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RESUMEN

Reyes Carranza Laura. Acido acético como estrategia de intervencion para la
descontaminacion de canales de bovino en un rastro municipal (Asesor, Dr.

Rubén Danilo Méndez Medina).

Se evalud el efecto descontaminante del acido acético al 2% a diferentes
presiones y su combinacion con dos lavados con agua a presion, sobre 71
canales de bovino en un rastro municipal de México, a través de la reduccién
de microorganismos indicadores de la carne como mesofilos aerobios (CMA)
expresado en logaritmos de unidades formadoras de colonias por cm? (UFC
log/cm?), microorganismos coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF)
cuyas determinaciones son expresadas como el nimero mas probable (NMP).

Con la solucion de &cido acético al 2% a 10-30psi a 22+3°C aplicada
con aspersor manual en 60 s, se encontré la reduccion del 8.8% en la
determinacién de CT por cm?, una reduccién del 8.3% en la determinacién de
CF por cm? y para CMA una reduccién de 12.4% por cm? de superficie,
respecto a las canales control (P<0.05). El efecto descontaminante de la
solucién de acido acético al 2% con aspersor manual mas dos lavados con
agua de la red municipal a 2100psi/120-180 s fue la reduccion de 93.9%, 93.7 y
36.6% por cm? para las determinaciones de CT, CF y CMA respectivamente
(P<0.05); mientras que el efecto de la solucién de &cido acético al 2% a
1700psi/15 s mas los dos lavados con agua de la red municipal a 2100psi/120-
180 s para las determinaciones de CT, CF y CMA fueron de 78.3%, 84.5% y
21.7% por cm?® respectivamente (P<0.05). Estos datos indican que la
combinacion de diversas estrategias de intervencion, tales como el acido
acético y el agua a presion ejercen un importante efecto de descontaminacion
de canales, aunque no deben ser utilizadas para encubrir malas practicas

higiénicas en los rastros.

Palabras clave: Acido acético; descontaminacion, canales de bovino,

microorganismos indicadores, poblaciones microbiolégicas.



ABSTRACT

Reyes Carranza Laura. Acetic acid as an intervention strategy to
decontaminate bovine beef carcasses in a municipal slaughterhouse (Adviser,

Dr. Rubén Danilo Méndez Medina).

This study evaluated the effect of spraying 2% acetic acid at different
pressures on the reduction of indicator bacteria concentration from 71 beef
carcasses at a municipal slaughterhouse in México. Reduction was measured
by quantifying mesophilic aerobic bacteria (MAB) log CFU/cm?, total coliform
(TC) and faecal coliform bacteria (FC), expressed as the most probable number
(MPN/cm?). Results were expressed as percentage reduction of these counts.
Results indicated that the use 2% acetic acid solution at 22+3°C sprayed using
a manual sprinkler during 60 s reduces TC by 8.8% per cm?, FC by 8.3% per
cm? and MAB by 12.4% per cm? (P<0.05). The decontamination effect of
spraying 2% acetic acid solution at 22+3°C during 60 s combined with two water
washes (water from the network system) at 2100psi/120-180 s caused
reductions of 93.9%, 93.7 and 36.6% per cm?for TC, FC and MAB respectively
(P<0.05); whereas the decontamination effect of 2% acetic acid solution at 22°C
+3°C sprayed at 1700psi/15 s combined with two water washes at 2100psi/120-
180 s reduced the counts of TC, FC and MAB 78.3%, 84.5% and 21.7% per
cm? respectively (P<0.05). These data indicate that combination of different
intervention strategies such as acetic acid and high pressure water induce an
important carcass decontamination effect although they should not be used to

hide the possible wrong execution of Good Manufacturing Practices at abattoirs.

Key words: Acetic acid; beef carcass decontamination, beef indicating

microorganisms, microbiological populations.
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|. INTRODUCCION

Debido al actual intercambio comercial que guarda México con otros
paises del mundo en lo que a carne de res se refiere se ha vuelto necesario
gue contemos con diversos sistemas de calidad y sanidad que aseguren que
los productos carnicos producidos en nuestro pais llegaran hasta el consumidor
final con los maximos criterios de higiene a fin de garantizar su inocuidad y que
por ello puedan también exportarse (Delazari, 1998); sin embargo, la
globalizacion en el abasto de alimentos puede introducir nuevos riesgos
sanitarios a la industria pecuaria de cada pais a la vez que permite la
distribucion generalizada de alimentos contaminados (Johnston et al. 2006).

Desde hace mas de una década se han intensificado las acciones para
regular las concentraciones maximas tolerables de sustancias quimicas y
agentes patogenos en los alimentos (Delazari et al. 1998).

Inumerables estudios microbiolégicos en diferentes establecimientos
destinados al sacrificio de animales concuerdan en que los microorganismos
mas frecuentemente presentes en la carne en canal son: microorganismos
indicadores como mesofilos aerobios (Ouattara et al. 1997) y bacterias
coliformes cuya prevalencia la mayoria de las veces se asocia con la presencia
de bacterias oportunistas y patdgenos de importancia en salud publica como
Escherichia coli (Ouattara et al. 1997; Delazari et al. 1998; Siragusa et al. 1999;
Hernandez et al. 2007; Koomaraie et al. 2007), Salmonella spp (Bouttier et al.
1996; Sammarco et al. 1997; Sofos et al. 1999; Hernandez et al. 2007) y en
menor medida Campylobacter jejuni (Grigoriadis et al. 1997; Lee et al. 1998;
Rosenquist et al. 2006) entre otros microorganismos. A fin de contribuir en la
disminucién de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) en México por
consumo de carne de bovino, el presente estudio se realiz6 en un rastro
municipal y tuvo como objetivo reducir el ndmero de microorganismos
indicadores de la carne como mesofilos aerobios, coliformes totales y
coliformes fecales presentes en las superficies de las canales, mediante la
combinacion de estrategias de intervencién utilizando aspersion de solucion de
acido acético al 2% a temperatura ambiente (22+3°C) a diferentes presiones y
duraciones en su aplicacion con los lavados habituales del rastro con agua de

la red municipal.



ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

La contaminacion de la carne con agentes patdgenos ha suscitado gran
preocupacion en el comercio mundial (Sofos et al. 2000), segun la
Organizacion Mundial de la Salud, las ETA son una de las principales causas
de enfermedad entre la poblacion mundial. En México la prevalencia de ETA
ocasionadas por consumo de carne o productos cérnicos, se ha convertido en
un problema importante de salud publica que se va incrementando dia con dia
(NOM-122-SSA1, 1994).

Para reducir la contaminacion de la carne en muchos paises se estan
estudiando diferentes estrategias de intervencion y sus efectos sobre los
microorganismos que tienen impacto tanto en el aspecto econémico de los
productores como en aspectos de salud publica. Bolder (1997) comenta al
respecto que las estrategias de intervencion por si solas no conllevan a la
sanidad total de los alimentos dado el constante flujo de bacterias en el
ambiente y la inevitable contaminacion cruzada dentro de una planta de
procesamiento por lo que la eliminacion de patégenos mediante la crianza de
animales libres de patdégenos especificos (SPF), podria ser la solucion para
combatir éste problema aunque resulta ser una medida muy costosa, por lo
tanto, la descontaminacion de canales, carne o productos carnicos parece ser
por ahora la Unica posibilidad de obtener productos libres de patdgenos
(Bolder, 1997).

Durante el proceso de obtencion de la carne, ésta se contamina al entrar
en contacto con la piel y el pelo, patas, sangre, contenido estomacal e
intestinal, bilis y otras excreciones del animal, las instalaciones, equipo, manos
y ropas de los trabajadores e incluso el ambiente (Rahkio and Korkeala, 1997;
Sammarco et al. 1997; Tinney et al. 1997; Delazari et al. 1998; Siragusa et al.
1999; Sofos et al. 1999) durante las diferentes etapas del proceso como son
corte de miembros (anteriores y posteriores), desollado (Baird et. al. 2006;
Koomaraie et al. 2007), evisceracion, division de la canal, lavado de medias
canales, enfriamiento, almacenamiento y en su caso deshuese. (Escutia, 1996;
Sammarco et al. 1997; McEvoy et al., 2007).

Solo una fraccion de esta flora microbiana es eliminada por el lavado de

canales que se practica comunmente en los rastros (Bouttier et al. 1996; Bolton



et al. 2001) por lo que la carne debe ser preservada por otros métodos para
mantener su calidad intrinseca e inocuidad (Fernandes et al. 1998).

Las bacterias por lo general se encuentran confinadas a la superficie de
las carnes durante la fase de crecimiento logaritmico, e interviene en su
adhesion al sustrato la carga superficial de los microbios y su hidrofobicidad
(Mossel, 2003).

La facilidad y firmeza con la cual una bacteria se adhiere a la superficie
de las canales durante la matanza juega un papel importante en la calidad
sanitaria de la carne resultante (Delazari et al. 1998). Si las bacterias se
encuentran a no menos de 50nm de distancia de la superficie sélo intervienen
fuerzas de van der Waals, mientras que a distancias de 10 a 20nm pueden
tener lugar las fuerzas electrostaticas; para ambos tipos de interaccion, la union
bacteriana a la superficie tiende a ser reversible. Si disminuye la distancia de
las superficies involucradas, grupos hidréfobos de ambos lados excluirdn agua
del espacio entre ellas permitiendo asi su interaccion, dando como resultado la

union irreversible (Bouttier et al. 1996).

Il.1 Estrategias de intervencion en el proceso de la carne

A nivel mundial la creciente preocupacion y conciencia en torno a las
ETA ha originado la creacion de métodos de preservacion de la carne en canal
como el uso de tratamientos antimicrobianos entre otros, es lo que se conoce
como “Estrategias de Intervencion”; de alli ha surgido la importancia de
determinar los efectos que tienen estas diferentes estrategias sobre la ecologia
microbiana cuando las bacterias son introducidas a las canales durante el
proceso de matanza (Dorsa et al. 1998).

Desde la década de los 90 en la Union Europea, los productores de
carne se vieron obligados a estudiar sus procesos de produccion y encontrar,
monitorear y controlar los puntos criticos mediante sistemas de Andlisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control. Derivado de esto, se han incluido en las
cadenas de produccion diferentes estrategias de intervencion que ya forman
parte de los procesos habituales de obtencion de la carne (Bolder, 1997).

