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I. RESUME

En el presente trabajo se determind la frecuencia de presentacion de Stuphylococcus
aureus, Salmoneila sp. y cnterococos en came dJde cerdo fresca y congelada; ademas se
llevé a cabo la determinacidn de la temperatura y pH para detectar si estos factores
influyen significativamente sobre ja presencia de Salrmonclla sp. v los conteos de
Sraphylococcus atreus y enterococos, con la finahidad dJde ser utilizadas como pruebas
rapidas de verificacion al momento de 1a recepeion de la materia prima ciamica, como
parte de la imiplementaciaon del sistema Anilisis Jde Riesgos y Contro! de Puntos Criticos

fora de derivados cimicos.

(HACCP en inglés) en una planta proccs

En una empacadora ubicada al noreste el Distrito Federal se llevd a cabo la obtencion

de 30 muestras de diversos cortes de canal de cerdo aplicando un  muestreco
traron  los valores de

s, s¢ detectaron y  reg

probabilistico estratificado; aden
temperatura ¥ pll de las muestras seleccionadas, mientras que las determinaciones

microbiolégicas se efectuaron en el Laboratorio de Nedicing Preventiva (L-811 ¥

L.-812) dec la Facultad de istudios Supcriores Cuautitlan, U.N. AN | dc acuerdo a los

procedimientos seiialados por las nomias oficiales mexicanas v el ICMSFE.

amente con ¢l apoyo del paquete

Lo resultados obtenidos fucron procesados estadis
cabo la descripcion de  los
anilisis estadistico de los

estadistico SAS, levandose a hallargos (estadistica
descriptiva)  para todas las variables en estudio vy ol
multiples,

resultados, mediante el empleo de corrclaciones  lneales simples

comparacién de medias con muestras independrentes y disefio completamente al azar

desbalanceado con prucba de Tuke

La frecuencia de presentacion de los microorganismos en estudio tue la siguiente: en

.71% de las muestras,

3

cortes frescos sc o encontraron Srapliviococcus vurens en el
detectaron en el 7.14% y 100%

mientras que  Salmonella sp. vy o ocnlerococos se

clados, ¢l 25% de las muestras fucron

respectivamente. En el caso de los cortes car
arrens, Salmonella sp. en 6.25% y

positivas a la presencia de Stapinlococcus

enterococos ¢n ¢l 100%a.



En los cortes frescos se encontrd una relacién altamente significativa entre temperatura

Ia  pr in de Sal Ha sp., ya quec se obtuvo un valor de

y pH con
= 72.69%.
Con base en los resultados obtenidos en ¢l presente estudio, los hallazgos reportados en
un estudio similar realizado con microorganismos mesdfilos acrobios por Rivera cn la
misma empacadora y Ia informacién recopilada en la bibliografia especializada, la
temperatura v pl{ son variables que deben ser consideradas puntos criticos de control y

por lo tanto deben ser monitoreados en forma permanente y rutinaria al momento de Ja

recepeidn de la materia prima carnica.,



1. MARCO TEORICO

CAPITULO L

1. ANALISIS DE RIESGO Y CONTROL DE PUNTOS CRITICOS.
Los problemas microbiolégicas relacionados con los  alimentos (putrefaccion y
transmision de enfermedades) suclen ser en la mavoria de los casos consecucencia de

crrores durante la manipulacion y procesamiento de los mismos (17).

En México, los padecimicentos gastrointestinales originados por consumo de alimentos

se cncuentran dentro de las cinco principales causas de mornalidad y de éstas cerca del

70 a 80% son de origen bacteriano (21).

La presencia Jde microorganismos cn la came no implica necesariamente quc cl
consumidor csté¢ cn peligro o que ¢sta sea de una calidad inferior; sin embargo los
alimentos se convicrten en potencialmente peligrosos cuando no han sido consideradas
Ias bucnas priacticas de manufactura y fabricacion y los principios de  limpicza y
sanitizacién.

Si los alimentos fucron sometidos a condiciones en que se pormitié la multiplicacion de

sda de agentes infecciosos o

microorganismos considerados como sapréfitos o Ia e

toxigénicos, pucden constituirse comeo vehiculo de transmision de enfermiedades tales
como salmonclosis, intoxicacién estafilocdcica o padecinuentos originados por la

acumulacion de sustancias téxicas formadus o partr Jde 1a degradacion de los

constituycentcs orgianicos de los alimentos (106).

sc toma en consideracion la

E! anitlisis microbiologico ticne un origen recicnte si

histérica relacion del hambre con la alteracion de los alimentos y con las enfermedades

por cllos transmitidas, No obstante, en la actuabidad sc utilizan rutinariamente sirviendo

de la materia prima al

en algunos casos como anico referente de la calidad sanitar
momento de fa recepeidn, asi como on diversas fases del procesamiento y hasta cl
alimento ya preparado.

Sin embargo, no c¢s prictico Hevar i cabo andali

microhiologicos en forma rutinaria y

masiva; por cl contrario, ello presenta graves limitacione




1. En la mayoria de los casos sc tiene conocimiento de los resultados cuando ya sc ha

procesado la materia prima.

12l

. El costo que representa lievar a cabo ¢l examen microbiolégico,

W

El numero limitado de laboratorios que cuentan con la capacidad téenica para llevar a

cabo dichas detecnminacionces.

4. El problema que representa la toma de muestras y ¢l analisis de un nimero suficiente
de unidades de muestra para obtener una informacién significativa sobre ¢l cstado
microbiologico de un lote (49).

Considerando lo anterior surge la necesidad de centrar el interés sobre aquellos factores

que influyen directamente en la inocuidad microbioldgica (mmonitoreco de los puntos

criticos) mediante procedimicntos que scan ripidos. baratos, ficiles y que ademas scan
confiables.

El sistema Anilisis de Riesgos ¥y Control de Puntos Criticos ofrece un plantcamiento

racional para el control de los riesgos, especialmente para los de origen bacteriano,
cvitando las multiples limitaciones inherentes a la inspeccion v disminuyendo los
inconvenicntes que presenta Ia realizacion masiva de analisis microbioldgicos.

Dicho sistema contempla la opcion de trabajar con ur

a serie de registros de variables
fisicas y quimicas quc sc pueden determinar en forma rutinaria (bajo costo, rapidez y
facilidad). Para poder establecer la posible relacion de éstas con la presencia de
microorganismos potencialmente patdgenos o con el yrado de contaminacién. En el caso
particular de la came, cumplir este objetivo ¢s muy importante pucs cste producto se
considera como un ingrediente sensitivo desde el enfoque del anilisis de riesgos, ya que
sc cncuentri histérica y estadisticamente asociada con numerasos problemas originados
por riesgos de origen micribiologico.

1.1 Antccedentes historicos.

El sistema conocido como Analisis de Riesgo v Control de Puntos Criticos (A.R.C.P.C.)

oH rd Analy

is and Critical Control  Puints (H.A.C.C.P.) en inglés, surgec en los

Estados Unidos de Amdérica durante la década de los afios sesenta ante la nccesidad
existente de poder Hevar a cabo un control integral de los alunentos que cran utilizados

en los programas cspaciales ¥y por Jas fucrzas armadas. Dicho procedimicnto fue

desarrollado gracias a {a parti

pacidn de la Compania Pillsbury en colaboracién con la



Agencia Nacional dc Acronautica y del Espacio (NASA) y los laboratorios dc

investigacion de la anmada. (21, 41)

Este procedimiento fue prescntado cn la primera Conferencia Nacional sobrec Proteccion
a los Alimentos en 1971 (17) y los detalles del sistema fucron publicados en 1973 (41),
sin embargo cl sistema HACCP sc considerd para ser aplicado en forma extensiva en la

industria de los alimentos hasta 1985 (21) y en este mismo aio ¢l Subcomité Consultivo

Nacional de Investigacion de Estados Unidos de la Academia Nacional de Ciencias
seialéd que la taplicacién de el sistema HACCP propociona el enfoque mids especifico y
critico para ¢l control de riesgos microbioldgicos presentes en los alimentos y ¢l uso de

s, estc subcomité considerd

cste sistema deberia ser incorporado por la industria. Aden
quc las agencias responsables del control de  riesgos microbioldgicos deberian
promulgar una regulacion apropiada gque deberia exigir a la industria utilizar cl sistema
HACCP en sus programas de proteccion de los alimentos™ (31).

Por otra parte, la Organizacion Mundial de Ia Salud (O.MLS) sugirié ¢ impulsd la
implantacion de dicho sistema para ¢l control de los alimentos en América latina a
través de su organismo regional, la Oficina Panmucericana de la Salud (O.P.S.) siendo ¢cn
la actualidad considerado dentro de cicrtos referentes alimentarios tales como el Codex
Alimeniarins (21) ¥ la Comision Internacional sobre Especificaciones Microbiologicas

para Alimentos (21).
1.2 Conceptos.
=> Riesgo (estadistico): Estimacion de que pucde ocurrir un riesgo.

= Riesgo: Cualquier propicdad (entidad) biologica, quimica o fisica en un alimento

que pucde causar daflo sanitario inaceptable al consumidor. Ejemplos: Presencia de
toxinas, crecimicnto y/o supervivencia de microorganismos indescables.

=> Riesgo significativo: Postura moderadamiente probable de causar  un dano
inaceptable para la salud.

=> Categorix de riesgo: Una de las scis categorias de priorizacion de riesgos basada en

ricsgos cn alimentos.



=

=

=

=

=
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Limite critico: Una o mis tolerancias preescritas que deben alcanzarse  para
determinar que el control de un pumo critico efectivamente controle un riesgo

sanitario microbioldgico.

Punto en control: Cualquier punto especifice  en la cadena de produccién de
alimentos cn donde la pérdida de control no conduce a un daio inaceptable para Ia

salud del consumidor.

Punto critico: Cualquicr punto o procedimiento en un sistema de alimentos cn que
la pérdida de control pucde provocar un riesgo sanitario inaceptable para cl
consumidor.

Monitoreo continuo: Sccuencia plancada de observaciones o mediciones de los
limites criticos establecidos, para crear un registro exacto e intentar asegurar gque

los limites criticos mantengan la scguridad det producto.

Chequeo momentinco: Prucbas suplementarias de verificacion para el conirol de

los puntos criticos realizadas con base al azar.

Desviacian: Fracaso para alcanzar un limite critico requerido para el control de

un punto critico.

Plan HACCP: El documento cscrito basado en los principios generales del HACCP
y que dclinea los procedimientos a ser seguidos para asegurar ¢l control de un
proceso dspecifico o procedimiento.

Sistema HACCP: Resultado de la implementacion del Plan HACCP.

Verificaciaon: Métodos, procedimicntos y prucbas usadas para determinar si ¢l
sistema HACCRP cs congniente con ¢l Plan HACCP y/o on todo caso si éste ultimo

necesita modificarse y revalidarse.

Ingrediente sensitivo: Ingrediente histéricamente asociado con un riesgo

para la salud (evidencia histérica, es decir, estadi

tica de tat asociacién).

O



1.3 Principios biisicos.

Cuando ¢l concepto HACCP fue presentado por primera vez en el afo de 1971 ¢en Ja

Conferencia Nacional sobre Proteccion de Alimentos, ¢l sistema cstaba constituido por

3 principios basicos:

O Identificacion y estimacién de los riesgos asociados con cl cultivo, cosecha,
comercializacidn y preparacién de los alimentos.

O Detenminacién de los puntos criticos de control de los riesgos identificados.

© Establecimicnto de sistemas de monitorco de los puntos criticos de control.

Fue hasta ¢l ano de 1982 cuando el Comité Nacional Consultivo sobre Criterios

Microbiolégicos para Alimentos incluyd siete principios bisicos para el HACCP quc s¢

describen a continuacidn (41):

1.3.1. “Identificacién, caracterizacion, categorizaciéon y validacién de los riesgos

asociados con cl cultivo, cosccha. materias primas e ingredientes, procesamiento,

manufactura, distribucién, mercadeo, preparacion » consumo de un alimento™.

@n.

Este principio pcnmnite llevar a cabo una cvaluacion sistematica de un alimento

especifico en sus ingredicntes o componentes y procesos para poder determinar cl riesgo

existente, ya sca por la presencia de microorganismos patdgenos o sus toxinas.

Dicho anilisis permite definir en una sccuencia de producciéon de un alimento los puntos

criticos de control en dondc es posible climinar o controlar los riesgos existentes.

En condiciones idcales para poder llevar a cabo ¢l proceso de valoracion de los riesgos

los a los ali os cs io:

a) Haccr una descripcién genérica del producto.

b) Elaborar ¢! diagrama dc flujo correspondiente.

¢) Enlistar los ingredientcs, procedimientos, cquipo, instalaciones y personal.
La caractecrizacién y catcgorizacién de los ricsgos consiste en lo siguiente:

Caracterizar al alimento de acucrdo a las caracteristicas de ricsgo, identificindolos

mediante las letras A hasta la F, utilizando ¢l signo ( + ) para indicar un riesgo



potencial y ( 0 ) si no 1o tiene. Dependiendo del numero de signos ( + ) utilizados se
determinard Ia categoria de riesyo.

Caracteristien especial.

Riesgo A. Clasc especial de productos no cstériles disedados y destinados para consumo

de poblaciones consideradas de alto riesgo, como es ¢l caso de los infantes, ancianos,
personas enfermas.

Carncteristicas generales.

Ricsgo B. Productos quc comticnen ingredientes “'sensitivos™ en términos de riesgos
microbidgicos.

Ricsgo C. El proceso no contienc un paso controlado que destruya cfectivamente los
microorganismos peligrosos.

Riesgo D. El producto puede recontaminarse después de su procesamiento y antes del
cempaque.

Riesgo E. lLos productos pucden ser objeto de un mancjo excesivo durante su
distribucién o por parte del consumidor. provocando que el alimento sea peligroso
cuando sc consuma,

Riesgo F. Productos a los que, después del empague o durante su preparacién en casa no
sc les aplica un proceso tenminal de calentamiento.

