registraron 

tc1npcraturas en las cuales es factihlc el elevado desarrollo microbiano y Ja 

producción de cnlerotoxinas (Starh.\fococc"-"' at1rc11.'> produce toxinas a 10 ~e). 

2. En ninguno de Jos corles con~c)o1dos se úctc:ctó la lcmpcratur;i n1inima de 

conscn:ación .al n10111cnto de la recepción p.ara cs1os productos. estipulada en ~t 8 °. 

para otsi g:aranti7ar que Jos procesos de autóli .. is de origen cnzim;ltico y el des:irrollo 

n1ic.-obi:ino en la can1e se delt:nga signllicativamentc. La consecuencia de ello es 

que Ja cali<l.ad tanto sanitaria corno co1ncrcial de la c01n1c y sus derivados se puede 

de111c.-itar signific;;:1tivamente. 

3. El pi 1 detectado tanto en los cortes frescos como en los congelados favorecen una 

adecuada cur;:ición de la carne (con c:'\.ccpción de la pierna sm hueso cuyo pH fue de 

5.23) e inhiben el desarrollo <le nurncrosos micnH,rganismos responsables de Ja 

putrefacción. Sin embargo, micrnnrganismos potencialmente patógenos como Jos 

estafilococos y las saln1onclas son capaces de dcs;1rrollarsc en Cstos valores de pl-f. 

4. Con base c:n los conteos Uc ~\·rap/11 /ncoccus aureus registrados en este estudio se 

puede considerar que L:1s tnucstr;1s cstudi;1d;1"> provcnian de c.n11c de excelente c:ilitlad 

en cuanto a esta variable. ya que los valores obtenidos se enC'l1cn1ran por debajo de 

Jos límites 1náxin1os sci'lalados en la nom1;1tividad 111cxicana~ a<lc1nás de que se 

requiere un número consiUcrahlcmcntc mayor de UFC p:ira producir Ja c:intidad 

necesaria Uc cnlcrotoxinas p~ua pot.lcr pruvoc;;:1r ;iJgún problctna <le intoxicacióu 

alirncntari.a. 
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S. Aunque el nún1ero de muestras que rcsult:1ron s:1hnoncla positivas no fue clev;1do. Ja 

presencia de salmonelas en la rnatci-ia prin1a c{1n1ica rcpi-csenta un riesgo para Ja 

salud del público consumidor. sobre todo cu:mdo ést:1 es utili:r_a<la para la cJ:iboración 

Je productos crudos tales con10 el chori.-:o, en los cuales no existe un trata111icnto en 

el proceso que garantice al 100%, la dcstn1cción de estas bacterias. 

6. No fue pos1hlc: L'~htcncr conclusiones en cu;.into ;d ..¡jgm íicado de los conteos de 

entcrococos Jctect~uJos ya que no existen linlÍtcs 111á.\.i111os establecidos en la 

literatura espcciali7ada o en nonn;is tanto n~1c1onalcs con10 intcn1;icion¡ilcs. Sin 

cn1bargo. seda i111portantc continuar- con n1:"1s invcst1g;1cioncs pai-=i poder dctcrn1inar 

la irnponancia de estos 111icrooi-s;111is1nos conH"> indic;1dorcs de l1111pic7--i y 

sanitización de equipo e instalaciones. 

7. Para esta. invcstigru.::ión el nie<lio amh1e11tc t:icrció poC\ inllucncia sobi-c los conteos 

<le Stapli.\ lvcoccus ,zlo· ... ·us y cntcrococus; pCfl.) c..·s i1npL)t1antc dcst:.ic:ir que en la carne 

frese.a. la intcr;icciOn de );J tcn1pcratura y pi{ (77.2(J'~;.). influyc10¡¡ sig.nificativarncntc 

sobre la. presencia de Sa/,,ro11c//11 -"'!'· 

S. Considerando que la detección de conteos clcv:i<los .'ú.ip/r.\ lncoccus uun..·11.o; en Jos 

productos C~\n1icos son indicÍl) de que se efectuó un 111ancjo <lclii.::icnte <le los 

alirnentos durante su clabor:i.ción. es pos1hlc suponer qw.:: bs diferencias encontradas 

en los conteos dc Stupll.l-locnccus 1111n·us entre 10:.-0 cur1c" 111ucstrc¡ulos pueden ser 

consecuencia <le! diferente g1·.Jdo de 1n;mipulac1Un que SI.! rc;ll1za p:ira su obtención. 

9. ConsiJcr;1ndo la infonnacil'ln rcc.)p1bda en I;\ h1hlin~·i;1!l.1 cspcc1alizaúa y con base 

en los resultados obtenidos en el c::.tud1n lk•·.ulu ;i c:iho poi- R1vcr.1, y en la presente 

investigaciOn. se dctcnninan1n IP:i ~.1~u1t:n1cs lí1n11cs cri11..::ns para cst:ls dos variables: 

Tcrnpcratur:i en can1c refrigerada: R;m~~o: -1 a :) "'C 

Tcrnpcratura Cll c.tnH.: congelada: - 1 :--; fe 

pl-1 tanto en carne fresca y co11~:cl.1da: Rango: 5.::; - ü.2 
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IX. RECOMENDACIONES 

Se propone implcmcnlar un proccdimicnlo cfcc11vo de vL"rificacíón y rcgislro rutinario de Ja 

tcmpcrntura )" el plt como pruebas rápidas al n1omcnto de la tC'ccpción de la mntcria prima que 

va a ser proccs:ida y de las condiciones en las cuales es transportada y manejada. 