También, desde hace mas de una década en los Estados Unidos de

Norteameérica, muchas estrategias ya han sido aprobadas por el Departamento



de Agricultura a través del departamento de Sanidad de Alimentos y Servicios
de Inspeccion (USDA-FSIS) (Castillo et al. 1998) y las plantas de
procesamiento de carne requieren cumplir con los lineamientos del Reglamento
Final para la Reduccion de Patdgenos, asi como el Sistema de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control para carnes y aves (Federal Register.
1996 Pathogen Reduction; Hazard Analysis and Critical Control Point Systems,
Final Rule. Fed. Regist. 61:38806-38989; Castillo et al. 1998).

Si bien existe un marco legal que determina los limites microbiol6gicos
permitidos en la carne, la reduccién de microorganismos representa un costo
adicional de produccion (Wray-Cahen et al. 1998) por lo que se estan
disefiando diferentes estrategias de intervencion cada vez mas eficientes para
lograr la reduccion de agentes patdgenos en la carne al menor costo y se
busca la forma de lograr llevarlas a cabo con éxito en los establecimientos
destinados al sacrificio de animales (Bolder, 1997).

Se han descrito numerosos tratamientos los cuales pueden clasificarse
en 4 grupos principales: Agentes fisicos, agentes quimicos, agentes biolégicos

y la combinacion de éstos (Bolder, 1997; Hugas, 2008). (Anexo 1).

I1.2 Agentes fisicos

El problema de la contaminacion de la carne ha sido abordado mediante
diferentes perspectivas, hace ya décadas que se han utilizado diversas
técnicas, como el uso de empaques al vacio (Ariyapitipun et al. 1999; Kain et
al. 2001) y empaques con atmadsferas controladas o modificadas en el producto
terminado (Grigoriadis, 1997; Lee, 1998) lo que ha causado un gran avance en
el control microbiano. También se ha utilizado el recorte, que es util para la
remocion fisica de areas pequefias de las canales que han sido contaminadas
con materia fecal (Castillo et al. (1,2), 1998; Delazari et al. 1998). Por otro lado,
se han establecido los lavados con agua potable (Castillo et al. 1998; Delazari
et al. 1998; Dorsa et al. 1998; Castillo et al. 1999; Cutter, 1999) como método
de reduccién de contaminantes en las canales. Bolton et al. (2001) demuestran
que los lavados con agua, ademas de eliminar restos de sangre y fragmentos
de hueso llegan a reducir la contaminacion bacteriana. Sin embargo, se

encontré6 que su uso reduce el ndmero de bacterias en soOlo en sitios



especificos de la canal ademas de que las distribuye hacia otras areas de la
misma, por lo que el lavado con agua solo se limita a mejorar la apariencia de
las canales y no debe considerarse como método de descontaminacion (Bolton
et al., 2001). Por otro lado, se ha comprobado que su efectividad sélo se
incrementa cuando se incrementa la temperatura del agua (Hugas, 2008).

Se ha investigado también el efecto del lavado de pieles de los animales
en pie (Koomaraie et al. 2007), el uso de agua a alta presion (Castillo et al.
1998) y agua a alta temperatura (Castillo et al. 1998; Delazari et al. 1998; Dorsa
et al. 1998; Ware et al. 1999). Adicionalmente Bolton et al. (2001), mencionan
que el efecto microbioldgico se debe a la temperatura mas que al arrastre de
bacterias, ademas de que ésta técnica puede provocar decoloracion de las
superficies de corte de las canales. Otros métodos como el vapor de agua
(Delazari et. al., 1998; Castillo et. al., 1999; Bacon et. al., 2000;) pasteurizacion
con vapor (Bacon et al. 2000; Delazari et al. 1998) y vapor al vacio (Castillo et
al. 1998) también han sido utilizados, sin embargo existen datos de que éstos
métodos pueden reducir bacterias de origen fecal sobre canales de res aunque
no han sido disefiados para descontaminar grandes areas de superficie de las
canales (Castillo et al. 1998).

También se ha estudiado la depilacion quimica de animales en la que se
ha visto que se incrementa la limpieza de las canales de forma visual pero no
reduce las cuentas bacterianas cuando se comparan éstas con las cuentas
bacterianas de canales no depiladas (Castillo et al. 1998), la aplicacién de
radiaciones (rayos gamma o ultravioleta) y pulsos eléctricos, que mediante su
uso combinado con acido acético al 2% se puede obtener una reduccion de
hasta 1 log UFC/cm? de superficie (Tinney et al. 1997) y el uso de bacteriocinas
(nisina), aunque, si bien la nisina por si sola no es efectiva para limitar el
crecimiento de microorganismos, se ha observado que en combinacién con
acido lactico reduce significativamente el desarrollo de bacterias psicroéfilas y
mesodfilas (pseudomonas y enterobacterias) hasta por 56 dias. (Ariyapitipun et
al. 1999).



I1.3 Agentes quimicos

Muchos agentes quimicos han sido probados para la reduccién de la
contaminacion bacteriana. Ransom et al. (2003) mencionan que en general los
productos quimicos pueden lograr la reduccion de 1 a 3 logaritmos la incidencia
de patdgenos y otras cuentas bacterianas sobre las canales o sus cortes.
(Ransom et al. 2003; Stopforth et al. 2003)

Entre los agentes quimicos mas utilizados en la industria de la carne se
encuentran el trifosfato de sodio, (Xiong et al. 1998; Dorsa et al. 1998), el cloro
(Koomaraie et al. 2007; Reyes et al. 2000; Xiong et al. 1998), el perdxido de
hidrogeno (Delazari et al. 1998), é&cidos organicos como: acido lactico
(Ariyapitipun et al. 1999; Castillo et al. 1998; Dorsa et al. 1998; Kain et al. 2001)
y acido acético (Bacon et al. 2000; Cutter, 1999; Delazari et al. 1998; Dorsa et
al. Kain et al. 2001; Ouattara et al. 1997; Tinney et al. 1997; Ware et al. 1999).

Aunque Bolton (2001) citando a Smulders and Greer (1998) sefala que
mientras que en Estados Unidos de Norteamérica los acidos organicos son
utilizados como parte de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) su uso no
esta permitido por las regulaciones de la Union Europea como
descontaminante de canales (Bolton, 2001).

Otros acidos como gluconico, sorbico, benzoico y citrico (Delazari et al.
1998; Ouattara et al. 1997), solos o combinados (Cutter, 1999), a diferentes
temperaturas, concentraciones y presiones (Castillo et al. 1998; Cutter, 1999) o
incluso en combinacién con métodos fisicos (Bolder, 1997) también han sido

estudiados.

1.3.1 Acidos organicos

Entre los diversos tratamientos para la descontaminacion de canales se
incluye el uso de agentes sanitizantes como los &cidos organicos (Castillo et al.
1998), de éstos agentes puede esperarse la reduccion de hasta 1.5 logaritmos
de las cuentas bacterianas en la superficie de las canales (Smulders and
Greer, 1998).

El lavado por aspersion con estas sustancias es una de las opciones

mas practicas y estudiadas, debido a que presenta una serie de ventajas que

10



justifican su estudio y aplicacién, por ejemplo: es de bajo costo, puede ser
aplicado en cualquier lugar, requiere un minimo espacio y no es necesario
modificar la linea de proceso (Reyes et al. 1998). Segun Smulders (1998) la
aspersion de canales con acidos organicos tiene mayores ventajas sobre otras
estrategias de intervencion por su actividad antimicrobiana residual tras largos
periodos de almacenamiento, aunque por otro lado, Bolton (2001) sefiala que
no hay evidencia de que tengan un efecto letal significativo por si mismos
puesto que sb6lo mata algunas células bacterianas y dafia a muchas otras en la
superficie de las canales.

Muchos &cidos organicos se emplean como aditivos de alimentos, su
efectividad antimicrobiana se relaciona con el pH y la forma no disociada del
acido es la responsable de la inhibicion de los microorganismos (Ariyapitipun et
al.1999; Sawyer and Apple, 2007; Davidson, 2007), ésta forma penetra a la
célula microbiana y se disocia dentro del citoplasma; la acidez afecta la
respiracion celular al interferir con las funciones enzimaticas y el transporte de
la membrana (Ariyapitipun et al. 1999).

Los &cidos organicos también tienen influencia en la pared celular de
células procariotas e interfieren de forma significativa con su sintesis de
proteinas o su material genético. Los protones generados de la disociacion
intracelular acidifican el citoplasma y lo empujan hacia fuera de la célula
(Davidson, 2007).

El periodo en que se mantiene un efectivo pH de los acidos sobre la
superficie de las canales depende de la concentracion del &cido usado, su
velocidad de difusiébn dentro de la carne y la capacidad buffer de ésta
(Ariyapitipun et al. 1999). Los acidos organicos son acidos débiles cuyo pk se
encuentra en un rango de 3 a 5 y poseen ciertos niveles de capacidad buffer
(Fang, 2003). El uso de &cidos orgénicos generalmente se limita a alimentos
con un pH <5.5 (Davidson, 2007). Segun Bolton (2001) los limites criticos para
la utilizacién de &cidos organicos son: (i) Concentracion del acido: 2.5-10%, (ii)
pH del &cido: 2.8, (iii) temperatura: 25-55°C, (iv) presion de aplicacion: 13.8-
27.6 Pa, (v) volumen aplicado: 500ml y (vi) duracién de aplicaciéon: 35

segundos.
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La actividad antimicrobiana de los acidos organicos se puede potenciar o
incrementar combinando su uso con otros preservadores de alimentos
(Venkitanarayanan, 1999).

Aunque se ha estudiado poco, se ha observado que el uso de &cidos
organicos en carne puede incrementar la solubilidad del colageno, reducir la
fuerza de corte, reducir el pH y en particular mejorar el color de la carne fresca
(Sawyer and Apple, 2008).

Si bien el mecanismo por el cual la acidez altera las propiedades
postmortem de la carne no estd bien entendido, algunos estudios han
demostrado que un bajo pH puede inducir el incremento de tamafio de las
fibras musculares y/o el tejido conectivo y acelerar el debilitamiento proteolitico
de la estructura muscular y/o incrementar la solubilidad del colageno durante el
cocinado. Se sabe que el acido lactico ha demostrado que previene la no
deseada apariencia cruda o el color rosado persistente en empanadas

provenientes de carnes de corte oscuro (Sawyer and Apple, 2008).

11.3.1.1 Acido acético

El acido acético (CH;COOH) presenta una masa molecular de 60.05
kDa, es incoloro, transparente, solidifica a 17° C, punto de ebullicion a 118° C y
es miscible con el agua.