La asignacion de la categoria dec riesgo costd basada en la clasificacién por
caracterizaciéon de ricsgo.

Categoria especial,

Categoria VI. Sc aplica a los productos no estériles destinados al consumo de

poblaciones consideradas de alto ricsgo., como ¢l caso de los infantes, ancianos,
enfernmnos.

Sc considecran las scis clases de caracteristicas de ricsgo.



Catcgorias gencrales.
Categoria V. Alimentos en los cuales se encuentran presentes las caracteristicas de B a
F.

Categoria I'V. Productos en los quec sc encuentran presentes cuatro de las caracteristicas

generales,

Categoria I11. Alimentos que presentan tres de las caracteristicas generales.
Categoria Il. Alimentos con dos de las caracteristicas generales,

Categoria 1. Alimentos que presentan una sola de las caracteristicas generales.

Categoria 0. No existe ningun riesgo.

Es importantc scialar que cada uno dec los ingredicntes que conforman al alimento

deben ser tratados de igual mancra cuando son recibidos cn Ja planta antes de

procesarlos. Lo anterior permitira detenminar las medidas que pudicran reducir ¢l o los

ricsgos en ¢l sistema de produccion. (21, 41)

INGREDIENTE O PRODUCTO CLASE DE RIESGO CATEGOQRIA DE RIESGO

Pl A+ (Especial) Vi
P2 Cinco (+) (B a F) v
P3 Cuatro (+) (B a F) v
P3 Tres(+) (B a F) i
. Ps Dos (B a F) "
PG Uno (+) (B a F) 1

A continuacion se desarrolliard un cjemplo para facilitar la comprensién del primer
principio decl Sistema, siendo importante senalar que solamente se desarrollara

parcialmente ya que no cs el punto central del preseite trabajo de tesis.



Producto: Jamén

Identificacién de los riesgos.

1. Descripeién del alimento.
Producto obtenido de la curacién y posterior coccidn de Ja pierna de cerdo, teniendo

acceso a oste alimento cualquicr individuo de las clases sociales media baja a baja.

Elaboracion del diagrama de flujo del producto, ¢en ¢! cual son esquematizadas y
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explicadas las diferentes ctapas de fabricacion (ver esquema 1), proporcionando asi
una visién mis amplia del proceso.

3. Elaboracidn de la lista de ingredicntes:
Picma de cerdo, agua, sal, azticar, nitralos v nitritos.

4. Elaboracion de la lista de cquipo

5. Elaboracién de la lista de instalaciones

6. Elaboracidn de la lista del personal

7. Elaboraciéon de la descripcion de los sistemas de limpicza v desinfeccion

8. Elaboracion de la descripeion de los sistemas para el control de fauna nociva

Con basc en la informacion anterior levar a cabo la caracterizacion y categorizacién de

los riesyos.
CARACTERISTICAS DE RIESGO

INGREDIENTES ESPECIAL B C DW E { F CATEGORIA DE
A RIESGO

Piecma de cerdo [ + + = pa 0 i~
Agua [5] + -~ - - + v
Sal [ 0 [§ + - + n
Nitratos y nitritos 0 0 7] + -~ + [N
Azucar O G] [¢] + - + i
Jaman tipo York 0 + ] + s o+ v

EGC/1997
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medidas requeridas para ffevar a eabo el control de los

2

1.3.2 Determinuciéon de
puntos criticos asociados a los riesgos identificados.

Los niesgos que fucron identificados por medio del anilisis pucden ser controlados en

alutin o algunos puntos cn la sccuencia de produccion de un alimento.

El control de los puntos criticos esta localizado en cualquicr ingrediente o punto del

proceso en donde se pueden destruir o controlar los microorganismos peligrosos (31).

La Comision Intemuacional sobre Especificaciones Microbiologicas para Alimentos,
Microbiological

(nternational  Comission on

conocida como ICMSF en ngles
Specifications for Foods) en ¢l aito de 1985 considerd Ia existencia de dos tipos de
puntos criticos de contro} (PCC); los que controlan en su totalidad los riesgos presentes
(PCCy) y los que solamente minimizan pero no climman los riesgos (PCC).

Dentro de lus formas de controf de puntos criticos sc pueden considerar:

Tratumientos térmicos en donde la relacion tiempo-temperatura pucde destruir o
anismos. Por ejemplo: pastecurizacién, coccion.

-
disminuir la cantidad de microory

& Rcfrigeracion y congelacién.

e Lamanipulacién del pH en un alimento puede hmitar ¢l desarrollo de
microorganismos patégenos o la produccion Jde toxinas.

e Higience tanto del personal como def entomo.

® Prevencidn de 1a contaminacion cruzada, cte. (18)
1.3.3 Establecimicnato de limites criticos que garanticen ¢l control de los puntos

criticos identificados.
Es posible que para ¢jercer ¢l control de un punto critico sca necesario establecer mis de
os sale de control, se puede provocar un ricsgo

un limite critico y si alguno de
potencial.
s comimmente utilizados para ¢l establecimiento de los limites criticos
acidez titulable, cuentas

I.os criterios m
de sal, pH.,

son la temperatura, humedad, concentracion
aroma y apariencra del producto ($1).

bacterianas e incluso la textur




1.3.4 Establecer procedimicntos para cfectuar ¢l monitoreco de los puntos criticos a

controlar.

El monitorco contempla ¢l examen y observacion programada del control de un punto
critico y de sus limites, siendo necesario Hevar a4 cabo la documentaciéon de los

resultados obtenidos.

Lo anterior es importante ya que es necesario evidenciar si existe algin crror en ¢l

control de un punto critico, situacion que conduciria a la presencia de un defecto critico

quc podria tener consccuencias potencialmente scrias.

Para counseguir que cste paso sca efective en su totalidad, serin necesario que el
monitorco sc realizara al 100% lo cual obviamente ¢n la realidad scria imposible si
consideramos los riesgos fisicos. quimicos » microbiolégicos. En ¢l caso de los
primeros, pudicran realizarse de rutina ya que ¢l costo 1o ¢s tan alto ¥ el tiempo que
implica su detenminacion no es demasiado. mcluso pucde establecerse para algunos

puntos criticos un sistema continue, cn los quimicos ¥ en el caso de las prucbas

microbioldyicas esto no es aplicable.

Dado que la preparacion

el procesado de los alimentos pueden cambiar sus
propiedades fisicoquimicas y con csto influir en e} desarrollo de los microorganismos
presentes  en el mismo, pudicra ser  factuble  determinar  aquellas  constantes
fisicoquimicas (pH » temperatura) que pudicran brindamaos cierto grado de seguridad
desde ¢l punto de vista microbiologico. (21)

1.3.5. Establecimicnto de acciones correctivas cuando se identifiquen desviaciones
al momento de monitorear el control de un punto critico.

Las medidas a tomar estin encaminadas a climinar los ricsgos actunales o potenciales

originados por desviaciones en ¢l plun. Ante las vanaciones existentes cn cf control de

puntos criticos para diferentes alimentos v la diversidad de posibles desviaciones, las
acciones correctivas deben scr desarrolladas especificamiente para el control de cada

punto critico.

Las acciones implementadas deboen demostrar gque en verdad el control de un punto

critico ha regresado a un nivel de control v ademits s necesario ponerlas por cscrito ©

inteyrarlas al plan HACCP junto con las rarzones gue artginaron. Cuando sea



necesario, el plan original, los registro y las correcciones deberin ponerse a

consideracién de los organismos de Estado correspondicntes para su conocimiento y
aprobacién,

Cuando sea detectada la desviacion, cl lote o productos involucrados deberdn ponerse en
“retencion™ hasta que sc determine si se pucdec corregir o no. De no conseguirse, sc

dispondra del producto de acucrdo a lo establecido en la legislacion correspondicnte

(18, 21, 41).

1.3.6 Establecer sistemas efectivos de registro para documentar el plan HACCP.

El plan HACCP dcbe ser archivado como expedicnte por cl establecimiento procesador
de alimentos junto con cualquicr documento rclacionado con ¢l control de puntos
criticos, desviaciones, correcciones y disposicion del producto. Los aspectos sanitarios
de registro correspondicntc al control de puntos criticos pucden ser consultados por las
autoridades sanitarias (18, 21).

1.3.7 Establecer procedimicntos para verificar (auditar) que cl Sistema HACCP
csta trabajando correctamente.

La wverificacién estda basada en métodos, procedimicnios y prucbas utilizadas para
determinar si el sistema tienc concordancia con ¢l plan. Para cllo ¢s necesario levar a
cabo mediciones fisicas, quimicas, organolépiicas y prnicbas de concordancia con los
criterios microbiolégicos cstablecidos y se requiere de la participacion de las
dependencias publicas implicadas con el productor para que de csta manera en verdad se

logre ¢l aseguramiento del producto. (21)



CAPIiTULO I1

1. PAPEL DE LLOS MICROORGANISMOS EN LOS ALIMENTOS.
Los microorganismos constituyen un clemento importante cn los diversos ciclos
geoquimicos que tiene lugar en la naturaleza ya que ¢n Jla mayoria de Jos casos utilizan
los alimentos como una fuente de clenientos nutritivos para su multiplicacién dando
origen a Ia alteracién de los alimentos. El deterioro es producido por el incremento en el
numero dec microorganismos y la utilizacidn de sustancias nutritivas produciendo una
scric de nucvos compuestos que van a pernmitiv [a reconversién de formas reducidas de
carbono, nitrégeno y azufre de los animales (y plantas) mucrtos; micntras que en otros
casos son oxidados para asi ser aprovechados por los vegetales que han de ser
finalmente consumidos por los animales constituyéndose de este nmiodo un ciclo muy
importante para la prescervacion de la vida en el plancta. (Ver esquema 2). (11)

En otras palabras, ¢l nicho ccoldgico de los microorganismos (la funcién y su habitat)
ticne espcecial importancia en la preservacion del estado de climax (equilibrio) en los
diversos ccosistermas. Es conveniente entonces enfocar a los alimentos como parte de un
ecosistema cn el que los microorganismos, especialmente las bacterias, hongos ¥

levaduras, son parte csencial para ¢l mantenimiento de dicho equilibrio, por lo que

desde el punto de vista tréfico se les clasifica como organismos heterotréficos

desintegradores. De ahi la dificultad para la conscrvacion de los alimentos.
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CAPITULO 111
1. LA CARNE COMO MEDIO DE CULTIVO PARA MICROORGANISMOS.

La carmc es un alimento que sc caracteriza por pemmitir ¢l desarrollo de diversos
microorganismaos ya quec bajo ciertas condicioncs constituye una excelente fuente de

metabolitos para bacterias, hongos (mohos) ¥ levaduras.(24).

1.1 Composicién quimica de la came.
El tejido muscular estriado es uno dc los principales componentes de la came y esta
constituido por un 75%% de su peso en agua (65 al 80%% ) y ¢l 25% restante de sélidos (3).

Las proteinas constituyen el 16.22%% y son ¢l componente principal (802%%) de la materia

s6lida (3, 10) ¥ ¢l resto Io forman extractivos v solidos inorginicos. (19).

1.1.1 Protecinas.

Generalmente se clasifican atendiendo a su solubilidad y funciones cn miafibrilares,
sarcoplasmicas y del estroma (3, 19). Las proteinas miofibrilares son también conocidas
como proteinas contriactiles porque desempenan un papel importante en 1a contraccién

muscular ¥ en la locomocién en ¢l animal vive y, por otra parte, interviencn en cl

desarrollo del rigor morits.
Las principales proteinas de la fraccion fibrilar incluyen la miosina, actinomiosina
(resultado de la contraccién muscular o durante el desarrollo del rigor mortis) y cn
menor porcentaje la troponina, actina « y 3. proteina C y proteina M. Estas proteinas

requicren tamponces de fucerza idnica media o alta (por cjemplo, cloruro de potasio a una

concentracion de 0.3) para su extraccion (3, 19).
Las proteinas sarcoplismicas se extracn facilmente utilizando agua o soluciones salinas

a muy baja concentracidon (LOGN). Dentro de este grupo podemos cncontrur proteinas que

sus funciones. tales como: mioglobina, hemoglobina (3),

dificren notablemente en
enzimas  glicoliticas y  cnzimas

citocromos, cnzimas oxidativas mitocondriales,

lizosomales.



Por altimo, las protcinas del estroma (protcinas del tejido conectivo) tienen la funcidn
dc servir como armazon en cl organismo vive y son on comparacion a las anteriores casi
insolubles. Esta fraccién incluye dos tipos de proteina: (1) colagena, (2) clastina y
probablemente 1a reticulina (19).

1.1.2 Extractivos nitrogenados.

Se cree que los eatractivos de este tipo son los que conficren ¢l sabor a la came ¢
incluyen a la creatina, fosfocreating, bases puricas, acido adenilico, carnosina, anserina,
acido inosinico. acido urico, carmiting, amincaaidos v algunas vitaminas. Muchos de
cllos son producidos por las reacciones post mortent y por 1o 1anto no cstin presentes en

cantidades signiticativas en el animal vivo.
1.1.3 Extractivos no nittogenados.

El glucogeno ¢s ¢l principal cathohidrato dol tejido muscular y segun Mitchell

constituye hasta el 1.59% del peso del muasculo estrtado de fos mamiferos. Los restantes

carbohidratos son mucopolisacaridos asociados a los tejidos conectivo, la glucosa ¥ los
productos intenmedis

rios del metabolismo glucolitico.

El contenido dc¢ urasas en el muisculo es muy variable (1.5 al 13%) » sc componen
principalmente dc lipidos ncutros (trighcénidos) v fosfolipidos. La mayoria de los
lipidos se localiz

n extracelulannente en los depasitos del tejido adiposo asociado a los
septos del tejido conectivo laxo. (10).

1.1.% Vitaminas.

La came cs una fuente importante de vitaminas del complejo B (Tiamina, Riboflavina,
Niacina, icido Pantoténico, vitamina B, dcido téheo, hiotna v vitamina B2 ) (15) v
Acido Ascorbico. pero no contiene cantidades importantes de vituminas liposolubles
(3).