Con base en la infomiotción conlC'nida en Jos registros. se rccum1cnda elaborar un documento 

que contenga un conccntr.Jdo de lo!i haltazJ:;oS y en caso de ser necesario incluir las posibles 

causas que inlluycron ncgath.-amcntc en las caractc..-ist1ca .. del producto recibido y las posibles 

soluciones al o a los prob1c'n1as u..lcnt1ficados, para hacCrcclo llegar a los proveedores y así 

propiciar su p:utic1pación acuva en la 1mplcrncntación de los cambios necesarios. Lo anterior 

rcsultar.í en beneficio tanto de la planta pr1..x-es.adora de alimentos como del mismo proveedor. 

El moniloreo de la tempcr.11ur3 y el pi 1 al mon1cnto de Ja recepción de Ja materia pnma c.imica 

es un procedimiento confiable como 1nd1cador 1nd1rectodc Ja c:ihdoid microbiológica de la 

carne; sin emboirgo. es in1portante to1nar en C\1en1a que no es 100"<. ("fechvo y por lo tanto es 

recomendable continuar con Jos muestreos para an;llas1s n11erob1olbgico en forma pcnód1ca 

para así tener una mayor garantia sobre la lnt.')CLJldad de Ja camc procesada. 

Se reconucnda n1on1torcar la temperatura y el pi 1 en cada una de la!<> etapas de Jos procesos de 

clabornción de los productos para constatar que se encucnlren dentro de los limites que impidan 

la pro1i!Cración de microorgan1smus potcm.:1ahncntc pouógcnos t.alcs como Staphylococcus 

t111rcus y SL1/mo11cl/a ·"'f'· y en caso de no ser así, llevar a cabo las acciones correctivas 

pertinentes. . 

La inforn1ac1ón obtenida en el prescn1~ trnhaJo puede conrnhuir en la implcn1ent;1c1ón del 

sistema lli\CCP en la planta proccs;uJor;1 Je alunentos, ya t¡uc '>C han establecido limites 

criticos en cu;1nto a f;1 temperatura y el pll al 1non1ento de la n:cepc1ón Je Ja materia pnma 

cárnica. Se recomienda continuar con el cstabkc1n1u:nto Je lhn1tcs crit1cos para otras ctap::as de 

Jos procesos y controlar el {los) pun10 (s) critico (s) en la c:ldena de producción de Jos 

alimcnlos producidos en dicha pl:inla. 
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X. ANEXO 

L1c"-'1"du,...,n1C' 

22.5ml.~ •• ~ ............ 

1 """u10,.drJ•' 1------~ 

... ,,.., 
Xln 

lnocul.ar nt los •r1uie'n1c1 n>c'dlOI; 
1 C-al.,nl}N:~. 

f-----------i .. _f ;!.MrJ1odc Sl!\.t. 

'------' ~· ;.:.~;.,C,:::~',~;!~ Snnmorn . 

FIGURA 1.ldcnufic:u;ión de Salnro111"//a .sp. en pl'"oducros coin1icos. 

rl.!10STC: fCMSF y l'>.OM-l l~·SSAl•l99-1 

.S.CalduMR·Vf". 



10 gn.mos 
de mutslna 

90 mi. 
de •a~ pepronada 

f'rc-p,uación de las d1lucionC"s 
dcc1malC"s ad1c1onalcs 

A¡:rc¡:ar por dul1pcaJo .1 nil de cad 
d1luc1ón sobre placas de Agar 

n:urJ-P.;.irl..cr 

Dis1nbuir c-1 inóculo sobrC" el .agar 
con Yanllasdc ,,.1dno cstCrilc-s 

Selc-cc1onar las placas t¡ue reng:m c-ntrc- l.S y 1~0 
colonia5 de color ne-gro, cucul:ir~. bnllantcs, hs.11. 

que n11es1ran un.;ii zona opaca y un h.Jlo el.no 

FIOUR..\ 2. Jdc1111ficación de S111pl1ylococcur 11111·.·11.'J C'f1 al1111cn1os. 

FUENTU:: :--.:0.'\1-l 15-SSAl-1994. 
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90ml. JO ar.amos 
de mues1ra de ai:ua pcplonad.a 

f>rC"par;:u::1ón de 
las diluctonC"S dC"cimalcs 

ad1c1ona!C's 

PipC'tc.:ir por duplicado 1 rnL dC' 
c.:id.:i dilución C'n cajas de 

pctn es1C.nles 

\'cr11r 15 mi. de A¡:ar KF a 
.i.i • .:6 "'C 

'.\IC'zcl.:ir con mo~ inucntos 
de rot:1c1ón 

Scfccc1on.u J;i, pl.:i'-'as que contC"nsan 
cnlre :to y }00 colon1a<i. 

' Considcr.Jr como t"nlcro.:"ucos fo.¡ colonias ~1e color roJO º"curo CSucptococcus faccalis) 
y de cc>lor ros.1 cl . .uo {Streplococcus facc1um) 

I' Ton<'~J«"•m 
i l'T\n!>adt"c-ólt.t.l:a~ 

.'. Culmu '" C•hln IOlll <n• '' ,.,,,, ~.n 

FIGURA 3. fdt"n111icactón de:" cnlcroco.;:llS eu al11rn:nl~•1-. 
FUE!'-IE: JCMSF 
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