En forma natural se produce por bacterias del género Acetobacter por
medio de la oxidacion de ethyl-alcohol. En forma sintética se produce a partir
de la oxidacion de acetaldehido o carbohidratos (Lueck, 1980).

Este &cido inhibe principalmente levaduras y bacterias de los géneros
Bacillus spp, Clostridium spp, Pseudomonas spp, Campylobacter jejuni, E. coli,
L. monocytogenes, Salmonella spp y Staphylococcus aureus (Davidson, 2007),
y las enterobacterias mesoéfilas, que son los microorganismos mas sensibles a
los &cidos organicos en comparacion con otros patdégenos (Smulders, 1998).

Delmore (2000) afirma que su uso al 2% en forma de spray o inmersién
durante 10 segundos es uno de los tratamientos mas efectivos para la
reduccion de microorganismos mesdfilos aerobios, bacterias coliformes totales

y Escherichia coli en diferentes 6rganos de bovino como intestino grueso,
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labios, lengua, carrillos, higado y cola. En alimentos que presentan un pH de
entre 5y 6 su accién se duplica (Lueck, 1980).

No existen reportes de toxicidad cuando se usa como preservador de
alimentos y no hay restricciones de uso en la industria alimentaria; se considera
como GRAS, es decir, Generalmente Reconocido como Seguro (por sus siglas
en inglés) de acuerdo a lineamientos incluidos en el Code of Federal
Regulations, Title 21 / 182.1005, pero se sabe de cierta toxicidad cuando se
tienen concentraciones de hasta 30% en contacto directo con la piel (Lueck,
1980) y Bolton (2001) menciona que las canales pueden decolorarse y los

operadores pueden experimentar irritacion en ojos y piel al utilizarlo.

11.3.1.2 Mecanismo de accion del acido acético

Las bacterias patdogenas presentes en los alimentos pueden tener
diferentes potenciales de patogenicidad y pueden responder de forma diferente
ante las condiciones cambiantes del ambiente (Stopforth et al. 2007).

Uno de los principios fundamentales en la seguridad de los alimentos se
basa en la division de éstos en acido-bajos y &cido-altos y la aplicacién de
tratamientos de preservacion se rige por estos dos casos. El limite de pH 4.6 se
basa en la concentracién de iones hidrégeno. Este principio parece adecuarse
a la mayoria de los casos pero ocasionalmente ocurren fallas cuando un
microorganismo es capaz de crecer en algun alimento, a veces la falla da como
resultado el deterioro del alimento pero cuando se trata de un patdégeno, las

consecuencias para la salud publica pueden ser severas (Nakai et al. 2004).

1.4 Resistencia bacteriana

La virulencia de algunas bacterias se debe en parte a su habilidad para
sobrevivir al bajo pH del estbmago, la membrana permeable al acido podria
inducir genes reguladores de pH y el bajo pH en el citoplasma puede
desencadenar la resistencia al 4cido de bacterias como E. coli, por ejemplo
(Diez-Gonzélez, 1999).

Los patdgenos sobrevivientes presentes en las canales que se han

enfrentado a intervenciones de descontaminacibn son potencialmente
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adaptables a los efectos residuales de estas intervenciones (Stopfoth et al.
2007).

En diversos microorganismos adaptados a ambientes acidos se pueden
observar efectos de proteccion cruzada dados por el uso de &cidos organicos.

Por ejemplo Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes vy
Escherichia coli, aumentan su resistencia a otros factores estresantes como el
calor, estresantes osmoticos, exposicion al lactado de sodio y cloruro de sodio
(Ryuand, 1999; Stopforth et al. 2007), lactoperoxidasas, cristal violeta e incluso
irradiacion cuando han sido expuestos a acidos organicos. Las células en fase
estacionaria son tipicamente mas resistentes a los acidos que las células en
fase exponencial y ello puede ser atribuido a la expresion de genes como rpo-S
(Buchanan, 1999).

Hugas, (2008) citando a Samelis, (2005) menciona que el uso de acidos
organicos en las plantas de procesamiento de carne puede ser una causa
potencial de seleccion de bacterias resistentes al acido que pueden proliferar
sobre las canales ya lavadas con acidos cuando un nicho bacteriano se ha
establecido ya en las instalaciones de la planta, pero si los &cidos organicos se
usan en combinacién con otros métodos, puede dar paso a un sinergismo
efectivo para la inhibicion o inactivacion de microorganismos presentes en las
canales dado que dos o mas métodos utilizados a dosis reducidas son mas
efectivas que un sélo método a dosis 6ptima (Hugas, 2008).

Los microorganismos que se multiplican durante la fermentacion de un
alimento (p.e. salami, yogurt) experimentan adaptacion acida dado que el pH
se reduce gradualmente y el caso del choque acido se debe a cambios subitos
del pH. Esta forma de adaptacion puede darse durante la contaminacién
cruzada de alimentos acidos donde las bacterias no han crecido en ambientes
acidos (Ryuand, 1999; Stopfoth et al. 2007).

La virulencia de algunas cepas bacterianas es parcialmente dependiente
de la habilidad de éstas para sobrevivir al bajo pH del estémago, por ejemplo E.
coli. Los acidos permeables en las membranas pueden inducir la formacion de
genes reguladores de pH, los descensos del pH en el citoplasma pueden
disparar la resistencia a los acidos.

Los mecanismos de sobrevivencia de las bacterias se encuentran

asociados a factores sigma que facilitan la unién de RNA polimerasa al DNA.
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Se sabe que bacterias E. coli O157:H7 mutantes que carecen del gen
rpoS del factor sigma son mas sensibles al choque &acido que las cepas
silvestres. E. coli produce este gen cuando alcanza la fase estacionaria y su
sintesis puede aumentar cuando se encuentra en un bajo pH y condiciones
anaerobias, tal como sucede en el tracto digestivo de animales y humanos
(Diez-Gonzélez, 1999).

II.5 Buenas practicas de manufactura en rastros

El cuidado esmerado de la higiene durante la faena puede reducir de
modo importante la carga microbiana de las carnes. El tratamiento con
soluciones de &cido lactico o de fosfato trisédico, por ejemplo, suele reducir las
enterobacterias y otros microorganismos patdégenos, si se aplican dentro de las
dos horas después del sacrificio, que es el momento en el que las bacterias
gram-negativas todavia no se han fijado a los tejidos (Mossel, 2003).

Desde el momento del sacrificio hasta la llegada del producto al
consumidor, se debe mantener una serie de condiciones que impidan el
crecimiento de microorganismos deterioradores y patdégenos que por un lado,
alteren las caracteristicas sensoriales del producto, haciéndolo inaceptable
para su consumo y que por otro lado, puedan significar un riesgo para la salud
del consumidor (SAGARPA SENASICA, Consejo Mexicano de la Carne, 2001).

Autoridades sanitarias de diferentes paises del mundo consideran
prioritario establecer medidas de inocuidad en los alimentos de origen pecuario,
mediante la ejecucibn de acciones que minimicen los riesgos de
contaminacion, desde las unidades de produccién hasta la comercializacion del
producto final para disminuir la incidencia de enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA) en la poblacién (USDA FSIS, 1996).

En la industria de la carne para lograr este objetivo, se deben establecer
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en los rastros, que de entre sus
acciones basicas se desprenden los Procedimientos de Operacion Estandares
de Saneamiento (POES), que son documentos donde se describen
detalladamente las actividades para llevar a cabo la higiene y desinfeccién
antes, durante y después de la jornada de trabajo, se especifica, quién las debe

aplicar, cuél es la frecuencia de aplicaciobn, con qué utensilios, cuales
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sustancias se deben aplicar, el tiempo de contacto de éstas y se debe describir
la forma de enjuagarlas; se debe contar con bitdcoras o registros para poder
realizar en caso necesario las acciones correctivas si se presentan
desviaciones o incumplimiento de los procedimientos y debe haber un
supervisor responsable de que se lleven a cabo estas actividades (SAGARPA
SENASICA, Consejo Mexicano de la Carne, 2001).

Cabe destacar que, a grandes rasgos, algunas de las BPM bésicas en
un rastro incluyen la limpieza general de equipo, utensilios, paredes, pisos y
techos en las diferentes areas de proceso, limpieza del personal y su
vestimenta cuando tienen contacto directo con el producto, contar con
estaciones de lavado y desinfeccion de manos y utensilios distribuidos
adecuadamente en las areas de proceso y finalmente la capacitacion del
personal sobre el manejo adecuado del producto final, la carne (USDA FSIS,
1996; SAGARPA SENASICA, Consejo Mexicano de la Carne, 2001).
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1. OBJETIVOS

[11.1 Objetivo General

Reducir la cuenta de microorganismos deteriorantes de la carne
(mesofilos aerobios, coliformes totales y coliformes fecales), utilizando como
estrategia de intervencion la aspersion de canales de bovino con una solucién
de acido acético al 2% a temperatura ambiente (20-22° C aprox.) aplicandola,
en un grupo de canales antes de los dos lavados habituales del rastro y en
otros dos grupos de canales después de dichos lavados, en un rastro municipal

para evaluar su efecto descontaminante.
I11.2 Objetivos especificos

[11.2.1 Evaluar el efecto descontaminante de una solucion al 2% de acido
acético aplicado a una presion de entre 10 y 30psi mediante aspersor manual
durante 60 s a temperatura ambiente (22+3°C) por cm? de superficie de carne
de bovino en canal mediante las determinaciones microbiolégicas de

microorganismos mesofilos aerobios, coliformes totales y coliformes fecales.

[11.2.2 Evaluar el efecto descontaminante del lavado con agua a 2100psi
durante 120-180 s seguido de la aplicacion de una solucion al 2% de &cido
acético aplicado a una presion de entre 10 y 30psi mediante aspersor manual
durante 60 s a temperatura ambiente (22+3°C) por cm? de superficie de carne
de bovino en canal mediante determinaciones microbiolégicas de

microorganismos mesofilos aerobios, coliformes totales y coliformes fecales.