1.1.5 Mincrales.

El musculo contienc numicrosos componentes  inotgiinicos tales como ¢! calcio,

maguesio, potasio, sodio, hicrro, fostoro

zutte ¥ cloro. (X)




CAPITULO IV

1. FUENTES DE CONTAMINACION DE LA CARNE.

Sin considerar la supcrficic externa (pelo y picl) ¥ ¢l tracto gastroentérico ¥ respiratorio,

Inmente libres de microoryanismos y es raro

los tejidos de los animales vivos estan gene
encontrarlos en vasos sanguinceos, visceras y vasos lintiticos. Solo ¢s posible aislarlos
en masas musculares profundas cuando la came provienc de animales enfenmos
(12, 13, 26). A csta contaminacion se le denomina primaria o de origen.

La contaminacion secundana pucde presentarse como consecuencia de la penetracién de

microorganismos en ol sistema vascular por el uso de cuchilios contaminados durante el

degiiello. ya que despudés de haber cortado los vasos sanyuineos continuda ctrculando la
sanure durante un periodo de tiempo breve y los microurganismos mniraducidos pueden

diseminarse por ¢l animal,

Tamb.

tn es posible que se presente una contanynacion subscecuesnie durante la

nbucion de la

preparacidn de la canal, ¢l destazado, procesado, almacenimiento v
carne (92, 10).
Entre las principales fuentes de  contaminaciéon  podemos  mencienzar las  picles,

extremidades, cstiércol, polvo. agua, cquipo, ropa, personal ¢ incluso otros productos

carnicos (92, 26).

Es importante considerar que uni ves que los Microorganisnios s encuentran en la

n las medidas

came ¢s imposible inhibir por completo su actividad cualesquicra que

de controt aplicadas (10).



CAPITULO V

1. MICROFLORA DE LA CARNE.

La microflara de la came se caracteriza por ser muy hetcrogénea, estando compuesta por
cerca de 20 géneros de'bacterias, 10 especics de niohos y algunas levaduras (26).
Aunque los hongos y las levaduras constituyen un problemas scrio dentro de a industria
cimica (24), las bacterias son las que mas frecuentemente causan la descomposiciéon de

la came ¥ problemas de intoxicacion en los consumidores (18, 23).

Las bacterias son organismos unicelulares que varian significativamente en forma,
desdc clongados (espiroguetas) hasta en forma de bastones (bacilos) y formas esféricas
(cocos) u ovoides.

Algunas bacterias forman grupos mientras que otras se uncn formando cadenas. Hay
bacterias quc poscen flagelos y por lo tanto son maoviles; algunas producen pigmentos
que llegan a intluir en la coloracion anonnal de la came en descomposicién v existen
otras bacterias capaces de producir esporas.

Las fonnas cocoides cestin  representadas por  los  adéneros  Aicrococous y
Stapiylococcus: las bacterias en forma de bastdn v no esporulados como Psewdomonas,
Achromobacter, Acromonas, Escherichia, FEntcrobacter, Proreus, Salmonella,
Lactobacillus, Microbacrerium y Arthrobacter. También existen bacterias en forma de

bastdn con esporas tales como los géneros Haucillus, Clostridium, ctc (26).

2. CRECIMIENTO ¥ MULTIPLICACION BACTERIANO.

2.
Las bactenias sc dividen por tision binaria v ¢l ticimpo promedio de duplicacion (tiempo

ra cclulas bacterianas de multiplicacién

que trunscurre entre dos divisiones sucesivas) pa

coli es de 20 minutos: micntras que para bacterias con una

rapida como
multiplicacion lenta llega @ ser de hasta 23 horas.

A medida que los nutrientes son consumidos y sc acumulan productos de desecho, el

ritmo dec crecimicnto disminuye y es posible observar alteraciones en la morfologia

cclular de tas bacterias,



2.1 Fases de crecimicnto bacteriano.

El desarrolio de los microorganisnios tarnto a temperaturas de refrigeracién como
ordinarias sufre de diversas fases ¥y la duracion de cada unua Jde ellas va a depender de las
condiciones ambientales existentes,

1se lag): Corresponde it un periodo de adaptacion cuyas duracion
s¢

Fasc de latencia (F

promedio e¢s de |

a 4 horas (varia segan ol tipo de microorganismo), el cual
aracteniza por presentar una elevada actividad metabaolica y aumento del volumen

cclular.
Fase logaritimica: Durante esta ctapa el ritmo de multiplicacién es ilto y constante hasta

que algin factor ambiental se convierte on Timitante (disminucién en la cantidad de
nutrientes, produccién de sustancias toxicas como  consecuencry del metabolismo

bacteriano, ctc.)
crecimiento buacteriano alcanza un punto de equilibrio, es decir, el

Fasc estacionaria
ritmo de multiplicacion coincide con ol de célulias mucrtas v per lo tanto el numero de

bacterias permuanece constante.
Fase letal (fase de declinacion): Se caracteriza por haber una disminucion en el numicro
de microorgatismos vivos. (6, 10, 20)

3. FACTORES MICROECOLOGICOS.
arrollo microbiano en cames y alimentos

Existen factorcs que favorccen o inhiben el de
cn general, los cuales son esenciales para sentar las bases de la conservacion (10, 18).

Dichos factores los podemos agrupar en factores inginsecos v factores extrinsecos los
cuales scran descritos a continuacion:

3.1. Factores intrinsecos,
Son aquellos factores que forman parte inherente tanto de los tejidos de los animales
como de Ias plantas (propicdades fisico-quinicas).

3.1.1 Concentracion de joncs hidrogenos (ph).

El grado de acidez o alcalinidad es expresado ficcuentenmiente como pH. El crecimicnto

dc la mayoria de los mictoorganismuos sc da en valores cercanos a la neutralidad (pH 7).



aunque cada microarganismo posce un pil minimo, miximo y optimo para desarrollarse
(Ver cuadro no. 1).

Los mohos son los que toleran un rango de pil nuis amplio (2.0 a 8.0) aunque su
crecimiento lo favorece ¢l pH acido, mientras que las levaduras se desarrollan en un
rango de pH de 3.0 2 3.5,

Por otra parte, las bacterias son organismos muy scnsibles a las variaciones de pH
(principalmente los patdgenos siendo los valores cercanos a la neutralidad los mas
adecuados para st crecimicento (9, 18, 2:4), aunque existen clertas bacterias que tienen la
fucultad de proliferar a pHs bajos (3.0), como es el casa de los Lacrobacitlus  y  otras

que  hacen lo propio en un pH clevado (83.0). cjemplo: Fscudoemonas.

CUADRO NO. 1

i - pH Sl e
MICROORGANISMO MINIMO OPTIMO MAXIMO
Bacterias (mayoria) 4.5 6.5-7.5 9.0
Acerobucrer 4.0 3.4-6.3 -
Clostriditm 3.6-5.0 - -
Escherichia coli 4.3-3.4 6.0-8.0 9.0-10.0
Lactobacilltes (imayorfa) 3.0-4.3 5.5-6.0 $.2-9.0
Froteus vulgaris 6.0-7.0 7.0 $.3-9.2
Pseudomonas (mayoria) 5.6 6.6-7.0 S.0
Salmonclla {(imayoria) +4.0-5.0 6.0-7.5 9.0
S.eypli 4.0-4.5 6.5-7.2 8.0-9.0
Stapliylococcus aureus 4.0-4.7 - V.5-9.8
Streprococcns (imayor - 6.2 ~
Levaduras 1.5-3.5 -3.(:6.5 $.0-8.5
Candidea kriser - -
Hongos filimentosos -
Aspersillis - -

FUENTE: Basic Food NMicrobiologs




El pH es un factor que influye cn la velocidad de crecimiento de las baclerias ya que

altera el funcionamiento dc sus enzimas y ¢l transporte de nutrientes al interior de la

célula (18).
En cl caso de la came, el pH en condiciones naturales presenta valores cercanos a 7.0,
bacterias patogenas  y causantes de

los cuales favorecen el desarrollo de muchas

alteraciones.
rrollo de muchas bacterias y

5.5 son desfavoerables para cl de

l.os valores cercano
mads atn si se combinan con otros fuctores perjudiciales tales como temperatura baja,

Hmitando  casi por completo ¢l crecimiento. Sin caubargo., las  Pseuwdomonas,
Anvcobacterium  thermosphacnan crecen rapidamente en un rango

Enterobacter

comprendido entre 5.5 v 7.0,
tho Ia formacidn de una scrie

Durantc ¢l crecimicnto de los microorgantsmos se¢ Heva a ¢
dec compucstos metubolicos que pucden ser tanto dcidos como alcalinos dependiendo del
sustrato, los microorganismos relacionados v ef ticmpo disponible para el crecimiento,

como resultado de estos fendomenos, el pH del medio puede volverse dcido o alcalino.

3.1.2 Actividad acuosa (A,)

Todos los microorganismos tienen la necesidad absoluta de agua para lograr su

crecimiento, s decir, en ausencia de ua el crecimiento microbiano es imposible (9,

10, 24).
I.a cantidad de agua requerida para cl desarrollo de los microorganismos ¢s variable
(Ver cuadro No. 2) y sc expresa cn términos de agua utilizable, libre, no ligada o

cuosa (AL), la cual corresponde al agua que no se encuentra ligada a iones ni
A su crecimiento.

actividad
solutos y que pucde ser aprovechada por los microuvrganisimos pi

23



CUADRO Neo. 2
VALORES MINIMOS DE A, COMPATIBLES CON EL. CRECIMIENTO DE

MICROORGANISMOS
MICROORGANISMOS * Aw MINIMA -
RS - Salmonclla sp. - 0.93 - 0.96 - .

Sraphylococcus aurcus - 0.83 -0.92 .
Escherichia coli 0.93 - 0.97 - -
Clostriditan botadinium 0.90 - 0.98

Psewdomonas acruginosa 0.96 - 0.98
Poenicillitim sp. 0.80 - 0.90
Aspersillus sp. 0.68 - 0.88

Frusariiem sp. 0.50 - 0.92

FUENTE: Microbiologia de los alitmentos, 1985

Existen numerosos factores que influyen sobre las necesidades de A, de los

microorganismaos v son:

a) Tipo de soluto empleado para reducir el A

b) El valor nutritivo del medio de cultivo.

c) Temperatura.

d) Potencial de oxido-reduceion.

) pH.

) Presencia de inhibidores,

El efecto de un A, bajo para las bacterias cs el de incrementar la fase lag de crecimiento
y disminuir ¢} mmafio de la poblacion. Este efecto puede explicarse ya que las
reacciones quimicas de Ia actividad mctabolica requieren de un medio acuoso para

JeiXY

poder efectu
Las bacterias <on las mas exigentes con respecto al A, desarrollindose a wvalores

superiores a G2 g diferencia de los mobos v levaduras que crecen a un Aw de 0.80 o

meios.

Por atra parte, existen microorganismos que son capaces de crecer en medios con altas
concentraciones de solutos (sal y azucar) ¥ por o tanto requicren valores bajos de Aw.

Las bactertas halofilas requicten concemtraciones minimas de cloraro de sodio para



poder desarrollarse (Aw (.75), mientras que las levaduras osmofilicas crecen mcjor
cuando el medio presenta una clevada concentracion de azucar (Aw 0.60).

Desde e} punto de vista microbioldgico, Ia propicdad mis significativa de la came fresca
©s que presenta una gran cantidad de agua libre, correspondiendo a un Aw de 0.99, lo

que permitite el crecimiento de fas bacterias (V).

3.1.3 Potencial de Oxidacion-Reducciéon (Potencial Redox, Eh)

Sc reficere a la tendencia de un compucesta de liberar clectrones y se mide eléctricamente
weralmente el hidrégeno.

comparandolo con una sustancia patron de referencii

cno en el alimento ¥ cn

El potencial redox de un alimento depende de la tension de oxig

la atmdéstera. Bl Eh de 1a came alcansa de <150 a4 -250 mV, mientras que en los
ra los jugos de frutas de

productos vegetales puede variar entre <383 v =336 V7 vy

+74 mVv.

mMmicroorzanismos  requieren  de

Para  alcanzar un  crecimicnfo  optuno,  alpunos
condiciones de oxidacién y otros de reduccion. de alhn la imporancia del potencial

redox.
ido

Los microorganisnios acrobios se ven favorecidos por un alto potencial de o
reduccion (reactividad oxidante) entre = 350" v - 500 m\, mientras quc los potenciales

-orccen el decarrollo de los microorganismos

bajos (reactividad reductora) de -150m\’

anacrobios estrictos. (1)
tarcultativas, es decir, pueden

Un gran numero de especies bactertanas son anacrobi:

crecer cn presencia de oxigeno o on su ausencia.

Algunos imicroorganismos son concecidas con ¢l nambre de microacrofilicos porque
solumente iniciun su crecinnenta cuando Ia tension Jdoe oxirena se encuentra disminuida.
En ¢l musculo vivo el potencrl redox es clevade debrdo ol oxigeno presente en Ia

sangre del annmal; pero al morir, cesa el aporte sanguineo v el contenido de oxigeno

disminuye pauiatinamente como consecacnaa del consumo por parte de fos tojidos v, a

arne en unas pocas horas post seriem., adquicre condicrones de anacrobiosis. excepto

eno del e aumentando asi su Bl

una pequena capa superficial que esti expuesta al oxi

(10, 17).

¥
»



nismos determina un Ebh mis bajo ¢en el medio o

El metabolismo de los microorg:
sustrato. En cl caso de los organismos acrobios y anucrobios facultativos hay una

disminucién en el valor del potencial redox durante ia fise de latencia debido al

consumo de oxigeno, pero cuando [a bacteria entra en la fase logaritinica la utilizacion

del oxigeno se¢ incrementa provocando un descenso rapido en el Eh.