[11.2.3 Evaluar el efecto descontaminante del lavado con agua a 2100psi
durante 120-180 s, seguido de la aplicacion de una solucion al 2% de acido
acético aplicado a 1700psi durante 15 s a temperatura ambiente (22+3°C) por
cm? de superficie de carne de bovino en canal mediante las determinaciones
microbiolégicas de microorganismos mesofilos aerobios, coliformes totales y

coliformes fecales.
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IV. HIPOTESIS

Con la aplicacion de la solucion de acido acético al 2% a temperatura
ambiente (22+3°C), cuando se utiliza sola y combinada con los lavados
habituales del rastro, se logra una mayor reduccion del nimero de bacterias
deterioradoras que proliferan en las superficies musculares de las canales de
bovino en los rastros en contraste con el tratamiento control que consiste en

sé6lo dos lavados con agua potable a 2100psi.
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V. MATERIAL Y METODOS

V.1 Tipo de Estudio

El estudio se define como experimental, en virtud de que se han
modificado las variables consideradas como causa dentro de una relacion
causa efecto y se han asignado al azar las unidades a las diversas variantes al
factor causal. Es prospectivo debido a que los resultados se han colectado
posteriormente a la planeacion de la investigacion. Tiene caracter longitudinal
porque se ha medido la evolucion de las variables en diferentes unidades de
tiempo y se considera comparativo dado que en el presente estudio se busco
contrastar hipotesis de dos o mas variables, en este caso, los tratamientos
aplicados (Méndez, 2006).

V.2 Definicién del lugar de trabajo

El estudio se llevo a cabo en el Rastro Frigorifico Los Reyes, La Paz,
ubicado en la carretera libre México-Puebla km 21, Estado de México, el cual
procesa ganado para el abasto publico proveniente de los estados de Tabasco,
Veracruz, Jalisco, Guerrero, Querétaro y Estado de México entre otros estados.

El rastro cuenta con 2 lineas de matanza, una de porcinos y otra de
bovinos, en ésta ultima tienen 2 horarios de faenado, a las 02:00 y a las

10:00hrs con un volumen aproximado de 1,200 cabezas por semana.

V.3 Definicién del tamafio de muestra

El plan de muestreo se determiné de acuerdo la extension del peligro
potencial de los microorganismos coliformes totales, coliformes fecales y
mesofilos aerobios presentes en la carne en canal. (ICMSF, 1999)

Debido a que las condiciones normales de manipulaciéon y consumo de
la carne (incluyen cocinado) después del muestreo reducen el riesgo de

enfermar por la presencia de microorganismos mesofilos aerobios y coliformes,
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éstos se clasifican dentro de las categorias 1 y 4 respectivamente del ICMSF
(ICMSF, 1998), que los clasifica como:

Para el caso de microorganismos mesofilos aerobios: Sin riesgo directo
para la salud (contaminacion general, reduccién de vida util, alteracién), por lo
gue se puede aplicar un programa de muestreo de 3 clases con un tamafio de
muestra n=5, c=3; donde n=numero de muestra y c=nimero maximo permisible
de unidades de muestra con resultados insatisfactorios, y para el caso de
microorganismos coliformes totales y coliformes fecales: Peligro para la salud
bajo, indirecto (indicadores), por lo que se puede aplicar un programa de
muestreo de 3 clases con un tamafio de muestra n=5, c=3; donde n=numero de
muestra y c=numero méaximo permisible de unidades de muestra con
resultados insatisfactorios, dichos programas se ajustan al tamafio de muestra
utilizado en el presente estudio. (ICMSF 1999, Wacher, 1998) (Anexo 3).

En el presente estudio el tamafio de muestra de cada grupo de trabajo

es mayor a 5 unidades.

V.4 Visita de verificacion del establecimiento para obtener muestras del

producto previamente a la aplicacion de tratamientos

Considerando un estudio previo en otro rastro en México (Escutia, 2000)
en donde se realizdé un analisis de peligros para un plan HACCP, se sefialan
las etapas de evisceracion y lavado de medias canales como Puntos Criticos
de Control por lo que en el presente estudio se eligieron estas etapas del
proceso para tomar muestras de las canales en el muestreo piloto y

posteriormente a la aplicacion de tratamientos (Anexo 2).

V.4.1 Etapa 1:

Muestreo piloto: En abril de 2008 se realizaron 2 muestreos (n=26) de
medias canales a las que no se les aplico estrategia de intervencién o lavado
alguno con la finalidad de conocer el estatus bacteriano existente sobre las
mismas para posteriormente conocer la reduccion o incremento de

microorganismos que permanecen sobre las canales que son sometidas al
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lavado habitual del rastro, dado que las canales lavadas solamente con agua

de la red municipal fueron consideradas en el grupo control.

V.5 Seleccion de canales

V.5.1 Etapa 2: Parte experimental

Un total de 115 canales fueron sometidas a diferentes tratamientos con
el fin de evaluar la disminucion en la contaminacion de las mismas.

Las canales que se seleccionaron durante los muestreos, tanto las del
muestro piloto, las canales control y las canales para la aplicacion de
tratamientos fueron las que al momento del eviscerado sufrieron ruptura de
visceras.

Los tratamientos se aplicaron sobre las medias canales izquierdas
mientras que las mitades derechas que habian sido sometidas a los dos

lavados con agua de la red municipal se tomaron como canales control.
V.6 Preparacién del tratamiento de intervencion

La concentracion seleccionada de &cido acético a usarse para la
aplicacion de tratamientos fue del 2%, porque de acuerdo con Ariyapitipun,
(1999) es la concentracion éptima para no provocar decoloracién sobre las
canales y el tiempo efectivo de exposicion va desde 15 hasta 300 segundos;
con esta concentracién segun Smulders y Greer, (1998) se puede lograr una
reducciéon de 1 a 2 log/cm® en el nimero de bacterias aerobias totales
recuperables de la superficie de las canales sin provocar cambios sensoriales
en la superficie de las canales como olores y sabores desagradables, asi como
la corrosion del equipo utilizado (Smulders and Greer, 1998; Bolder, 1997).

El &cido acético glacial al 99% se diluy6 en agua de la red municipal del
rastro para obtener una solucion al 2%, lo que constituyo la solucién de lavado

de los tratamientos.
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V.7 Aplicacion de la estrategia de intervencion y toma de muestras

Siguiendo el proceso de trabajo del rastro, como estrategia de
intervencion, se efectud la aspersion con solucion de &cido acético al 2% a
temperatura ambiente (22+3°C) aplicandolo previa y posteriormente a la etapa
de lavado habitual de las medias canales (dos lavados con agua de la red
municipal) y se tomaron muestras de la superficie de las canales (n=115)
previa y posteriormente a la aplicacion de la solucién de dicho &cido para su
analisis en el laboratorio.

Las muestras fueron tomadas de la region del pecho (Figura 1) de
acuerdo a los lineamientos de la legislacion europea establecidos en el Oficial
Journal of the European Communities L165/48; European Directive
2001/471/EC (2001); los lineamientos establecidos en la legislacion
norteamericana Federal Register 61 (144): 38805-38928 (1996) y en el Codex
Alimentarius (Codigo de practicas de higiene para la carne, 2005).

Los hisopos fueron frotados sobre un area de 10 x 10 cm de la superficie
del pecho de las medias canales izquierdas mediante 10 movimientos en
sentido vertical y 10 movimientos en sentido horizontal, prehumedecidos en los
15 ml del agua peptonada contenida en los tubos de transporte. Se tomaron 2
hisopos de cada media canal; los tubos con las muestras se depositaron en
una hielera a temperatura de refrigeracion y se trasladaron al laboratorio dentro
de las primeras 3 horas desde su obtencién, de acuerdo al Proyecto de Norma
Oficial Mexicana NOM-109-SSA1-1994. Procedimientos para la toma, manejo y

transporte de muestras de alimentos.

V.7.1 Disefio Experimental

En la Etapa 2. Parte experimental, se establecieron 4 grupos de trabajo:

Grupo 1) constituido por las medias canales control que son sometidas a
dos lavados con agua de la red municipal a 2100psi/120-180 s cada lavado y
sin tratamiento con acido acético (n=44).

Los grupos 2, 3, y 4 correspondieron a las medias canales sujetas a los

tres tratamientos que se evaluaron como estrategias de intervencion y que
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consistieron en la aplicacién de solucion de acido acético al 2% a 22°C +£3°C
sobre las superficies de la region del pecho de las medias canales, los cuales

se describen como:

Grupo 2 o tratamiento A) Aspersion manual con la solucion de é&cido
acético al 2% a una presion de 10-30psi/60 s utilizando 1000 ml de solucion por
cada media canal y aplicado después del eviscerado y antes de los dos
lavados con agua de las medias canales, las muestras se tomaron a los 5-8
minutos después de la aplicacion debido a que es el tiempo que transcurre
entre estos dos pasos del proceso de matanza (n=16).

Grupo 3 o tratamiento B) Aspersion manual con la solucion de acido
acético al 2% a una presion de 10 a 30psi/60 s utilizando 1000 ml de solucion
por cada media canal, aplicado después de los dos lavados con agua de las
medias canales y cuya recoleccion de muestras se realiz6 60 minutos después
de la aplicacion (n=32).

Grupo 4 o tratamiento C) Aspersion con bomba de motor de la solucién
de &cido acético al 2% durante 15 s a una presion de 1700psi utilizando 10 It de
solucién por cada media canal, aplicado después de los 2 lavados con agua de
las medias canales, las muestras se recolectaron 60 minutos después de la

aplicacion (n=23). (Anexo 4).

V.8 Determinaciones Microbiolégicas

Se hicieron determinaciones de microorganismos deterioradores de la
carne como coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) mediante la
técnica del niumero mas probable (NMP) y cuenta de meséfilos aerobios
mediante la técnica de cuenta en placa (CMA).

En este estudio los métodos utilizados para el aislamiento y recuento de los
microorganismos que se encuentran en la carne requieren un tratamiento de
preenriquecimiento de la muestra para liberar en un medio fluido aquellos
microorganismos que pueden estar aprisionados en el interior del alimento o en

las superficies secas o gelatinosas (ICMSF, 1998).
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V.8.1 Determinaciones de coliformes totales y coliformes fecales

Para determinar la presencia y cuantificacion de coliformes totales y
coliformes fecales se sigui6 la técnica establecida en la NOM-112-SSA1-1994.
Bienes y Servicios. Determinacion de Bacterias Coliformes. Técnica del nUmero
mas probable (NMP). (Anexo 5)

V.8.2 Determinaciones de mesoéfilos aerobios

El método de prueba para determinar la presencia y cuantificacion de
Microorganismos Mesoéfilos Aerobios se realizé de acuerdo a la NOM-092-
SSA1-1994, Bienes y Servicios. Método para la cuenta de Bacterias Aerobias

en Placa. (Anexo 6).