3.1.4 Contenido de nutrientes.

Adcmas de agua, los microorganismos tiene otras necesidades nutritivas. La mayoria de
no, encrgia, minecrales y

cllos requicren para su desarrollo de un aporte de nitrd
vitaminas del grupo B.

El nitrégeno generalmente lo obticne a partir de anminoiacidos, pero existen otras fucntes
rales como nucledtidos, péptidos v proteinas.

Los carbohidratos, alcoholes e 1ncluso las proteinas v aminodcidos pueden ser utilizados

tnismos como una fuente de energia.

por los microor:

Todos los microorganismos reqguteren de minerales v sus necesidades de vitaminas
pueden variar considerablemente . Los mohos v algunas bacterias (principaimente las

Gram -) tienen la capacidad de sintetizar una cantidad suficiente de vitamina B; pero en

1s concentraciones de la

el caso de las bacterias Gram «. requicren de la presencia de ba

misma en ¢l medio para subsisur.
Como ya fue mencionado con anterioridad, la came es rica en cada uno de éstos
nutrientes ¥ < consecucncia  constituye un medio excelente para ¢l desarrollo

microbiano. (1. 3, 9, 26, 43}
3.1.5 Inhibidores microbianos.
funcionan como inhibidores

Los alimentos presentan una sceric de  agentes  que

microbianes, los cuales pucden actuar a diferentes niveles en los meroorganismos.

1. Atacando la pared celular.

2. Altcrando los mecanismeos gendticos y sistemas cnzimaticos de las células.

3. Uniéndose a los nutricntes esencis
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En los tcjidos provenientes de los animales es posible cncontrar inhibidores bacterianos

de diferentes tipos:

- ozima.
e Residuos de antibidticos (incluso a bajos niveles).
e Células de defensa v anticuerpos producidos antes de Ia muerte del animal.

icos con propicdades antibacterianas producidos por ¢l timo, bazo

e Polipétidos b

tiroides.
e Sistemas anticstafilococdcicos proccdentes del cerebro, bazo, corazén, ridén ¢

higado.

cidos basicos sintéticos que presentan actividad viricida y bactericida.

* Poliaminoi

Las poliaminas (cspermina y espermidina) inhiben el desarrollo de microorganisnos.

-

e La progesterona (progesterol) s un antibacteriano de organismos Gram +, mientras
que el dictilbestrol tiene accidn bactericida en contra de Srep/nlococcus aires.

e Acidos grasos antimicrobianos libies presentes puancipalimente en productos animales

tales como jamones y salchichas. (1)

3.1.6 Flora competitiva.
Los microorganismo que constituyen Ia nucroflora de la came sc caracterizan por actuar

unos sobre otros, existiendo un dominio de un grupo sobre los demas si se dan las

condiciones adecuadas (poblacian donunante).
cesidades de nutrientes v su numero es

Si los microorpanismos ticne las mismas n
en. Sin cmibargo, los gue meoror se adapten @ ciertas

CSCIASO, Crecen Juntos y no se destn
mentando su velocdad de crecimiento y supoeran en

condiciones ambicitales terminan ¢
mumcro a las demis. Cuando fos nutiicntes se comicnzan o agotar progresan los menos
activos, os decir, los que tienen un crecnniento pausado.

En el caso de que cn ¢l sustrato proliferen micioorganisimos con una reproduccion muy

onismo.

activa, surge el tendmeno del unts

misnios trenen la frcultad de lisar a otros,

Se ha obscrvado que algunos miicroory

cspecics Y hacterianos (Pscudomonas

CHcios

existiendo muchas cepas de divers
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Jluorescens, Pscudomonas sp., E. coli, Enterobacter cloacae y Sraphyvilococeus entre

otros, poscen ccopas que producen compuestos metabdlicos con caracteristicas de

antibiético o inhibitorias denominados bacteriocinas,
Las bacteriocinas se sintetizan bajo condicioncs ambientales especiales coincidiendo

que se dan durante la conservacion ¥ almacenamicento de los

frecuentemente con 1

alimentos. (20)

3.2 Factores extrinsecos.
Los factores extrinsccos de los alumentos son las propiedades inhicrentes al ambiente de

almacenamiento y que afectan tante a los alimentos comu a los micoorganismos

preseates en cllos.

3.2.1 Temperatura,
Es un factor importante ya que influye en gran medida en ¢l desarrollo y viabilidad de

los microorgunismos (21).

una temperatura de crecimiento optima asi como una

Cada microorganismo tiene
ima (Ver cuadro No. 3).(11).

minima » uni muis
De acuerdo a su capacidad para crecer a diferentes temiperaturas los microorganismo
suclen clasiticarse en cuatro clases:

Psicrotrotos: son aquellos que independienteniente de st temperatura de crecimiento

-
Gptima, son capaces  dJde multiplicarse con relativa rapidez  en los  productos
refrigerados de 3 a7 <C,

»  Psicron dentro de este wrupo existen microor temperituras
optimas de crecimienio varian sivnificativamente. en aigunos la temperatura éptima
estd por encima de los 20 70 v on otros, su desanollo se da por debajo de esta citra,
En el caso de los primeros pucden denominase psicrdtilos  facultativos v fos
segundaos, psicrafilos obligados (200

e Nesofilos: son organismmos cuyi temperatura dptima de crecimiento va desde los 25 a

Los

los 45 "C. En Ia cscala mesotibica existen dos grupos de nmicroorganismaos.
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sapréfitos cuya temperatura éptima s situa entre los 25 ¥ 30 °C; y los patégenos

potenciales con una temperatura entre Jos 35 v 35 °C

e Termdfilos: sc caracterizan por crecer a tomperaturas elevadas, siendo la éptima de

45 °C o nuis. Dado que Ja temperatura mimma para los termafilos coincide con el

limite supcerior de los mesdfilos, se han denominado comao termoéfilos facultativos,
que pueden crecer desde fos 37 9C o menos, mientras que los termofilos obligados

no.
CLADRO No. 3
LINITES DE TEMPERATURA DE CRECIMIENTO DE ALGUNQS

ANISMOS
. CFEMPERATURA
IO : . Soee S
‘\ﬂCROORGANIS!\!O' OPTIMA AMAXIMA
Bacterias: 7.
AAcerobacter:: - 42
Buacllles cereus - z
. Clastricitem- . - 60
L Salmoncllia 36
S rapliylococcus aureus 38

Srreprococcus faecalis

Hongos -
Asperziilis froaigais -1a 18-30 T 55
Poniciliivn rabrum - 2528 ] -

Levaduras i
Cendide Q - ! 2935
Rliadosorula 1-10 | | =37
Foaod Microbiolo oo, 17069

322 Hhumedad refativi,

Sotorisimente,

para poder de

run

BRISEEESUVETER

[os munoroore.
expresandose eatos requerinnente s en tesptos de agstea hbic o s
Miuve nicatis amente

La humicdad refatnva del medio ienbaente de almacenmmiento o
en los mveles de Aw del aliniento v ¢n consecuenciin, sobre ! crecinuento micrabiano.
Cuando s hamcdad reliativa en temo 2l alinments es infeoor al Aw de este glumo. Ia
wlo e humedad relativa es

Ltiontras que

superticie del aluaento tenderd a d
mayor al Aw dcl alinento, tendera a ammentar fa cantidad de anua en la superficic del

mismo. (17)




De los diversos microorganismos, las buacterias necesitan pira su crecimiento éptimo
alta, gencralmente mayvor sl 92%%, micntras que las levaduras

una humedad relativ,
ocupan una posicién imtermedia (90%6) ¥ por ultimao, los mohos son los menos exigentes

requiriendo una humedad relativa del orden del 80 al §5%.

3.2.3 Aundsferayg
eno alrededor de los alimentos Jdetermina los diferentes

La presencia o ausencia de oxig
mos que pueden desarrollarse en el miismo.

tipos de microosyani
anismos que son completamente Jdependientes de oxigeno libre se

Aquellos nnicroor
denominan acrobios y Jos que crecen en su auscucia, anacrobios. Ademids, existen
nismos que pucden crecer on prescnca o ausencia Jde dicho gas v son conocidos

vivir cuando  la

LLos organismos

or!

microacrotilicos pucden

como acultativo

eno s hnutad

concentracion de oxi
1l tatre), predominan las condiciones

En la came almacenada en aumosfera no
acrobicas muy corea de la superticie debido a que esanuy diticil la difusidn del oxigeno
en los teyidos, por lo cual ol crecimiento micrebrano que tene lugar en la superficie de

la came s en wran parte de microorganismos acrobios v racultativos, mientras que las
porciones internas contienen principalmente bactertas anacrobias y facultativas,

3.2.%3 lLuz
inismos. La porcién

rroilo o no de los microory

Es un factor que influye sobre ¢} de:
radiaciones de 150 a 390 nm, siendo las longitudes de

wltravioleta de la luz incluye
onda LIV de 2060 nm Jas mas activas on ix produccion Jdo ostos ofectos v que son

absorbidas ripidamente por los dcidos nucldicos de los microcruanismos produciéndose
anismos celulures de division v on consccuencia las hacterias no son

danos en los mee
paces de reproducise (1) Sin embargo, ¢ necesano tomar en cuenia que ¢ poder de
wiolcta es muy Limitade on los alimentos senuliquidos v

penetracion de L radiacion uit
casi nulo en los alimentos solidos, por lo que su principal aprovechamicento consiste en
encuentren en

mismos suspendidos en ol dire o que

Ia destrucciaon Jde microor

superficies (21).



3.3 Intcracciones cntre los factores microccoldgicos.

Es poco frecuemte que un tnico factor causc ¢fectos adversos en un microorganismo,
por lo cual es muy imporntante considerar las interacciones factoriales para poder
controlar la multiplicacion de los microorganismos en los alimentos. Algunos cjemplos

de interaccionces son tos uientes:

3.3.1 Actividad de!l agua y nutrientes.

El A, minimo pa

ra ¢l desarrollo de los microorganismos depende de los nutrientes
presentes en el medio. Crsthian en 1995 mostrd que ¢! intervalo de A, para el
crecimicento de Salmonclla oranienburg en un medio de glucosa y sales gquimicamente
definidas cra apreciablemente menor que en un caldo nutritivo. Cuando a dicho medio
sc e adicionaron pequenas cantidades de prolina se ostimulé el crecimiento de la
bacteria a2 0.97 A

« ¥ permitié que ¢} crecimiento se mantuvicra 4 0.96.  Los niveles

minimos Jde A, para los microorganisinos son determiinados por la cantidad de

nutrientes disponibles ¥y considerando que los alimentos difieren s

gnifica

ivamente en

su contenido nutritivo, 10s microorganismos son capaces de crecer en algunos alimentas

conun A, menor que el requerido en otros (4.
3.3.2 Actividad del agua y teruperatura,

La tolerancia maxima a un A, bajo sc presenta cy

ando 1 temperatura de crecimiento
para un microorganismo es 1a éptima. En cl

o de que la temperatura se aparte del
wvalor éptinio de crecintiento se reduce la amplitud del A
En cuanto a la supervivencia y muluiplicacion de Safmonclia. se aprecia una estrecha

corrclacion entre ¢l A v las temperatu

de almaccnamiento de 1a came y de 1a harina

de hueso, ya que se |

a1 observado que cuando ¢l AL se acerca al éptimo, la bacteria

tolera mejor la temperatura de refrigeracion vo congelacaidon (han w cols. 1969) (1)

3.3.3 Activaidad del agua

* pH.
Cuando ¢l pH sc aleja del Optimo, ¢l AL minimo necesario para el crecimiento aumenta,

ocurriendo lo contrario cuando ¢l valor del pil se acerca al optimo para el desarrollo del
Mmicroorganismo (1).



3.3.4 pH y temperatura.
La germinacién de esporas de Clastridium botulinium tipo E se produce a 15.6 °C y a

un pH de 5.4-5.6. Cuando la temperatura desciende a 5 °C, para quec germinen las
esporas es necesario un pH de 6.2-6.3.
El pH 6ptimo para la genminacién de las esporas de B. swubrilis cambia radicalmente

alterando la temperatura de incubacidn. El pH éptimo ¢s de 7.4 4 37 °C y 5.4 a4 10 °C

1.

3.3.5 Eh y nutrientes,
Los microorganismos modifican sus requerimentos de nutrientes dependiendo de las
condiciones de oxidacién o reduccién que estén presentes en cl medio. En el caso del

Sraphylococcus  aurens, la  necesidad de uracilo  es  reversible,  requiriéndolo

anaerébicamente pero no acrébicamente (1).

3.3.6 Eh ypi.
Existe una clara relacién entre el pH ¥ los sistemas de O-R funcionales ¢n los cultivos

bacterianos. Las variaciones presentes en ¢! pH influyen cn los limites de Eh para ¢l
crecimiento de los microorganismos. Los cstatilococos toleran mejor un medio dicido

cuando existen condiciones de anacrobiosis. La mayoria de las cepas estafilocéeicas

inician el crecimicnto ¥ producen toxinas cuando se detectan valores de pH de 5.1

cuando crecen acrdbicamente. En condiciones anaerobicas, s muy dificil que

produzcan toxinas con un pH inferiora 5.7. (1)
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detectar Ia frecuencia de presentacion de Sraphiviococcus aurcus en came de cerdo

fresca y congelada.
Detectar la frecuencia de presentacion de Salmonctla sp. en came de cerdo fresca y

congelada.
Detectar la  f(recucencia de presentacion de  enterococos como  indicadores de

contaminacion de matena fecal en came de cerdo fresca v congelada.
Determinar {a influencia del pll v la temperatura detectados en el desarrollo de
carne Jde cerdo fresca y

Salmonclla sp., Stupinlocoecus uureus ¥ enterococos on

congclada,

OBJETIVO COMPLEMENTARIO

El presente trabajo forma parte de un provecto de investizacion mas amplio el cual

pretende establecer ¢l sistema HACCP en came de cerdo fresca v congelada en una

empacadora.
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1IV. MATERIAL

REACTIVOS.

= Aguadestilada.

e Solucién de Telurito de Potasio al 124,

e Emulsién de yema de hucvo.

= Solucidon de Alfa-Naftol al 5%.

* Solucidon de 2,3.5 Cloruro de Trimetiltetrazolio.
e Reactivo de Kovac.

= Solucidén salina isotonica.

*» Solucidn de Cloruro de Calcio.

e E.D.T.A.

e Solucién de Verde Brillante al 0.1%a,

e Solucidn de Yodo-Yoduro.

e Solucion dc fenol al 2%.

e Cloruro dec Sodio.

e Solucion de Hidroxido de Potasio al 40%%.
» Tincién de Gram,

e Peronido de Hidrogeno.

* Solucién de Rojo de Metilo.

e Alcohol Eiilico.

e Tintura de Yodo al 29%.

MEDIO DE PREENRIQUECIMIENTO NO SELECTIVO.
e Aguade Peptona Tamponada.

MEDIOS DE PREENRIQUECIMIENTO SELECTIVOS,
e Caldo de Sclenito ¥ Cistina.
* Caldo Tetrationato.

MEDIOS DE AISEAMIENTO SELECTIVOS.
e Agar Verde Briilunte.

* Agar Nilosa-lisina-Desoxicoluto (XLD)

e Agar Sulfito de Bismuto,

* Mledio Basce de Baird Parker.

® Agar Estreptococtcico KF.

MEDIOS PARA PRUEBAS BIOQUINMICAS.
® Agar Triple Azucar Hierro (TS1).

e Agar Hicrro ¥y Lisma (LIA).

¢ Caldo Urca.
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Agar Citrato de Simmons.
Moedio de Suifuro, Indol y Movilidad (SIM).
Caldo Rojo de Mctilo-Voges Proskaucr (MR-VP)

Caldo Manitol.

Caldo Malonato.
Caldo Infusion Cerchro Corazon (B3HI).

MATERIAL BIOI.OGICO.

Cumc de cerdo fresca y congelada.

® Cultivo puro de Staphyvlococcus atarens.

e Cultive puro de Staphylococous eprdermidis.
-

Plasma de concjo.

MATERIAL NO B1OLOGICO.

Vasos de precipitado de 100 y 1000 m)
Matraces Erlenmeycr de 250 y 1000 mi.
e Probetas graduadas de 100y 300 mi.

« Estuche para pipetas.

Pipetas de .1, 1.5 » 10ml

Perlas de vidrio.

Tubos de dilucion.

Frascos de vidrio con tapén de rosca,
Tubos de ensaye con tapén de rosca.
Portacajas de Petrt.

Cajas de Petri de 20 ml.

Varillas de cristal.

Vasos para licuadora.

Asa de plauno.

Termémecetro de aguja (-20 a 100 °C).
Refrigerantes.

Torundas.

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
e Papelaluminio.

e Jeringas desechables de 1y 3 ml

* Gradillas.

* Mullas de asbesto.

e Parrilla cléctrica.

e Filtros de membrana de .45 micrémetros.
Frascos ambar.

e Mango y hojas de bisturi.

s  Aguja de discecion.

® Pinzas de Kelly.

* Tijeras rectas,
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EQUIPO.
Potencidmetro.
Balanza granataria.
Balanza analitica.
Licuadora.
Autoclave.

Bafo Maria.
Mecheros de Bunsen.
Termo.

Refrigerador.

Estufas para incubacién.
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V. METODO

nte investigacidon fucron

a cabo la pre

Las muestras requeridas para poder Hevar
ada en ¢} Noreste del Distrito

obtenidas en una planta procesadora de alimentos ubi
icas se¢ Jlevaton a cabo en et Laboratonio de
Estudios

Federal y las determinaciones icrobiolé
Moedicina Preventiva (L-S11 » L-8$12 )} portencciente a0 la Facultad de
Superiores Cuautithin, TN AN

al de fa

un comportamiento muy parecido

Las muestra seleccionada deberia ten
poblacién seleccionada para de estit muancra poder reduecir 2l minimo el error estandar,

por lo cual fue prapucsto un muestreo de tpo probabilistico estrautificado que penmnitiera

que todos Jos clementos que consttuyeran o dicha poblacion wivieran las mismas

posibilidades de ser seleccionados
Considerando la gran vanedad de presas 2 muestrear 3 el costo que implica llevar i cabo

un estudio de tipo microbicldégico, tue necesario eoiplear un enitenio proporcional simple
levandose a  cabo  una  deternmimacion matomiaitica que pennitiera reducir
que ademas garantizard que

significativamente ¢l nimero total de muestras requerida
wdisticamente hablando, determinandose un total de

los resultados fucran confiables ¢
30 muestras de las diterentes piersas procesadas en dicho luc con buse en el Teorema
ded Limite Central, ¢l cual establece que upa muestra ostadistica resulta signiticativa con

un tamanio de n = 30 y por lo tmto son validas las distmbuciones muestrales empleadas

Infecrencial (8).

en la Estadisti
ren ol presente estuedio se detenmino con base en la

La seleccion de lar piczas i empl

imporntancia de las nmsmas desde ¢l punto de vista comercral, of volumen utifizado en

los productos cluborados on la cemipresa v oaquellus que podrian jugar un papel
‘ngredicentes sensitiv s’ en drminos ded HACCP; constituyéndose asi

ados (tratamiemo 2)

mportante comao
dos grandes grupos: Cortes frescos (Tratamicnto 1) ¥ cortes cong,

(Ver Tabla No. ).
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TABLA No. 4
NUMERO DE MUESTRAS OBTENIDAS POR CADA TIPO DE CORTE

" CORTES . No. CORTES | .. " No.DE
FRESCOS DE MUESTRAS CONGELADOS MUESTRAS
. Picrna sin hucso 7 Espadilla ) [
Espaldilia 3 Recorte especial 80/20 4
Tocino 2 Piermna sin hueso 2
Pierna coun hueso 2 Tocino 2
l Cafa de lomo 2

EGC/1997

11 cabo Lo obtencion de las muestras se efecctud de

El procedimiento aplicado para e

acuerdo a lo establecido en la Nonmna Oricial Mevicana sivuiente:
NOM-109-SSA - 1994, Procedimmento para fa toma, mancjo v transporte de muestras

de alimentos para su analisis microbiolicico (390

Para ¢! anilisis microbioldgico (Ver anexo) o emplearon

Salmorictla sp.
Aidslamiento: Procedimicnto recomendado por 1o Comisidon Internacional de

Especiticaciones Micraobiologicas en Alimentos (10).
Identiticacion: Se lleva o cabo mediante el emplea ias prucbas bioquimicas
establectdas on T NOMLTTS-SS A 1- 19940 NMétado de  determinacion de

Salmonella en allmentos (2o

Sraplinvlococcus aurcus
= Preparacion de lamuestra, NOM-11TO.S8SA1-1991. Preparacion v dilucion de

mucestias de alimentos para sa anilisis microbiologico (38).
NONM-115-85A1-1994. Mdétodo para la

= Aislimicnto ¢ identiticocion:

determinacion de Stap/inlococes atrcas on alimentos (37).

Entcrococos

* Meétodo recomendado por el ICMSEF (10).

R3S




Los resultados obtenidos durante el procesamiento de las mucestras fucron tratados
estadisticamente mediante cl programa cstadistico denominado “SAS™,

Las prucbas estadisticas aplicadas on los resultados fucron:

1. Promedio ¥ desviacion estindar.

2. Correlacién lineal simple.

3. Correlacién lincal mutitiple.

4. Comparacion de medias con muestras independientes.

5

Diseilo completamente al azar desbalanceado.
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VI. RESULTADOS

Producto de las determinaciones realizadas se presentan los resultados obtenidos dce las
variables en estudio siguicndo un orden de acucerdo a los objetivos plantecados y en la

sccuencia en que cl trabajo se desarrollé con la finalidad de facilitar su descripeion.

Dado lo anterior » debido a que las muestras obtenidas para su procesamicnto cn el
laboratorio  provinieron de  difecrentes cortes cuyas  temperaturas  variaron

significativamente, fuc necesario dividirlos en dos zrandes categorias.

1. Tratamicento ! (cortes frescos).

2. Tratamiento 2 (cortes congelados).

En las Tablas 1 y 2 se indica ¢l numero de muestras que resultaron positivas a la
presencia de Sruphylococcus aurcus, Salmonclla sp. v cnterococos, indicandose ademas

el porcentaje que representan en relacion al namero total de muestras obtenidas por cada

grupo de tratamicnto,
central v de dispersion

Los resultudos abtenidos del cilculo de laus imedidas de tendence

de los conteos de Stapliviococcus ciereis vy citerococos v los valores de temperatura y

pH dctectados por cada core fresco ¥ congelado se muestran cn Jas tablas 3 y 4
) respectivamente, mientras quc las nusmas yanables, pero por cada grupo de
tratamiento, se presentan en fas tablas 3 v 6.

Cabe scialar que en ¢l caso de Sefmonclla sp. no se calcutaron las medidas Jde tendencia

n debido a gue para ¢l presente estudio solo se determind su

central v de dispers
presencia o ausencia sin efectuarse conteo alguno con fundamento cn lo requerido por la

NOM correspondiente. (36)
obtemdos Jde las ables on cctudio (ablas 7 v 8) wnio en el

Todos los vulores

tratamicnto 1 come en el 2 fucron agrupadaes de la uichte manerya:

Tratamiento | (Fresca)

Variables independicntes
I.- Femperatura (X))
2.-pil (X1}

Variables dependicntes

1.- Conteco de Sraph. arereis (Yy)

2.- Desarrollo de Sulmonclla sp (Y3)

3.- Conteo de enterococos (Y
<0




Tratamiento 2 (Congclada)

Variables independientes
1.- Temperatura (X2
2.-pH (Xa)

Variables dependicntes

1.- Conteo de Staph. aurcus (Y>)
2.- Desarrollo de Salmonella sp. Y3)
(Ye)

3.- Conteo de enterococos

Lo anterior fuc neccesario para poder someter Jos valores 2@ un andlisis estadistico

analitico. emplecando las pruecbas de correlacion lincal simple y corrclacion lincal
riables independientes con respecto

miltiple para detectar 1a posible relacién entre las v
ilculo de las correluciones sc

a las dependicntes. Los valores de r* que resultaron del ¢

s 9y l0.

presentan cn las tabla
la comparacion Jde las medias de los tratamientos 1

Por otra parte. se llevé a cabo
{frescos) y 2 (congelados) con
igual con respecto a

as independientes para determinar si éstos sc

fnuest
las variubles conteo de
mostrandose

comportan Sruphylococcus  aurcis,
¥ conteco los resultados

presencia de Salmonella sp. » de enterococos,

obtenidos de Jatabla 11 2 la 19,
Por ultimo, sc cmplcd la prucba de diseno complcetamente al azar Jdesbalanceado y

prucha de Tukey para detectar alguna posible diferencia con respecto a los contcos de
kit presencia de Salmonella sp. en los cortes. De

Sraphyviococens aureus vy enterococos 5
Ia tabla 20 hasta In 25 se presentan los resultados de dichos cilculos.
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TABLA |
FRECUENCIA DE PRESENTACION DE Sruplylococcus awreus, Salmonella sp.
y ENTEROCOCOS EN CARNE FRESCA

Total de muestras: 14 | No. de muestras (+) B
Staphylococcus aureus S 35.71
Salmonella sp. 1 7.14
Enterococos 14 100

EGC/1997
TABLA 2

FRECUENCIA DE PRESENTACION DE Stuphiylococcus aurens, Salmonella sp.
¥ ENTEROCOCOS EN CARNE CONGELADA

Total de muestras: 16 | No. de imuestras (+) Yo
Sraphiviococcus aurcus . 4 25
Salmoncila sp. e 1 6.25
Enterococos 16 100

EGC/1997
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TARBLAZ
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION PARA Staphylococces
aurens Y ENTEROCOCOS POR CORTE FRESCO

VARIABLES VALOR VALOR MEDIO VALOR DESVIACION
g MINIMO } , MAXIMO ESTANDAR
PIERNA SIN IHUESO (n-7)
Staphylococcus 0 143 00 +/- 129.09
aureus UFC/10: J
{ Cucnta logaritmica [ T 10112 2.4771 +/-1.2626
Enterococos 630 3302.13 Y500 +/- 3967.87
UFC/10g
Cucrnita logaritmica 2.7993 3.10683 19777 | 0.6613
TC 1 2.57 | 3 ] +/-1.13
pli 3.5 | .05 7 +7.0.1993
ESPALDILLA ]
Staplylococcus 0 ] 3] ~7-0 J
aurcus UFC/10g
Cuenta logaritmica 7] T [) R 1
Enterovocos 300 490 +/- 10692
UFC/10g : I —,
Cuenta logasitmica -2.3771 ] 20001
T=C 0 T =z
N 5.84 | G Ju
TOCING
Sraphylococes [ [}
aureus UFC/10g [
[ Cuenta logaritnica Q 1 0
Entecrococos 260 430
UFC/10g ]
{ Cuenta loraritmica 2.4149 1 2n3ia
T™C 3 ] 3
I ptl 5.84 i 6. 140
{ PIERNA CON ()
Stapliylocaccrs G30 ] D)
I cturens UFCA10g [
[[Cuenrta logaritinica | 3.790% [ 3630
Enterococos 1150 2300
l UFC/10n I J
{ Cuenta Jogaritoica |~ 3.0735 | 306352
{ T=C | S 3 10
{ pit 533 | XY