V.8.3 Manejo de residuos peligrosos

La disposicién final de los cultivos y cepas del laboratorio utilizados se
llevd a cabo de acuerdo a lo establecido en el Procedimiento para el Manejo de
Residuos Peligrosos (PMRP-UNAM-MV-01) del Soporte Documental del
Sistema de Gestién de la Calidad (CIMARPE, 2005).

V.9 Andlisis estadistico

Dado que en el presente estudio se encontré una amplia variabilidad en
los resultados de cada grupo de estudio se hicieron contrastaciones de
hipotesis de nulidad (Ho) mediante pruebas no paramétricas de Bonferroni a
través de ANOVA del paquete SPSS version 10.0 para Windows. Se
plantearon las siguientes hipotesis:

Ho = No existe diferencia significativa entre el efecto antimicrobiano de los
diferentes tratamientos y la carga microbiana de las canales control.
Ha = Existen diferencias significativas entre el efecto antimicrobiano de los

diferentes tratamientos y la carga microbiana de las canales control.
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Como variables independientes se utilizaron los tratamientos con acido

acético de la siguiente forma:

Tratamiento A) Acido acético al 2% aplicado con aspersor manual a una
presion de 10-30psi, a 22+3° C.

Tratamiento B) Dos lavados con agua a 2100psi seguidos del lavado con
acido acético al 2% aplicado con aspersor manual una presion de 10-
30psi a 22+3°C.

Tratamiento C) Dos lavados con agua a 2100psi seguidos del lavado
con acido acético al 2% aplicado con bomba de motor una presiéon de
1700psi a 22+3°C.

Como variables dependientes de los tratamientos aplicados se midieron:

NUGmero mas probable de coliformes totales por cm? de superficie de las
canales.
NUmero més probable de coliformes fecales por cm? de superficie de las
canales.
Logaritmo base de unidades formadoras de colonias de mesofilos

aerobios por cm? de superficie de muestra.
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VI. RESULTADOS
VI.1 Etapa 1. Muestreo piloto

Las muestras analizadas en el laboratorio, tomadas de las medias
canales que no recibieron tratamiento ni los dos lavados habituales con agua
de la red municipal, dieron como resultado en las determinaciones de
coliformes el nimero mas probable (NMP) de 338.5 +85.73 de coliformes
totales (CT) por cm? de superficie de las canales, el NMP de 230.8 +67.22 de
coliformes fecales (CF) por cm? de superficie (Cuadro 1) y 3.3 +0.3849
logaritmo de unidades formadoras de colonias por cm? (UFC Iog/cmz) de
Microorganismos Mesofilos Aerobios (CMA) sobre la superficie de las medias
canales (P<0.05) (Cuadro 2).

VI.2 Etapa 2. Parte experimental
VI.2.1 Lavados con agua a 2100psi (grupo control)

Las 44 muestras analizadas de las medias canales del grupo control que
fueron lavadas 2 veces a 2100psi durante 60-90 s en cada lavado, dieron como
resultado para coliformes totales un NMP de 34.7 #12.3 CT/cm? para
coliformes fecales un NMP de 34.7 +15.29 CF/cm? (Cuadro 3) y para mesdfilos
aerobios 3.9 +8.36 UFC log/cm? (Cuadro 4). En ésta ultima determinacion el
namero de microorganismos mesofilos aerobios después de los lavados con
agua se encuentra incrementado significativamente con respecto a los

resultados de canales no lavadas en el muestreo piloto (P<0.05).

VI.2.2 Tratamiento A) Acido acético al 2% aplicado con aspersor manual a
una presion de entre 10 y 30psi/60 s a 22 +3°C sin los lavados previos con

agua de la red municipal.

El &cido acético al 2% a 10-30psi aplicado con aspersor manual durante
60 segundos sobre las medias canales previo al lavado habitual del rastro,

mostro actividad antimicrobiana de forma que la reduccion de coliformes totales
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el NMP/cm? fue de: 34.7 a 31.6 (8.83%), la reduccion de coliformes fecales fue
de 34.7 a 31.8 NMP/cm? (8.31%) (Cuadro 5) y para meso6filos aerobios la
reduccion fue de 3.9 a 3.4 (12.38%) UFC log/cm? (Cuadro 6). En este caso
existe una reduccion significativa (P<0.05) de microorganismos respecto a las

canales control.

VI1.2.3 Tratamiento B) Acido acético al 2% aplicado con aspersor manual a
una presion de entre 10 y 30psi/60 s a 22°C +3°C, aplicado después de 2

lavados con agua de la red municipal a 2100psi/120-180 s cada uno.

En el caso de las medias canales sobre las que se efectuaron los dos
lavados habituales del rastro con agua a 2100psi durante 120-180 s cada
lavado, seguidos de la aplicacion la solucion de &cido acético al 2% a presion
con aspersor manual durante 60 s se encontr6 que la reduccion de
microorganismos en las determinaciones microbiolégicas fueron: para
coliformes totales de 34.7 a 4.0 (88.7%) NMP/cm?, para coliformes fecales el
NMP/cm? se redujo de 34.7 a 4.0 (88.47%) (Cuadro 7) y para meséfilos
aerobios la reduccién fue de 3.9 a 2.5 (36.6%) UFC log/cm? (Cuadro 8) con lo
cual se hace evidente el efecto del 4cido acético sobre la poblacion microbiana

de la superficie de las canales (P<0.05).

VI.2.4 Tratamiento C) Acido acético al 2% a 1700psi/15s/22°C +3°C
aplicado posteriormente a 2 lavados con agua de la red municipal a
2100psi/120-180 s cada uno.

Los resultados de este grupo de estudio en el cual las medias canales
recibieron los dos lavados habituales del rastro con agua a 2100psi durante
120-180 s cada uno, ademas de la aplicacion la solucion de acido acético al 2%
a 1700psi durante 15 s a 22+3°C, mostraron una reduccion microbiana de
coliformes totales de 34.7 a 7.5 NMP/cm? (reduccién del 78.32%) para
coliformes fecales de 34.7 a 5.4 NMP/cmz (reduccion de 84.46%) (Cuadro 9) y
en el caso de mesoéfilos aerobios fueron de 3.4 a 3.0 UFC log/cm? (reduccién

de 21.65%) (Cuadro 10) en este caso se aprecia una reduccion altamente
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significativa (P<0.05) de microorganismos en las tres determinaciones

microbiolégicas con respecto a las medias canales del grupo control.
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VIl. DISCUSION

El principal objetivo de la utilizacion de algunas bacterias como
indicadores de practicas no sanitarias es revelar deficiencias en la
manipulacion higiénica de las canales que conllevan un peligro potencial,
peligro que no estd necesariamente presente en la muestra particular
examinada pero que es probable que pueda encontrarse en muestras paralelas
(ICMSF, 1998).

Si bien la NOM 213-SSA1-2002. (Productos y Servicios. Productos
carnicos procesados. Especificaciones sanitarias. Métodos de prueba, sefiala
que no existe un numero limite maximo de microorganismos coliformes fecales
y mesofilos aerobios en la carne cruda, es importante recordar que la presencia
de estos microorganismos son indicadores de las malas practicas sanitarias de
los rastros, por lo que la probabilidad de que existan microorganismos
patogenos asociados sobre la carne es alta (ICMSF, 1998).

En el presente estudio se observdO una amplia variabilidad en los
resultados individuales de cada tratamiento que puede deberse a que el
ganado que se procesa en el rastro proviene de diferentes estados de la
Republica Mexicana y por lo tanto la cantidad de microorganismos presente en
los animales es muy heterogénea, que a su vez puede deberse a un contenido
intestinal diferente y diferencias en los periodos de estancia y ayuno en el
rastro previos al sacrificio.

En la etapa 1, el muestreo piloto mostr6 que la carga bacteriana de CT y
CF presente en las canales cuando no se utiliza ninguna estrategia de
intervencion fue menor con respecto a la carga bacteriana presente sobre las
canales en un estudio realizado por Castillo et al. (1997) donde canales que no
han sido tratadas por algun tipo de intervencién mostraron 7.4 log:o UFC/cm?
en mesofilos aerobios y 5.1 logio UFC/cm? en coliformes totales logrando la
reduccién de 3.4 logyy UFC/cm?y 3.9 logio UFC/cm? tras aplicar un método de
intervencion, en este caso depilacion quimica.

En el caso de las canales control sometidas a los dos lavados habituales
del rastro en donde se usa agua de la red municipal, los resultados coinciden
con los de un estudio de Ariyapitipun et al. (1999) en el que al comparar

diferentes estrategias de intervencion sobre chuletas de res, muestra que con
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lavados con agua o incluso con un tratamiento con nisina, no se inhibe
significativamente el crecimiento de microorganismos psicrotrofos y mesofilos
del género Enterobacteriaceae y bacterias del género Pseudomonas sino hasta
el dia 56 de tratamiento.

En los Cuadros 5 y 6, se observa que en el experimento 2, en el grupo
de las canales sometidas solamente al tratamiento de &cido acético al 2%
utilizando aspersor manual, a 10-30psi durante 60 s, comparando con el grupo
control, se logré una reduccién de microorganismos pese a que en el grupo de
canales tratadas, el periodo de accidén del tratamiento fue de 5 a 8 minutos
debido a que las muestras se tomaron antes de que las canales fueran
sometidas a los dos lavados habituales del rastro. Resultados de Delazari et
al. (1997) indican que con el uso de acido aceético al 1.5% a 20° C en las
muestras obtenidas inmediatamente después de su aplicacion se observa la
reduccién de <0.3 log UFC/cm? de E. coli O157:H7 previamente inoculado v,
también coincidiendo con Dorsa et al. (1998) se pueden obtener reducciones
de microorganismos patdégenos como E. coli, Listeria innocua, Salmonella
typhimurium y pseudomonas utilizando solucion de acido acético al 2% dentro
de los primeros 30 minutos después de su aplicacion.

En un estudio de Bacon et al. (2000) en donde se combinan diferentes
intervenciones de descontaminaciéon de canales, se encontr6 que al
incrementar el nimero de éstas se tienen importantes reducciones de
microorganismos sobre las canales, por ejemplo, el autor hace un lavado de
canales seguido de un enjuague con solucion de &cido acético a una
concentracién de 1.6-2.6%, antes del eviscerado y el mismo procedimiento
después del eviscerado, el autor encontré6 que en muestras tomadas antes del
eviscerado, la cuenta bacteriana de coliformes totales fue de 4.8 UFC
log/100cm?, para mesdfilos aerobios fue de 8.0 UFC log/100cm? y para el caso
de Escherichia coli de 3.9 UFC log/100cm?, mientras que en muestras tomadas
después del eviscerado (dos lavados méas dos enjuagues acumulados) las
cuentas de microorganismos fueron de 4.3 UFC log/cm? en coliformes totales,
en tanto que para mesoéfilos aerobios fue de 8.5 UFC log/cm? y para E. coli fue
de 3.8 UFC log/cm?, éstos resultados comparados con los del presente estudio
en el caso de la combinacion de los 2 lavados de agua a 2100psi seguidos del

lavado con acido acético al 2% utilizando aspersor manual a presion de 10-
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30psi durante 60 segundos la reduccién de microorganismos fue del 93.9%
para coliformes totales, 93.7% de coliformes fecales y 36.6% para el caso de
mesofilos aerobios; mientras que con el tratamiento de &cido acético a la
misma concentracion y a presion de 10-30psi, utilizando aspersor manual pero
sin los lavados previos con agua de la red municipal las reducciones fueron de
8.8% en coliformes totales, 8.3% en coliformes fecales y de 12.4% para
mesofilos aerobios. Por otro lado, en un trabajo de Tinney (1996), donde se
aplicé acido acético al 2% en spray en muestras de carne, encontr6 61%
menos bacterias coliformes y al usar acido acético en combinacion con pulsos
eléctricos encontré 65% menos bacterias coliformes respecto a las muestras de
carne control (muestras previamente inoculadas con E. coli O157:H7). Delazari
et al. (1997) en su estudio muestran que con la combinacion del lavado con
agua, seguido de la aplicacion de &cido acético al 2% a 55° C a una presion de
40lb/pulgada, se obtiene la reduccién de 2.4 a 3.7 log UFC/cm? (Cuadro 7).

En el presente estudio, para las canales a las que se aplicaron los 2
lavados habituales del rastro seguidos de la aplicacion del tratamiento de acido
aceético a una presion de 1700psi/15 s a 22 £3°C, los resultados indican que
hubo una notable reducciéon de microorganismos con respecto a las canales
control, pero, como puede observarse en la reduccién de microorganismos
resultdé ser menor a la reduccion obtenida en el segundo tratamiento donde se
aplica una presion menor. Lo anterior puede sugerir que a pesar de la similitud
en la concentracion y temperatura del acido acético en cada tratamiento, la
duracién en el tiempo de lavado puede tener influencia en el efecto de
reduccion de microorganismos; en estas canales se redujo el tiempo de
exposicion al tratamiento porque, como lo sefiala Bolton (2001), puede ocurrir
la decoloracion temporal de las canales y en el presente estudio los grupos de
experimentacién eran canales que salen a la venta para el abasto publico
(Cuadros 9y 10).

Citando a Bacon et al. (2000) los elevados niveles de contaminacion en
el tratamiento C del presente estudio pueden atribuirse a los efectos
individuales de la evisceracién o los efectos del lavado del rastro u otra forma
de contaminacion durante el proceso de faenado.

Coincidiendo con Hugas (2008), se hace patente que al incrementar el

numero de intervenciones sobre las canales, la accion del tratamiento con
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acido acético se potencializa aun cuando se utilizan las mismas dosis, tiempos
de aplicacion, presiones y temperaturas a diferencia del tratamiento aplicado de
forma independiente.

Resultados obtenidos por Delmore (2000) después de usar acido acético
al 2% durante 10 s a diferentes visceras, indican que al menos en los intestinos
en los que existia una contaminacion inicial de 2.1 log UFC/cm? (previo a la
inmersién en la solucién) y 2.4 log UFC/cm? (previo a la aplicacién de spray de
la misma solucién) log UFC/cm? de coliformes totales, obtuvo una reduccion de
1.4y 1.5 log UFC/cm? respectivamente.

Por otro lado, los resultados globales obtenidos en la presente
investigacion contrastan con los de Avens (1996) en un estudio que realizd
para determinar la eficacia del &cido acético en plantas de sacrificio aplicando 2
tratamientos consistentes en el uso de solucion de 10ml/L acido acético en
spray aplicados después de retirar piel y cabezas y la aplicacion de la misma
solucion después del lavado final de las canales. Avens, encontré que las
cuentas bacterianas fueron notablemente bajas y no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos antes mencionados, encontr6 también
mayor incidencia de Listeria monocytogenes en las 2 plantas en donde aplico el
acido acético a diferencia de las 2 plantas en donde no lo utilizd, concluyendo
asi, que esta practica de intervencion no resulta efectivo en plantas cuyas
canales presentan bajas cuentas bacterianas y baja incidencia de patégenos y
cuyas cuentas bacterianas se encuentran en los niveles promedio mas bajos
de contaminacion bacteriana (menor a logip =4) y que ademas, no realizan
intervencién alguna.

Los resultados del presente estudio muestran que el nimero mas
probable de células provenientes de muestras obtenidas por medio de
frotamiento de hisopo, concuerdan con los valores maximos del NMP que
sefiala la NOM-112-SSA1-1994. Bienes y Servicios. Determinacion de
Bacterias Coliformes. Técnica del nimero mas probable (NMP); lo anterior
contrasta con un estudio de Ware (1999) en el que concluye que el método
mas efectivo para la obtencion de muestras es el de escision de tejido porque a
diferencia del esponjeo (método similar al utilizado en este estudio) con la
escision existe menor variacion en las cuentas bacterianas, y el autor, citando a

Kotrola (1997), menciona que durante la exposicion de suspensiones de

32



células de E. coli expuestas a las esponjas de muestreo se puede reducir el
namero de células hasta un 99% que puede atribuirse al diluente utilizado, a las
propiedades antimicrobianas de las esponjas o bien a los residuos quimicos
presentes en los recipientes de transporte de las muestras (Ware and Lorenzo,
1999).

Cabe mencionar que, en otro estudio realizado por Mc Evoy et al. (2004)
cuyos resultados también contrastan con los resultados del presente estudio,
se concluye que de muestras tomadas por medio de esponjeo se obtiene solo
el 20% de las cuentas bacterianas que se podrian obtener mediante el
muestreo por escision.

Por otro lado, al contrario de los dos autores anteriores, Dorsa et al.
(1997) mencionan que el esponjeo, es un método adecuado para recuperar
cuentas bajas de bacterias patdgenas en cualquier etapa del proceso de los
rastros aunque en canales congeladas a -20° C la recuperaciéon del numero de
células de Salmonella typhimurium se reduce cuando se encuentra a niveles
muy bajos (<10 UFC/100cm?).
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VIIl. CONCLUSIONES

Importantes ventajas se han encontrado en la reduccion de la
contaminacion bacteriana en canales con la utilizacion de estrategias quimicas
de intervencion.

El lavado con agua de la red municipal aumenté las cuentas de
mesofilos aerobios por lo que se recomienda utilizar agua tratada para
disminuir este riesgo significativo a la salud en los rastros municipales de
México.

Los resultados obtenidos en el presente estudio han mostrado que la
aplicacion de acido acético después de la evisceracion es un método
recomendable de intervencion para disminuir la contaminacién en canales que
han tenido ruptura visceral en el proceso de matanza.

Es primordial que se lleven a cabo las BPM antes de pensar en la
aplicacion de ésta o de cualquier otra estrategia de intervencion.

Resulta conveniente evaluar la eficacia de otras estrategias de
intervencién para la descontaminacion de canales de bovino en las diferentes
etapas de proceso de los rastros y dependiendo de las posibilidades de cada
rastro, se puede pensar en la adopcion de una (o mas) estrategia (s), debe
considerarse también, la rotacion periodica de ésta (s) a fin de prevenir la

resistencia bacteriana a la (s) estrategia (s) seleccionada (s).
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Cuadro 1. Determinacién del numero mas probable (NMP) de Coliformes
Totales (CT) y Coliformes Fecales (CF) por cm? de superficie en el

muestreo piloto (n=26).

Determinacion | Grupo de n Media Desv. Error Valor Valor
trabajo NMP/cm? | estandar | estandar | minim | méximo
0
Coliformes Muestreo 26 3385 437.1 85.7 4 >1100
Totales PFiloto
Coliformes Muestreo 26 230.8 342.7 67.2 4 >1100
Fecales PFiloto




Cuadro 2. Determinacion del logaritmo de unidades formadoras de
colonias por cm? de superficie (UFC log/cm?) de microorganismos

mesofilos aerobios en el muestreo piloto (n=26).

Determinacion | Grupode | n Media Desv. Error Valor Valor
trabajo UFC estandar | estandar minimo maximo
log/cm?
Mesofilos Muestreo 26 33 19 0.38 0.0 55
Aerobios Piloto




Cuadro 3. Microorganismos encontrados en las canales sin lavar y sin

tratamiento y microorganismos encontrados en canales con dos lavados

con agua a presion de 2100psi/120-180 s.

Determinacion  Gruposde n

trabajo
Coliformes Muestreo 26
totales piloto
Control 44

Coliformes Muestreo 26
fecales piloto

Control 44

Media Desv. Error Vaor Vaor F
NMP/lcm?  estdndar estindar minimo méximo calculada
338.5, 43712  85.73 4.0 >1100
34.7,
81.20 12.24 0.0 460
20.27
230.8a 34275 67.21 40 >1100
347, 101.40 15.28 0.0 460
12.645

ay b con diferentes subindicesindican diferencias significativas

Ho: No existen diferencias entre las canales sin tratamiento alguno y las canales con 2 lavados con agua
Ha: Existen diferencias significativas entre las canales sin tratamiento y las canales con 2 lavados con

agua.
Valor de F detablas: 4.001.

El valor de F calculada es mayor que F de tablas tanto para coliformes totales como para coliformes
fecales con una significancia de 0.000 y 0.001, respectivamente, por lo tanto se rechaza Ho.
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Cuadro 4. Comparacién entre canales sin lavar y canales con dos lavados
con agua a presion de 2100psi/120-180 s. Determinacion de mesoéfilos

aerobios en numero logaritmico de unidades formadoras de colonias por

cm?.
Determinacién Gruposde n Media Desv. Error Vaor  Vdor F
trabgjo UFC Estandar  estdndar minimo méximo calculada
log/cm?