EGC/1997
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TABLA S
MEDIDAS LE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DE Siphylococcus

aurcts Y ENTEROCOCOS POR CADA CORTE CONGELADO

VARIABLES VALOK VALOR MEDIO VALOR DESVIACION
I MINIMO ( I MAXINMO ] ESTANDAR ]
TIERNA SIN, HUESO (n=2) i
Staphylococcus [ 7] [ -0
aureus UFC/10c J ‘[
{— Cuenta logatitnica [4) H [ B 0
Eutcrococos 245 I 310 3506
UFC/10g
Cucota logaritmica 2.3891 1 23913 ~/ 00722
= ) 1 X +i-0.7071
pl 5.79 1 6 U /e v 0673
1 ALDILTA (i 61 ! J'
Sraphylococcus o 1660606 l 100 3/ 308248
’ aureus UFC/10n J ;
{ " Cuenua Iogaritmica | a B 03 H 3 60%) +- 13247 1
Enterovocos 30 EEFREH TR0 +5- 20928
[ e | ] | ]
|__Cuentajogarinnca | 13271 1 S 3377 i R I IR 1
f T™C { NE 1 T2 1RGG i B i AT
I pil 1 5.8 1 | { S GhL 3 i
{ TOCING |
F1aphylocoicns 3 ST IR I0G
curtes GECre__| | | J
Cuenta logaritiuea | o i 1 Sois1iz )
Entcrococos <00 13,14
UFC/10g [ I j . j
Cucnta logaritnuca | 2.6020 1 | T
; I -10 T [T oes9m
{ ] 559 { 1 U F]
| Di
l [~ |
[ I 0 1 i
110 <
l | ] | ]
{ i 2030 F N 1 v - 3850 !
i 1 <13 ] 1 L3335 1
I T 02 1 ooy 1 S 00777 1
[ RECORTE 50:20 T |
f Staphiylococe oy [ - i ’ oo ST R87.22
| awrens UFCzion ’ | J
[ Cucnta fogariica [ 1 11835 1 B 1
Lnterococos on TUS0 A
’ LIEC10 I [ J I
| Cucnid loga : 2.000 i i I.a9nu i +H- 0.6302
] T°C T 13 1 ! -7 T < 2.6299 {
i pit T i T R 1 +/- 01202 ]
EGCri1997
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TABLA S

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAIL Y DE DISPERSION DE Sraphylococcus

aurcus Y ENTEROCOCOS EN

1.OS CORTES FRESCOS

DESVIACION

-VARIABLES VALOR VALOR VALOR
3 MINIMO MEDIO MAXIMO ESTANDAR
Sraplylococces [¢] 152,14 500 +/- 260.596
crareus UFC/10g )
Cucenta logaritmica O 0.9]29 2.9030 +/- 1.2806
Enterococos 180 2226.07 9500 - +/-3113.01
UFC/10y
Cucenta log: 2.2552 2.9839 29777 0.5657
3] 2 028S 10 +7/- 2.3950
35.23 5.8457 IR ~/- (.247
EGC/1997
TABLA G

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DI

I Srap/nlococcus

aurcus Y ENTEROCOCOS DE LOS CORTES CONGELADOS

VARIABLES VALOR VALOR VALOR DESVIACION

) MININMO MEDIO AMANIMO ESTANDAR ,
Sraphyiococeus -0 1125 1000 =/~ 280.17
aureus UFC/10g - J
Cucnita loyaritmica [4] 0.6111 3.000 ]
Enterococos - 30 511.50 3140

UFC/ 10y J
Cuenta loyaritmica 4771 EoA () 3490 |
I TC -i3 - 2768 |
{ pH 559 +- 0129 |

EGC/1997




TABLA 7

VALORES DE TEMPERATURA, pH Y CONTEO DE Stapliviococcus aureus, Salmonella sp.
Y ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN CARNE FRESCA.

OBS T°C pH LOG. LOG. LOG.
Staph. aurcus | Salmonclla sp. | ENTEROCOCOS
1 3 6.05 0.0000 0.7071 2.2553
2 1 5.98 0.0000 0.7071 2.7993
3 10 5.23 2.9036 1.2237 3.6232
K] 3 5.81 2.4786 0.7071 3.5792
B 1 5.98 2.3032 0.7071 2.7076
6 0 5.83 0.0000 0.7071 2.6902
7 5 5.89 2.8000 0.7071] 3.0755
8 3 5.64 0.0000 0.7071 2.9395
9 K] 5.50 0.0000 0.7071 3.9777
10 2 610 0.0000 00,7071 2.4771
11 3 5.87 0.0000 0.7071 2.6335
12 0 3.98 0.0000 2.6812
13 3 6,13 .0u0) 2.4150
13 3 5837 22032 | 3.920G
EGC/1997
TARBLAN

s, Salmersella sp

VALORES DE TEMPERATURA. pH Y CONTEO DE Stup/nlococius au

Y ENTEROCOCOS (EN T OGARITMOS) CARNE CON DA

OBS. T°C pH LOG. 1.OG. T LOG.

Sraph. arrcus | Salmonella sp. | ENTEROCOCOS

1 -5.0 S99 0.0000 0.7071 36721
2 -12 5.93 0.0000 1).7071 35911
3 -9.5 .03 0.0000 0.7071 1.3771
E -S5.6 5.89 0.0000 0.7071 26232
5 ~7.0 5.69 377759 1 2337 33969
o _8.0 5.72 20033 (7071 35031
7 9.5 505 000G T 289760
S -9.0 5.06 O.0000 2.3472
9 -16.0 590 3.0074 33623
10 -10.0 5590 20033 26128
11 3.0 579 0.0000 23914
iz -10.0 5.84 0.6000 3
13 -3.0 6.0 02,0060
14 -7.0 0.3 G000
15 | -130 5 0.GLO0
16 | 110 0.0000

EGC/1997
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TABLA 9
VALORES DE r OBTENIDOS DEL CALCULO DE LLAS CORRELACIONES
ENTRE LAS VARIABLES DEL TRATAMIENTO 1 (CARNE FRESCA)

CORRELACION LINEAL SIMPLE r
Variable independicnte | Variable dependiente
‘Temperatura Contco de Staph. aureus 28618
pH Conteo dc Sraph. aurcus .12943
Temperatura. Presencia de Salmoncllc sp 66542
pH Presencia de Saulmaonella sp. 51539
Tomperatura Conteo de enterococos 15171
pii Conteo de cmterococos 52423
CORRELACION LINEAL MULTIPLE [
Variubles independientes Variable dependicnte
Tecmpceratura pH Conteo de Stuph. aurcus 28646
Temperatura pH Presencia de Salmornclta sp 72691
Temperatura pH Conteo de enterococos 53534

EGC/1997

TABLA IO
VALORES DE " OBTENIDOS DEIL CALCULO DE LAS CORRELACIONES
ENTRE LAS VARIABLES DEL TRATAMIENTO 2 (CONGELADA)

CORRELACION LINEAL SIMPLE T~
Variable independiente | Variable dependiente
‘Temperatura - Contca de Sraph. aurcies 00179
pH Contco de Staph. aurcus .38466
Temperatura Presencia de Sulmonellis sp 02188
npH Presencia de Sulmonella: sp .14958
Tempeceratura Conteo de enterococos 05802
pH Conteo Je enterococos 28987
CORRELACION LINEAL MULTIPLE ¢
Variables independientes Variable dependicute
Temperatura pH Contco de Stap/s. aurcus .A8503
Temperatura pll Presencia de Salinesrniclia spr _18461
Temperatura pli Contco de enterococos 7

EGC/1997



TABLA 11
COMPARACION DE MEDIJAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE Sraphylococcus
aureus (EN LOGARITMOS) EN LA PIERNA SIN HUESO

LOG.
0.0000
0.0000
2.4786
2.3032
0.0000
0.0000
2.3032
0.0000
0.0000
MEDIA DESVEST. .
1.01214 0.37776

0.00000 0.00000

OBS.-

rafio] =l |l [

L] A L] 19] =

W2
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TABLA 12
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE
Sraphyilococcus anreus (EN LOGARITMOS) EN LA ESPALDILLA

LOG.
5.0060
5.0000
0.0000
0.0000
006007
0.0000
30003
0.0000

6.0000_|
N MEDIA DESVEST.
3 €,.00000 0.00000
3 5.50006 1.22490

OBS.

Vool w sl wlu]=
wluwwuu—__;’

]
“—'?1
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TABILA 13
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS | (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE
Sraphyviococcus aurcus (EN LOGARITMOS) EN EL TOCINO

LOG.
0.0000
0.0000
0.0000
2.0043
N I NMEDIA | DESVEST.
2 ] 0.00000 | 0.60060
2 | 1.41725 | 1.00215

OBS.

NN—-.;‘

o{ Wi} ) =

-l
[ N1 bog
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TABILLA I3
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE PRESENCIA
DE Saltmonclla sp. (EN LLOGARITMOS) EN LA PIERNA SIN HUESO

OBS. Tx. | 1LOG.
i ! | 0.7071
2 1 | 0.7071
3 1 0.7071
3 1
s 1
G 1
7 ]
S I 2
1 o ! 2 ‘073
[ Trx. T & [T XIEDIA_ ]
i i | 7 03071 T
2 { 2 | 07071
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TABLA 15
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE PRESENCIA
DE Salmoncila sp. (EN LOGARITMOS) EN LA ESPALDILLA

OBS. Tx. LOG.

1 [] 0.7071

2 1 0.7071

3 1 0.7071

3 1 0.7071

S 1 0.7071

6 1 0.7071

7 1 0.7071

8 2 0.7071

Q 2 0.7071

Tx. N MEDIA DESVEST.
1 3 0.7071 [2]
2 6 0.7071 2]
EGC/1997
TABLA 16

COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS | (FRESCO) Y 2
{(CONGELADQO) CON RESPECTO A LA VARIABLE PRE

ENCIA

DE Salmonella sp. (EN LOGARIUTNOS) EN EL TOCINO

OBS. Tx. 1.OG.

1 1 0.7071

2 1 0.7071

3 2 0.7071

4 2 0.7071

T, N MEDIA DESVEST.

1 2 0.7071 [s]
2 2 0.7071 o)

EGC/1977



TABLA 17
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS ! (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE
ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN LA PIERNA SIN HUESO

LOG. )
23553 |
]
|

0
©
2

2.7993
3.5792
37076
39395
3.9777
3.9206
23013
2.3892
KIEDIA | DESVEST. |
376843 ] 0.6613 1
3 34903 ] 0.0722 |
T Prob > IF T 1 Prob [T T
IN 0.1669 1 138518 ] 3.1820 ]

(77 (5] 11 S s O O £
¥

Clofalofufalwl il -

=
“
topsat

L

w
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TABILA IS
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS | (FRESCO) Y 2
ADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE

(CONGE
ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN LA FSPALDILLA
[ oBs. T~. [ 1.0G. ]
i 1 {36007 ]
J 1 123751
3 T 1 2esi2" |
4 | 1 1 Zo7a1
3 i i R }
I [ 1 i [ 389707
[ 7 I 1 23629 )
I S | 3 | 248314 ]
| 9 | 2 21361 )
I Tx I N MEDIA | DESVEST. |
1] 1 i 2 2.GI61 I 0.1205 |
I 2 | o 2.3477 | 0.4952 ]
I Prob > T | Prob | T | ]
{ 01137 I osuez 03900 B
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TABLA 19
COMPARACION DE MEDIAS DE LOS TRATAMIENTOS 1 (FRESCO) Y 2
(CONGELADO) CON RESPECTO A LA VARIABLE CONTEO DE
ENTEROCOCOS (EN LOGARITMOS) EN EL TOCINO

332
i) s2.6128<
MEDI DESVEST.
T 2.5232 70,1545 .
R E ; 2.6180-. | ~0.0073 .
[ Prob>F | T [ . -Prob JT.1° ]
[ 0.0606" ] 08572 | T 04817 - |

EGC/1997
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TABLA 20
HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE Staphylococcus aureus
{EN LOGARITMO) DE LOS CORTES FRESCOS

OBS. CORTE LOGARITMO
1 Piecrma sin hueso 0.0000
2 Piema sin hueso 0.0000
3 Pierna sin huecso 2.4786
E) Piermna sin hueso 2.3032
5 Piema sin hueso 0.0000
6 Pierma sin hucso 0.0000
7 Pierma sin hucso 2.3032
8 Picma con hucso 2.9036
9 Picma con hucso 2.8000
10 Espaldilla 0.0000
11 Espaldilla 0.0000
12 Espaldilla 0.0000
13 Tocino 0.0000
14 Tocino 0.06000
Pr > F = 0.0391

EGC/1997

Jio: py =Py = 3=y

Hi: no todos los cortes problema sorn iguales.

Como ¢l valor de Pr> F = 0.0391 ¢ntonces se rechaza Ho y se acepta Hi. Se puede

afimmar que significativamente existe por lo menos una diferencia cntre 1os cortes, pero
no es posiblé saber con estos datos cuales son los que dificren.

Con la Prucha de Tukey utilizando « ~ 0.05 y DNT = 4,327, se encontrd la diferencia
significativa siguiente:

Picrna con hueso # espaldilla X2-X3=2.852 0117 Sy -ty S5.586

53



TABLA 21
HIPOTESIS DE IGUALDAD SOBRE LA PRESENCIA DE Salmonella sp.
EN LOS CORTES FRESCOS

OBS., - CORTE LOGARITMO
1 T Picrna sin hueso 0.7071 .
2 Picrna sin hueso 0.7071
3 Pierna sin hucso 0.7071
4 Pierna sin hueso 0.7071
3 Piema sin hucso 0.7071
[3 Pierna sin hueso 0.7071
7 Piemna sin hucso 0.7071
8 Pierna con hucso 1.2247
9 Pierna con hueso 0.7071
10 Espaldilla 0.7071
11 Espaldillia 0.7071
12 Espaldilla 0.7071
13 Tocino 0.7071
14 Tocino 0.7071

Pr>F =0.0908

EGC/1997
Jo: = s py s g
Hi: no todas los cortes problema son iguales.

Como Pr == F = 0.0908 sc acepta Ho (se rechaza Hi). Sc puede afimmar que no existen
diferencias signiticativas entre los cortes.