Mestfilos Muestreo 26 3.3, 1.96 0.38 0.0 55
aerobios piloto

Control 14 3.9 0.55 8.36 3.0 55

3.52

Ho: No existen diferencias entre las canales sin tratamiento alguno y las canales con 2 lavados con agua
Ha: Existen diferencias significativas entre las canales sin tratamiento y las canales con 2 lavados con

agua.

Valor de F detablas: 4.001.
El valor de F calculada es menor que F de tablas para mesdfilos aerobios con una significancia de 0.065,

por lo tanto, no se rechaza Ho.
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Cuadro 5. Comparacion entre el efecto de los dos lavados con agua a
2100psi/120-180 s (n=44) y el efecto de canales lavadas con &cido acético
al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C £3°C (n=16) en
la determinacion del numero mas probable (NMP) de coliformes totales y

coliformes fecales por cm? de muestra.

Determinacion | Grupos de n Media Desv. Error Vaor Valor F
trabajo NMP/cm?| estandar | estdndar | minimo | méaximo | calculada
Coliformes Control 44 34.7, 81.20 12.24 0.0 460
totales
Acético 2% 16 31.6, 36.46 9.11 29 93
a10-30ps
0.021
Coliformes Control 44 34.7, 101.40 15.28 0.0 460
fecales
Acético 2% 16 31.8, 40.20 10.05 29 120
a10-30ps
0.012

Ho: No existen diferencias entre las canaes con 2 lavados con agua (control) y las canales lavadas con
acido acético a 10-30psi.
Ha: Existen diferencias significativas entre las canaes con 2 lavados con aguay las canales lavadas con
acido acético a 10-30psi.

Valor de F de tablas: 4.001.
El valor de F calculada es menor que F de tablas tanto para coliformes totales como para coliformes
fecales con baja significancia, de 0.885 y 0.913 respectivamente, por |o tanto se puede rechazar Ho.



Cuadro 6. Comparacion entre el efecto de los 2 lavados con agua a

2100psi/120-180s (n=44) y el efecto de canales lavadas con acido acético

al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C £3°C (n=16) en

la determinacion del logaritmo de unidades formadoras de colonias por

cm2 de mesoéfilos aerobios.

Determinacion| Gruposde | n Media Desv. Error Vaor F
trabgjo UFC estdndar | esténdar | minimo caculada
log/cm?

Mesofilos Control 44 3.9, 0.55 8.36 3.0
aerobios

Acético2% | 4 3.4, 031 0.16 3.0

a10-30psi

2.86

&cido acético a 10-30psi.

Ho: No existen diferencias entre las canales con 2 lavados con agua (control) y las canales lavadas con

Ha: Existen diferencias significativas entre las canales con 2 lavados con aguay las canales lavadas con

acido acético a 10-30psi.

Valor de F detablas; 4.057

El valor de F calculada es menor que F de tablas para mesofil os aerobios aunque el nivel de significancia

esbajo, 0.097, se puede rechazar Ho.
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Cuadro 7. Grupo control (n=44) comparado con el efecto de canales
lavadas con &cido acético al 2% a baja presion aplicado con aspersor
manual/60seg/22°C +3°C (n=16) y canales lavadas con 2 lavados con agua
a 2100psi/120-180s més la aplicacion de &acido acético al 2% a 10-30psi,
aplicado con aspersor manual/60seg/22°C +3°C (n=32) en la determinacion
del niumero méas probable (NMP) de coliformes totales y coliformes

fecales por cm?

Determinacion Gruposdetrabajo n Media  Desv.  Error Vaor  Vaor F
NMP/cm? estdndar estdndar minimo méximo calculada
Coliformes Control 44 34.7, 81.20 1224 0.0 460
totales
Acético 2% a
10-30psi 16 31.6, 36.46 9.11 29 93
Agua+ Acético 4

2% a10-30psi 32 2.1 1.47 0.26 0.0

31
Coliformes Control 44 34.7, 10140 15.28 0.0 460
fecales
Acético 2% a 10-
30psi 16 31.8, 40.20 10.05 29 120
Agua+ Acético a
10-30psi 32 2.1, 1.68 0.29 0.0 7
2.01

Ho: No existen diferencias entre las canales con 2 lavados con agua (control), las canales lavadas con
&cido acético a 10-30psi y las canales lavadas con agua seguidas del lavado con écido acético 10-30psi.
Ha: Existen diferencias significativas entre las canales con 2 lavados con agua (control), las canales
lavadas con &cido acético a 10-30psi y las canales lavadas con agua seguidas del lavado con &cido acético
a10-30psi.

Vaor deF detablas: 3.111

El valor de F calculada es menor que F de tablas tanto para coliformes totales como para coliformes
fecales con un bajo nivel de significancia, 0.050 y 0.140 respectivamente, por |o tanto se puede rechazar
Ho.
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Prueba de Bonferroni para comparaciones multiples. Grupo control (n=44)

comparado con el efecto de canales lavadas con acido acético al 2% a 10-

30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C £3°C (n=16) y canales

lavadas con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s més la aplicacion de

acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C

+3°C (n=32).
() (J) tratamientos | Diferenciade Error Significancia
tratamiento medias (1-J) estandar
Coliformes | Control Acético 2% a 10- 3.06 17.05 1.0
totales 30psi
32.58 13.57 0.05
Agua + acético
2% a10-30psi
Acético 2% a | Control -3.06 17.05 1.0
10-30psi
Agua+ acético 29.52 17.88 0.3
2% a 10-30psi
Agua+ Control -32.58 13.57 0.05
acético2% a
10-30psi Acético 2% a 10- -29.52 17.88 0.3
30psi
Coliformes | Control Acético 2% 10- 2.88 21.13 1.0
fecales 30psi
32.48 16.82 0.17
Agua+ acético
2% a 10-30psi
Acético2% a | Control -2.88 21.13 1.0
10-30psi
Agua+ acético 29.60 22.17 0.5
2% a 10-30psi
Agua+ Control -32.49 16.82 0.17
acético2% a -
10-30psi Acético 2% a 10- 29.60 2217 05
30psi

*Ladiferencia de medias es significativa a 0.05 de nivel significancia.

No existen diferencias significativas entrelas canales control y los tratamientos de acido acético a
10-30psi y agua seguido de acido acético a 10-30psi.
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Cuadro 8. Efecto de los 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s (Control,

n=44) comparado con el efecto de canales lavadas con acido acético al

2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C +3°C (n=16) y

canales lavadas con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s seguidos de

la aplicacion de acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor
manual/60seg/22°C +3°C (n=32) en la determinacion del logaritmo de

unidades formadoras de colonias por cm? (UFC log/cm?) de meséfilos

aerobios.

Determinacion | Gruposde n Media Desv. Error Valor Vaor |F
trabgo UFC | esténdar | estdndar | minimo | méximo |Caculada
log/cm?

Mestfilos Control 44 3.9, 0.55 8.36 3.0 55 |58.554
aerobios

Acético 2% a

10-30psi 4 3.4, 0.31 0.16 3.0 3.7

Agua+

Acético2% a| 32 2.5 0.59 0.10 13 35

10-30psi

Ho: No existen diferencias entre los tres tratami entos
Ha: Existen diferencias en a menos uno de los tratamientos.

Valor deF detablas: 3.111
El valor de F calculada es mayor que F de tablas para mesofilos aerobios con un ato nivel de

significancia, 0.000, por lo tanto se rechaza Ho.
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Prueba de Bonferroni para comparaciones multiples. Determinacién de

meso6filos aerobios

(I) tratamiento | (J) tratamiento Diferenciade Error estandar | Significancia
medias (1-J)

Control Acético 10-30psi 0.4973 0.2942 0.322
Agua + acético 2% 1.4153* 0.1309 0.000
a10-30ps

Acético 10-30ps | Control -0.4973 0.2942 0.322
Agua + acético 2% 0.9359* 0.2987 0.007
a10-30ps

Agua+ acético Control -1.4153* 0.1309 0.000

10-30psi
Acético 2% a 10- -0.9359 * 0.2987 0.007
30psi

*Ladiferencia de medias es significativa a 0.05 de nivel significancia.
El tratamiento en e que existen diferencias significativas respecto al grupo control es el de los 2
lavados con agua seguidos con acido acético al 2% a 10-30psi.
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Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre las canales lavadas con acido
acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C +3°C
(n=16), canales lavadas con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s mas
la aplicacion de acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor
manual/60seg/22°C +3°C (n=32) y canales con 2 lavados con agua a
2100psi/120-180 s méas la aplicacion de acido acético al 2% a
1700psi/l5seg/22°C +3°C (n=23) en la determinacion del numero mas

probable (NMP) de coliformes totales y coliformes fecales por cm?.

Determinacién | Grupos de n Media Desv. Error Valor Valor F
trabgjo NMP/cm? | esténdar | estandar | minimo | méximo |calculada

Coliformes Acético2% a| 16 31.7, 36.46 9.11 2.9 93.0
totales 10-30psi

Agua+
Acético 2% a| 32 2.1, 1.47 0.26 0.0 4.0
10-30psi

Agua+
Acético2% a| 23 7.5 11.80 2.46 0.0 43.0
1700psi

14.14

Coliformes Acético2% a| 16 31.8, 40.20 10.05 29 120.0
fecales 10-30psi

Agua+
Acético2% a| 32 2.2, 1.68 0.29 0.0 7.0
10-30psi

Agua+
Acético 2% a| 23 5.4 83 1.73 0.0 23.0
1700psi

13.21

Ho: No existen diferencias entre los tres tratamientos con écido acético
Ha: Existen diferencias significativas en por o menos uno de los 3 tratamientos con &cido acético.

Valor de F detablas: 3.111
El valor de F calculada es mayor que F de tablas tanto para coliformes totales como para coliformes
fecales con un alto nivel de significancia, de 0.000 para ambos casos, por lo tanto se rechaza Ho.