TABILA 22
HIPOTESIS DE IGUALDAD SOBRE [il. CONTEO DE ENTEROCOCOS
EN LOS CORTES FRESCOS

onBs. CORTE LOGARITMOS
1 Pierna sin hueso 2.2553
2 Picrna sin hueso 2.7993
.3 Picrna sin hueso 3.5792
4 Pierna sin hueso 2.7076
S Piemna sin hueso 2.9395
6 Piema sin hueso 3.9777
7 Piema sin hueso 3.9206
8 Pierna con hueso 3.6232
9 Pierna con hueso 3.0755
10 Espaldilla 2.6902
11 Espaldilla 2.4771
12 Espaldilla 2.6812
13 Tocine 2.6335
14 Tocino 2.4150

Pr>F =0.2567

EGC/1997
Ho:py = px = By = pg
Hi: no todos los cortes problema son iguales.

Como Pr > F = 0.2567 sc acepta Ho (sc rechaza Hi). Sc puede afirmar que no existen
diferencias significativas cntre [os corics,
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TABLA 23
HIPOTESIS DE IGUALDAD DEL CONTEO DE Staphylococcus aureus
(EN LOGARITMO) DE LOS CORTES CONGELADOS

OBS. CORTE LOGARITMO
1 Espaldilla 0,0000
2 Espaldilla 0.0000
3 Espaldilla 2.3780
k) Espaldilla 2.3032
5 Espaldilla 0.0000
[3 Espaiditla 0.0000
7 Cana dc lomo 2.3032
8 Cana dc lomo 2.9036
9 Tocino 2.8000
10 Tocino 0.0000
11 Recorte 80720 0.0000
12 Recorte 80/20 0.0000
13 Recorte 80-.20 0.0000
143 Recorte 80/20 0.0000
1s Pierna s/hueso 0.0000
16 \ Piema s/hucso .0000
Pr>F = 0.6874 i

EGC/1997
Hot gy =y = pax=s py
Hi: no todos los cortes problema son iguales.

Como Pr =~ F .- 0.6874 se accpta Ho (sc rechaza Hi). Se pucde afirmar que no existen
diferencias signiticativas entre los caortes.
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TABLA 24
HIPOTESIS DE IGUALDAD SOBRE LA PRESENCIA DE Salmonella sp.
EN LOS CORTES CONGELADOS

. OBS.’ CORTE LOGARITMO:
Espaldilla 0.7071 -
2 Espajdilla 0.7071
3 Espaldilla 0.7071
K] Espaldilla 0.7071
5 Espaldilla 0.7071
G Espaldilia 0.7071
7 Cana de lomo 0.7071
8 Cana dc lomo 0.7071
9 Tocino 0.7071
10 Tocino 0.7071
11 Recorte 80°20 1.2247
12 Rccore 80720 0.7071
I3 Recorte 80/20 0.7071
14 Recorte S0/20 0.7071
15 Pierna s/hueso 0.7071
16 Piera sshueso 0.7071
Pr>F =0.G135 j

EGC/1997
Hotpy =1y = py= g

Hi: no todos los cortes problema son iguales.

= 0.6155 sc acepta Ho (sc rechaza Hi). Se puede afirmar que no existen

Como Pr
diferencias significativas entre las cortes.,
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TABLA 25

HIPOTESIS DE IGUALDAD SOBRE EL CONTEO DE ENTEROCOCOS

EN LOS CORTES CONGELADOS

CORTE: ..

- LOGARITMOS !

- Espaldilia -

. Espaldilia
: Espaldilla
- Egpaldilla
-Espaldilla
_Espaldilla . -2,1461
“Cana dc lomo - N2.5911 0
-~ Caha de lomo 20414 L.
Tocino 2.6232. .
- Tocino 1 2.6128
Recorte S020. .3.4969 - ..
Recorte 80720 .2.9031 -+
Recorte 50720 2.4472
Recorte 0720 ~2.0000
- Picma sshueso 24914
Picrna s-hueso T 2.3892-

Pr>F
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Ho: py = = 1=y

Hi: no todos los cortes problema son iguales.

Comao Pr > F = 0.7798 sc acepta Ho (se rechaza Hi). Se puede afirmar que no existen
diferencias signiticativas entre los cortes,




VI DISCUSION

Para su discusién, los resultados obtenidos sc presentan en dos sccciones. La primera
corresponde al estudio descriptivo de los hallazgos para todas las variables cn estudio; Ia
segunda partc corresponde al estudio analitico de los resultados, 1o que permite plantear
nucvas hipdtesis y confirmar o refutar 1os supucstos iniciales de la investigacion.

6.1 Discusién dcl estudio descriptivo.

6.1.1 Temperatura en cl tratamiento 1 (refrigeracién).

Los rcsultados obtenidos del cilculo de la g % 1s de los valores de temperatura
dectectados en cada uno de los cortes frescos (Tabla 3), permiten identificar rangos de
temperatura entre 1 y <4 °C en la pierna sin hucso, de 0 a 2 °C cn la espaldilla y un valor
de 3 °C cn ¢l tocino. En ¢l caso de la piema con hueso, sc determiiné un rango de 4 a
11°C.

Al ser agrupados los valores de temperatura detectados en los cortes frescos (tabla 5), se
pucde apreciar que sc encuentran muy dispersos, sin embargo, conbaseen la p = 1s, s¢
pudo calcular un rango entre 0.5y 5.5 ° C.

En rclacién con lo anterior, es importante tomiar cn cuenta que la temperatura de
refrigeracién recomendada para la came y sus derivados es considerada por algunos
especialistas dentro de un rango de -1°C hasta 10 °C (44) micntras que la Secrctaria de
Salud exige una temperatura maxima de refrigeracion de 4 C (35) y 1a temperatura
maxima exigida por la Comunidad Econdémica Europea (C.E.E.) para el transporte v
almacenamicnto de came fresca dentro de sus fronteras ¢s de 7 °C v para los
subproductos (despojos) de 3 °C, para garantizar que la multiplicacién de salmonelas no
se lleve a cabo (43).

Para poder comparar los resultados encontrados on la presente investigacion, sc incluyen
a continuacién algunos valores reportados en la literatura, que se¢ consideran referentes
impornantes. Asi, sc¢ encontré que Schmidt (43) realizd estudios con came picada
inoculada con una mezcla de 10 scrotipos de satmonclas de las mas frecuentemente
aisladas a partir de came, manteniéndola por 8 dias a temperaturas constantes; encontré
que a una temperatura de 7 °C durante una scihana ho se apreciaba crecimiento de

salimonclas, lo que respalda el criterio vigente en Ewropa. Cuando clevo la temperatura

59



1°C (8 °C) inicid un ligero desarrollo 96 horas después; a 9 °C ¢l crecimiento fuc
pereeptible a las 36 hrs. y a 10 °C a las 24 hrs. Lo anterior coincide con lo observado en
cl presente estudio, ya que en la muestra de came fresca que resulté positiva a la
presencia de Salmonclla sp. se detecté una temperatura de 10 °C si bicn se desconoce el
ticmpo que la came pemanecié a dicha temperatura.

Sin cmbargo, prucbas realizadas con difcrentes scrotipos de salmonelas demostraron
que éstas podian multiplicarse desde los 6.6 °C. Por otra parte, sc¢ observd que la
temperatura minima de crecimiento de 7 scrotipos de salmonclas oscilaba entre 5.5 y
6.8 °C; para precisar estas temperaturas con exactitud se observaba en qué momento se

hacia perceptible en 2 ¢l desartollo de las salmonelas. Las temperaturas minimas de

crecimiento reportadas para: S heidelberg es de 3.3 °C: para S nnphimuritm de 6.2 °C y
para S. derby de 6.9 °C (18.20).

En cuanto a otros géncros, como ¢

filococos, los anilisis de diversos productos han
demostrado que ¢l Stauphviococeus aureus puede crecer desde los 6.6 °C v aunque
suspende su crecimiento por debajo de 3 “C. soporta bien las bajas temperaturas v
sobrevive mucho tiempo (26). como succdio en ¢l presente estudio con muestras cuyas
temperaturas detectadas fueron de 1. 3. 3, 5 v 10 °C en las que se encontraron
Staphylococens aureuns. Cabe comentar que 1ampoco en este caso s¢ supo el tiempo de
almacenamiento durante ¢l que se mantuvieron tales producios a lus temperaturas
indicadas.

Ademas, numerosos microorganismos que originan la putrefaccién en los alimentos,
inhiben su desarrollo solamente a temperaturas infertores a los 5 *C. (106).

6.1.2 Temperatura en ¢l tratamicento 2 (Carne congelada)

En los cortes congelados (tablas 4 ¥ 0) pucde apreciarse que los valores de temperatura
detectados (ya sea por corte © grupo de cortes) se encuentran dentro de un rango que va
delos-13a-3°C.

En la presentc investigacion fucron detectados Stapfliviococcus aurcus on mucstras
cuyas temperaturas fucron de -7, -8 v -10 °C. Esto coincide con lo senalado en la
bibliografia, dondec se afirma que los estatilococos se diferencian de otras bacterias no

esporuladas por su grim estabilidad  a la  temperatu como fue posible detectarlo en

un asado de carmne de cerdo mantenido entre -17 “C y -22 “C, donde la cifra de




micntras  que  en otra investigacidn

cstafilococos sobrevivientes fuc de 12,39
homogenizado de pescado quc
°C durante 393 dias, sobrevivicron un 10%% de los gérmenes iniciales

realizada en  un habia sido congelado a -34°C y

conscrvado a -18

(cuya carga original fuc de 170,000) al final del periodo (26).
s mueren mas ficilmente a temperaturas

salmone.

Por otra parte, la mayoria de las

entre - 17 v -1.5 °C que

Asi por ejemplo, en una

a temperaturas por debajo de <18 °C

carne picada conservada 3 meses a -2 *C ¢l contenido de N nyplumerivm fue 1%6 de la
tasa inicial, cn tanto que o iguales tiempos de conservacion poero con una temperatura de
sa ariginal, (26)

=20 °C cf porcentaje de sobreviviencia fue del SO76 de {a
A lo anterior s necesario agregar que L capacidad de sobresiviencia depende también
del sustrato, coimo fue demostrado en un ostudio donde un 1004 de SO avplumriion

sobrevivio despucds de 393 dias a =18 “C en un homogesizado congclado de pescado;
pero en caldo a iguales temperaturas selo sobrevivia un 0017, (26). En los productos

camicos se ha comprobado que ¢l parcentaje de gérmenes Vivos es muavor (26). lo que
pudo confirmarse en ol presente estudio, ya que fue Jdetectada Salmonells sp.en una
7°C.

mucstra de carne cuya temperatura era de -
reproduceson Jde las bacterias se inhibe a

En témminos generales se considera que 1a
arias temperaturas de

-10 °C. la de las levaduras a -12 “C y para los hongos son nee

hasta -18 °C. (39)
anuentos.

6.1.3 pH en ambos tri
Con basc c¢n ¢l calculo depara los valores de  pll detectados en 1a piema sin hueso,
espaldilla y tocino frescos (tabla 3), se determindg un ranco de pH 3

G.16 y 5.83 - 6.16 respectivamente. Micntras que ¢n ¢l caso de a pierma con hueso

- 6.05, 581 -

tue

de 5.23 - 589,
Por otra parte, of aplicar p = 15 para los valores de la variable pi{ en piema sin hueso,

espaldiila, tocino, cana de lTomo vy recorte SO/20 conaclados (tabla 3), se detemiind un
rango de pH 579 - 6.00, 5.84 - 6.03, 5.59 - 589, 392 - 6.03 y 3.69 - 396
respectivanente.
Los valorcs de pll detectados ¢n este estudio coinciden con los reportades en la

bibliografia, en los que sc establece gque 1a came de cerdo tras uno o dos dias del



sacrificio tienc un pH de 5.7 a 6.2 c incluso, sc han registrado valores de 5.3 a 6.9 cn
carne de animales recién sacrificados.

En la came de cerdo es de trascendental importuncia su pH ya que éste influye en fa
calidad de la misma. Cuando sc cfecttia Ia determinacion del pH una hora después del

sacrificio y sc detecta una caida rapida del mismo (5.8), se dice que la porcidén de
(Palida, Suave y Exhudativa), la cual

miusculo afectada se encuentra cn condicién PS
no favorece el desarrollo microbiano pero disminuye su capacidad de retencidén de agua,
dificulta ¢l curado y favorcce la pérdida de nutrientes propios de la came. Cuando 24
horas después del sacrificio se detectan valores de pH supcrioies a 6.4, ¢l problema se
conoce como condicién DFD (Oscura, finne » seca) » se caracleriza por favorecer la
retencién de agua v el desarrollo bacteriano ($8).

Los valores de pH deteetados en las mucstras de came fresca que resultaron positivas a
1a presencia de Stapliviococcus aureus fucron de 5.23, §.81, 5.98, 5.89 v 5.83, micntras

que en las muestras de came congelada fucron de 5.69 v 5.72. Lo anterior ¢s necesario
o de Staplinlococcus aurcus se ha demostrado que la

toniarlo cn cuenta ya queencl c
produccion de enterotoxinas ocurre en un rango de pH que via de 4.00 & 9.83 cuando no

hay una concentracidén significativa de NaCl (como cs of caso de la came refrigerada sin
procesar). Cuando al medio se le adiciona un 4%s de NaCl, ¢l rango de pH sc reduce a

2.4 - 943, con 10% de NaCl a 5.45 ¥y no sc producen loxinas con una concentracién del

12%% de sal (18) o cuando ¢! pil es inferior a 5.2,
rse en un intervalo de pH que vade 3.0 a

Por otra parte, Salmonclla sp. pucde desarroll:
9.0 sicndo el Optimo de 6.0 a 7.5, rango e¢n el que se encuentran los valores de las

muestras de came fresca y congelada gue resultaron salmonela positivas, cuyos pH
En investigaciones realizadas por Idziak y

fucron de 5.23 y 5.69 respectivamente.