Prueba de Bonferroni para comparaciones multiples. Determinacion de

coliformes totales y fecales en canales lavadas con acido acético al 2% a

10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C +3°C (n=16), canales

lavadas con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s més la aplicacion de

acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C

+3°C (n=32) y canales con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s mas la
aplicacion de acido acético al 2% a 1700psi/15seg/22°C +3°C (n=23)

Agua+ acético
1700psi

M (J) tratamiento Diferenciade Error Significancia
tratamiento medias (1-J) estandar
Coliformes | Acético2% | Agua+ acéticoa 29.59* 5.64 0.000
totales a10-30psi 10-30psi
Agua+ acético 24.10* 5.99 0.000
1700psi
Agua+ Acético a 10- -29.59* 5.64 0.000
acético2% a | 30ps
10-30psi -5.42 5.03 0.856
Agua+ acético
1700psi
Agua+ Acético 10-30ps -24.10* 5.99 0.000
acético 2% a
1700psi Agua+ acético a 542 5.03 0.856
10-30psi
Coliformes | Acético2% | Agua+ acético a 29.60* 5.97 0.000
fecales a10-30psi 10-30ps
Agua + acético 26.41* 6.34 0.000
1700psi
Agua+ Acético a 10- -29.60* 5.97 0.000
acético2%a | 30ps
10-30psi -3.20 533 1.0
Agua +acético
1700psi
Agua+ Acético a 10- -26.41* 6.34 0.000
acético2%a | 30ps
10-30psi 3.20 533 1.0

*Ladiferencia de medias es significativa a 0.05 de nivel significancia.
El tratamiento en e que existen diferencias significativas esen el delos 2 lavados con agua seguidos
del lavado con é&cido acético a 10-30psi.
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Cuadro 10. Efecto de los tratamientos sobre las canales lavadas con

acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con aspersor manual/60seg/22°C

+3°C (n=16), canales lavadas con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180s

mas la aplicacion de acido acético al 2% a 10-30psi, aplicado con

aspersor manual/60seg/22°C +3°C (n=32) y canales con 2 lavados con

agua a 2100psi/120-180 s més la aplicacion de acido acético al 2% a

1700psi/l5seg/22°C +3°C (n=23) en la determinacién del logaritmo de

unidades formadoras de colonias por cm?.

Determinacién| Grupos de n Media Desv. Error Valor Valor F
trabgjo NMP/cm? | Estandar | estandar | minimo | méximo | calculada

Mesofilos Acético 2% a 4 3.4, 0.31 0.16 3.0 3.70
aerobios 10-30psi

Agua+

Acético a10-

30psi 32 2.5, 0.59 0.10 13 3.50

Agua+

Acético a

1700psi 23 3.03, 1.12 0.23 0.5 4.40

45

Ho: No existen diferencias entre los tres tratamientos con écido acético.
Ha: Existen diferencias significativas en por 1o menos alguno de |os tratamientos con &cido acético

Vaor deF detablas: 3.111
El valor de F calculada es mayor que F de tablas para mesdfilos aerobios aunque con unasignificanciade

0.015, por lo tanto se rechaza Ho.
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Prueba de Bonferroni para comparaciones multiples. Determinacion de
mesofilos aerobios de canales lavadas con acido acético al 2% a 10-30psi,
aplicado con aspersor manual/60seg/22°C +3°C (n=16), canales lavadas
con 2 lavados con agua a 2100psi/120-180 s mas la aplicacion de acido
acético al 2% a 10-30psibaja presién aplicado con aspersor
manual/60seg/22°C +3°C (n=32) y canales con 2 lavados con agua a
2100psi/120-180 s méas la aplicacion de acido acético al 2% a
1700psi/15seg/22°C £3°C (n=23)

(I tratamiento | (J) tratamiento | Diferenciade | Error Significancia
medias (1-J) estandar
Mestfilos | Acéticoabaja | Agua+ acético 0.93 0.44 0.115
Aerobios presion 2% abaja
presion
0.36 0.45 1.0
Agua+ acético
2% a 1700psi
Agua+ acético | Acético2% a -0.93 044 0.115
abajapresion bajapresion
-0.57* 0.23 0.043
Agua + acético
2% a 1700psi
Agua+ acético | Acético abga -36.09 0.45 1.0
al1700psi presion
-0.57* 0.23 0.043
Agua+ acético
2% abaja
presion

*Ladiferencia de medias es significativa a 0.05 de nivel significancia.
El tratamiento en el que existen diferencias significativas esen el delos 2 lavados con agua seguidos
del lavado con &cido acético a 10-30psi.
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Anexo 1. Métodos fisicos y quimicos para la descontaminacion de

canales y/o superficies inertes.

AGENTES QUIMICOS:
Cloro (hipoclorito, CIO,)
Acidos organicos (Lactico, acético, citrico, gluconico, etc.)
Fosfatos inorganicos (Fosfato trisddico, polifosfatos)
Preservativos organicos (Benzoatos, propionatos)
Oxidantes (Perdxido de hidrogeno, 0zono)
AGENTES FiSICOS:
Agua (Enjuague, spray, vapor)
Ultra-alta presion
Irradiacion
Pulsos eléctricos
Energia ultrasonica
Rayos ultravioleta
AGENTES BIOLOGICOS:

Bacteriocinas (Nisina, magainina)

COMBINACIONES DE LOS ANTERIORES

Bolder, N.M. Decontamination of Meat and Poultry Carcasses. Review. Trends in Food Science & Technology. (8) July,
1997
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Anexo 2. Diagrama de flujo de proceso del Rastro Frigorifico Los Reyes, La Paz

donde se sefialan los sitios de Intervencién y muestreo.

| Recencion de ganado, pesaie

I

A

A

| Estancia

en corrales

A

A

| Insensiilizacion

A

| Corte de cabezas

A

A

| Corte de miembros

| Serruchado de pecho

A

A

K

Evisceracion

Acético/manual

A

A

Divisién

delacanal

A

A

:( Muestreo )

L avado de medias canales |

Acético/manual
Acético/1700psi \

Inspeccion Antemortem

Inspecciény lavado de
visceras

Inspeccidn Postmortem
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Anexo 3. Programa de Muestreo recomendado para combinaciones de

grados de peligrosidad y condiciones de manipulacion.

Condiciones en que se espera que € alimento sea manipulado y consumido

después del muestreo*

Grado de importanciaen
relacion con laalteracion
y €l peligro paralasaud

Condiciones que reducen

¢l grado de peligrosidad

Condiciones que no
modifican el grado
de peligrosidad

Condiciones que
pueden aumentar
el grado de
peligrosidad

Sin peligro directo para
lasalud.
Vida ttil y alteracion

** Aumento de la vida Gtil
Categorial
3-clases n=5, c=3

Sin modificacion
Categoria2
3-clases n=5, c=2

Reduccion delavida dtil
Categoria3
3-clases n=5, c=1

Peligro paralasalud bajo,
indirecto (indicadores)

**Peligrosidad reducida
Categoria 4
3-clasesn=5, n=3

Sin modificacion
Categoria5
3-clases n=5, c=2

Peligrosidad aumentada
Categoria6
3-clasesn=5, c=1

Moderado, directo,
difusién limitada.

Categoria7
3-clases n=5, c=2

Categoria8
3-clases n=5, c=1

Categoria 9
3-clases n=10, c=1

Moderado, directo,
difusion potencial-
mente extensa

Categoria 10
2-clasesn=5, c=0

Categoriall
2-clasesn=10, c=0

Categoria12
2-clases n=20, c=0

Grave directo

Categoria 13
2-clases n=15, c=0

Categoria 14
2-clases n=30, c=0

Categoria 15
2-clases n=60, c=0

* Deben emplearse programas de muestreo més rigurosos para alimentos destinados a poblaciones especiamente

sensibles
Fuente: ICMSF (1982)

**Se sefiadla en negritas la peligrosidad de los microorganismos que fueron anaizados en € presente
estudio. Categoria 1 para microorganismos mesofilos aerobios y Categoria 4 para microorganismos
coliformestotalesy fecales.
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Anexo 4. Disefio experimental

Grupos de
trabajo

No. de canales (n)

Aplicacion del
tratamiento

Recoleccion
de muestras

Muestreo piloto

Control: 2 lavados con

agua a 2100psi/
120-180seg

Ac. acético 10-30psi

160s/22 £3°C

2 lavados con agua
mas Ac. acético

a 10-30psi/

60s/22 £3°C

2 lavados con agua
mas Ac. acético

a 1700psi/

15s/22 £3°C

26

44

32

23

Después del
eviscerado

Después de los la-
vados con agua.

Después de los la-
vados con agua

Después del
eviscerado

Andén

Antes de los la-
vados con agua

Andén

Andén
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Anexo 5. Diagrama de flujo para la deter minacion de Coliformes Totalesy Fecales

Obtencion de la muestra. Frotamiento de hisopo: 10
cm? de superficie /10ml de medio de transporte

l

Traslado de lamuestra a laboratorio

l

Suspension de 10ml de muestra en solucién buffer
en diluciones seriadas 10, 10%y 107

l

Pase de 1ml de muestra de las diluciones seriadas a
un medio de pre-enriquecimiento en tubo con
campana de fermentacion, por triplicado.

l

Incubacién a 35°C/48hr

l

Pase de 1 asada de 0.01ml de las muestras positivas
a dos medios selectivos para Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en tubo con campana de

fermentacion.

Incubacién a 35°C/48hr para coliformes totales.
Incubacién a 45°C/48hr/bafio de agua con
circulacion para coliformes fecales.

l

Lectura e interpretacion de resultados, |ampara de
luz ultravioleta para coliformes fecales.
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Anexo 6. Diagrama de flujo parala determinacién de M esofilos Aer obios

Obtencion de la muestra. Frotamiento de hisopo: 10
cm? de superficie /10ml de medio de transporte

l

Traslado de lamuestra a laboratorio

l

Suspension de 10ml de muestra en solucién buffer
en diluciones seriadas 10, 10%y 107

l

Pase de 1ml de muestra de las diluciones seriadas a
un medio de cultivo en cgjade Petri,, por triplicado.

l

Incubacién a 35°C/48hr

l

Lectura einterpretacion de resultados
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Figura 1. Localizacién de las areas de muestreo para canales de bovino
de acuerdo al Federal Register, vol. 61 (144), 1996.

PiERNA

Linea imaginaria a partir del tendén de Aquiles.

Inicio del punto de muestreo para muestra de la pierna.
Aspecto posterior del hueso de la cadera

FLanco

Borde medial del msculo cutdneo del flanco

Inicio del puntc de muestreo para muestra del flanco
borde medial del masculo cutdneo del flanco ubicadd
aproximadamente a 3 pulgadas de la linea media.

EsPALDILLA
Inicio del punto de muestreo de la espaldilla: la lineq

|
£ media a nivel del codo.

PN

Figura 1. Localizacion de areas de muestreo de canales de bovino, la flecha sefiala el a&rea de muestreo
durante el presente estudio.



Figura 2. Toma de muestras mediante frotamiento de hisopo en un area
de 10cm x 10cm.

Figura 2. Toma de muestras mediante frotamiento de hisopo.
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