Suvammongkol (1) sc observd que Salmoncila typhimuraen: disminuia su virulencia en
un medio ncutro pero aumentaba conforme nnls icido se volviera

6.1.4 Sraphylococcus cureuns en ambos tratanientos.
Los rcsultados abtenidos en el presente estudio no coinciden con los reportados en la

bibliografia, ¥a que cn el caso de los cortes fiescas muestreadoes se encomrd que en cl
35.71% dec las muestras costaba preseate Srap/ivlococcus aurcus y en los cortes
congelados ¢l 25% resultaron positivos; mientras que cin datos reportados  por
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investigadores nortcamcricanos se aislaron estafilococos coagulasa positivos cn los
siguientes productos camicos y con la tasa que se indica; cn ¢l 100% dec mucstras de
camec de pollo, ¢l 71% cn higado de cerdo, ¢l 42% en eame de vacuno, ¢l 40% en jamén
¥ cl 39% en salchichas (26). ¥ en otro estudio sc #is10 8. aurcus del 27.4% de mucstras
procedentes de came fresea. Sin embargo, es importante considerar que las diferencias

antcriormente descritas pueden presentarse,

1 que diversos estudios han demostrado

que  durante ¢l mancjo de los productos camicos, los estafilococos denominados “de

origen™ son reemplazados por cstafilococos de origen humano durante cl proceso de

produccion y ¢n consccuencia la frecuencia de presentacion de esta bacteria pucde variar
significativamente (16,18).

En general, los estafilococos pueden estar presentes en un numero reducido en todos los

productos alimenticios de ornigen animal o cn aquellos que son manipulados
directamente por personas.  Sc ha demostrado que los estafilococos no crecen o se

dificulta su desarrollo en carne cruda y no esténl ¥a que la lora bacteriana presente en

1a misma disminuye significativamente su viabilidad, pero cuando las condicioncs

higiénicas de obtencidn de la came no tuecron buenas, los estatilococos crecicron

produciendo toxinas en cames crudas (20), demostrando Giibert y col. (1972) (1) que sc
requicre de un clevado mimero (generalmente mayor de 300,000 por gramo) de

estafilococos para producir la cantidad suficiente de enterotoxina (1 microgramo) capaz

de originar sintomas cn el consumider. por cllo s han establecido limites; asi, cl limite

maximo de 8. aurens considerado para carmes rojas frescas y conpeladas en Meéxico es

de 100 UFC/gr. (37).
Los resultados obtenidos tanto en 1a care fresca como en la congelada coinciden con lo

anteriomente  scialado, cousiderando que los conteos de N curens detectados no
sobrepasaron o} Hmite maximo penmitido por 1a nornmatividad correspondiente.

6.1.5 Sulmonclla sp. cn ambos trutamicntos.

El nimero real de serotipos de salmaoneias que pueden producic enfermedad en ¢l

hombre no o¢s conocido, pcero se han aislado numerosas cepias en procesos

gastroentéricos ¥ la lista sigue creciendo, por lo cual su presencia en los alimentos
resulta inaceptable (1).
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La rctirada del comercio de las partidas de came salmoncla positiva provocaria pérdidas
importantes cn Ia ganaderia ¢ industria cimica. No obstante, debido a la contaminacién
cruzada que sc presenta durante la preparacién de alimentos, las cames frescas son cl
origen de la contaminacién por salmonclas de los alimentos no cocinados o preparados;
por esta razéon cl ICMSF considera que las salmoncelas presentes en las carmnes frescas

son un problema sanitario que exige mejoras importantes aplicadas en forma gradual al

cidn animal, rastros ¢ industria carr )

sector de prod

a Jde salmonclas en una

Como pucde apreciarse on las tablas 1 3 2, se detectd Ia presenc
muestra de cada vrupo de tratamiento. representando ¢sto el 7.3 6 en los cortes frescos
v el 6.25 9% en los cortes congelados.

Los hallargos anteriores no coinciden con los resultados obtenidos por el Departamento

Patologia y Salud Pabhica de la Universidad de Queensland, Australia

de Veterinari

(1991) quienes encontraron que Salrionclla sp. estaba presente en el 33 25 de las canales

serotipos diferentes de salmonelas, de los cuales

de cerdos muestreadas, aisliandose 13

ararun NN npluperiam fueron 10s mas nunmerosos, (5)

Tampoco coindicen con los resultados obtenides por Salgado (32) en la misma planta
donde se Hevd a cabo la presente investizacion, quicn encontid que Ia frecucencia de
presentacion de salmonelas en productos crudos fue del 2,30 25 en choriro fresco,

2.06 %6 en chorizo madurado ¥ 5.09 "5 on chorizo madurado con tripa natural, lo cual

¥a que no se trabajaron matertales ivuales, pues en este cstudio se

podria cxplicarse
trabajo con materia prima, cn tanto que Saleado trabayo con producto después de
proceso, lo que podria significar la contanmnnacion del producto por parte del personal.
6.1.6 Enterococos on ambos tratamientos

En las 30 muestras de carne de cerdo tinto fiesca como conpelada (tablas 1y 2) que
fucron procesadas en cl luboraterio se aislaron estreptococos fecales, 1o que no coincide
con los resultados reportados en investipaciones levadas a4 cabo en la Universidad de

Zagazig (Egipto) cn 1981, donde so aislaron estreptococos fecales en canales de pollo,

detectindose en ¢l 2.7, 81.7, 92.8 v 66.5 dc tas muestras durante el inviemo, primavera,

verano y otoio respectivamente. Es importante tomar on cuctita que la presente

investigacién solamente abarcd  un trimestre del ano (principalmente en inviermo),

de especie, es probable

Ademids de la diteren

mientras que en Egipto durd 12 meses



que las diferencias climatoldgicas presentes cn una y otra segion y a lo largo del ado
influyen sobre ¢l comportamicnto microbiano cn la carmne.

Los alimentos pucden contener enterococos procedentes de unas contaminacion fecal

directa, pero debido que se encuentran tan ammiplinmente distribuidos en el medio
ambiente su significado como indicadores de contaminacion fecal estd scriamente
cuestionado (Mundt, 1963; Martin » Mundt, 1972); ademiis, su presencia guarda escasa
relacidn con ¢l peligro de  que  simultaneamente existan microorganismaos
potencialmente patdgenos, tales como Sulmonclla y Shgella. (16)

Sin embargo, estos microorganismos pucden tener  un papel  significativo como
indicadores de pricticas de limpicza y samtizacian deficientes on las industrias de los
alimentos (143) ya que son muy resistentes a las condiciones adversas tales como

congelucion, desecacion, tratamiento térmico, Jdetergente

Considerando que no se han definido limites microbiolagicos reenmendados para los
enterococos, no fue posible comparar los resultados obtenidos (tablas 3 v 34). Para

interpretar el signific:

o de los niveles voncretos de estos

croorpanismos en un

determinado alimento sc precisa contar con

wlecuada evperiencia. Niven (1963),

Lewis v Angclotti (1963), Hartman v col. (1965) y

M o Foster (1973) indican que
contcos pequenos de estreptococos fecales en alimentos carccen Jde signiticado, excepro

cuando se tr.

ta Jde muestras de proeductos proce

ados con fratamientos bactericidas muy
rigurosos. (106)

Algunos autores (W. E. Cary y col. 1938 Buchbinder v col.. 1948; Dack, 1943, 1949;
Dewberry, 1943,

abian, 1937 A. C. Evans y Chin, 1947,

mitaledn ¥ Rossetl, 1955:

Fujiwara y col, 1956: Linde. 1959, Browne

s col, 1062 Sadel » NMuschiter, 1907) han

atribuido casos vy brotes de intoxicacion alnnentana por alunc

i wos muy contiminados

con cpterococws; sin cmbargo, I nuneria de los investigadores no reconocen la
capacidad de fos estreptococos frecales de producir intoxicaciones (16)

Dolman, 1943; Topley, 1947; Kosikowsky y Dablberg, 1938 Dack vy col.. 19249;
Kosikowsky, 1951; Niven, 1955; Linde. 1939; Fisher. 1958; Deibel y Silliker, 1963;

otros, han {racasado cn el intento do producir en fornma experiniental enfermedad en el
hombre. Hartman y col, en 1959 coinciden cn que ¢s niecesaria una asociacidon sinérygica

con algtin otro micreorganismao para producir enfermedad.




6.2 Discusién del cstudio analitico.
les simples sc analizé en el prescnte estudio 1a

Mediante cl empleco de correlaciones line

relacién cxistente entre las variables fisicoquimicas y las variables microbioldgicas

estudiadas.
afia especializada para poder

Es importante seiialar que al ser consultada la biblioy
. No se encontraron trabajos similares, sin embargo, se

comparar los resultados obtenido

toma de referencin la informacion generada en un trabajo de tesis (31) realizado en la

misma planta donde sc desarrolld ¢l presente estudio.

a) Correlacién lincal simple centre la teraperatura y cuda wuna de las variables
microbioldgicas para ambos tratamicntos
Como puede apreciarse en las tablas 9 v 10, los valores obtentdos del caleulo de 7 nos
indican que no existio una relacion significabiva entre la temperatura y los conteos de
a presencia

<
28 0194}, entcrococos recaeles (10

v

Srapliylococcis auretes (r°
mieniras que en fa came congelada

en carne de cendo fres,

de Salmonclla sp. (66 53¢
el componamicnto fuc similar, reportindese valores de = 00.17% (Temperatura-
Contco de Srup/ivlococcus aureus), rFoo1a.059, (Temperatura-Presencia de Sulmoncllia
sp) y £ = 5.80% (Temperatura-Conteo de enterococus). Estos hallazgos co;'ncidcn con
cl resultados reportados por Rivera (1990) (31), quien cncontrd que no existia una
relacién significativa entre la temperatura v ¢l conteo de mesofilos en came de cerdo
= 6174 ) ¥ congelada (57 = 60%%

v ocada una de las variables microbiolégicas para

fresca (rF°

b) Corrcelacion lincal sitmple entre pHi
ambos tratamientos.

Rivera cncontrd una relacidn altamente signiticativa entre ¢ pll v los conteos de

T = 9195 ) como para los congelados

ri los  cortes  frescos (r

meséfilos tanto  po
(r: = 98% ) (31): sin embargo, lo anterror no coincide con los resultados obtenidos en el

presente estudio, ya que ¢n dste no e encontrd una relacion significativa entre los

valores de  pH ¥ las varables nucrobiolégiens en estudio (tabla 10) , tanto en jos

cortes frescos como cn los congelados. Ello podiia deberse a que en ¢l conteo de



meséfilos se incluyen Sraphylococeus aurcus 'y Salmaonclla sp., pero también una gran
variedad de microorganismos.

Con la corrclacién lincal miltiple se analizé Ia rclacidn existente cntre las variables
temperatura y pH con cada una de las variables microbiolégicas en cstudio.

a) Correlacién lincal maltiple entre la temperatura y pH con cada una de las variables

microbioldgicas para ambos tratamicntos

entre las variables temperatura v pH con los conteos de

La rclacién existente
Staphyiococcus aurcus y cnterococos on ambos tratamicntos fue poco significativa, al

igual que la presencia de Salmonella spr. en cortes congelados (ver tablas 9 y 10), siendo
la gnica excepeion ¢l comportamicnto detectado en los cortes frescos con respecto a la

relacidn entre temperatura y pl con la presencia de Sulmonells sp., la cual resulté
= 72.69. Este ultimo

altamente significativa, ya que sc obtuve un valor de r

hallazgo cs cl tinico que coincide con lo encontrado por Rivera, quien detectd una

relaciéon altamente significativa entre las variables temperatura y pH con el contco de

meséfilos cn came fresca del 99 %%, (31)

Al efectuar la comparacién de medias (1ablas 11-19) se encontré que las variables
contco de cnterococos v la presencia de Sulmanella sp. se comportaron de la misma
mancra en la picma sin hucso, espaldilla ¥ tocino tanto cn los cortes frescos como en los

congelados, lo que coincide con lo senalado por Rivera, quién encontré que los conteos

de meséfilos acrobios se comportaban de igual! manera con came fresca como
congelada.(31) La cxcepeidn on Ia presente investigacion fuc en los contcos de

que sc¢ comportaron de diferente manera ¢n uno y otro

Srapliylococeus aurcus,

tratamiento cn los difcrentes cortes.
Finalmente sc aplicd un disefio completamente al azar desbalanceado con Ia finalidad de

demostrar Ia hipdtesis de igualdad de las variables microbialogicas en los cories

estudiados (tablas 20 a 25), detectindose que en los cortes frescos las variables contco
de enterococos y presencia de salmoncela sc comportan en fonna scimejante sin impornar
el tipo de corte; pero en ¢l caso de la variable contco de Stapliviococeus aurcus si
cxisticron diferencias entre los cortes. Mediante €] cmipleo de la prucba de Tukey, sc
pudo establecer que la pierna con hucso se comporta de mancra diferente a Ja espaldilia

con respecto a csta variable. Lo anterior podria  eaplicarse con los estudios realizados
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por Meenmeter en 1991 (22), donde se demostréd que 1a media canal izquicrda de los

cerdos sc cncontraba mias contaminada que cl 1ado derecho debido a que ¢l proceso
mecinico de flameado y pulido

en ¢l lado derecho es mds intenso. Duranie la

realizacién de este estudio se eligié la espaldilla como punto representativo ya que sobre
clla influyen todos los cpisodios de la matanza y las posibles fallas en la técnica se
hacen muy cvidentes.

Al aplicarse la misma prucba estadistica en los cortes congelados, no se encontraron

diferencias entre los cortes con respecto a las variables conteo de Staphylococcus aureus
¥ enterococos, y presencia de Salmonella sp.
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ESTA Tros jp pepe

SALIR -

VII. CONCLUSIONES RS . ‘l"zl-larfc‘]

La mayoria de los cortes pertenceientes al tratamiento 1 (Cortes frescos) cumplen con
la temperatura de refrigeracién recomendada ( 0 a 5 °C ) y por cllo existe la garantia
de que la velocidad con la cual se multiplican los microorganismos meséfilos y
terméfilos disminuyc. La excepeion fue la pierna sin hueso, donde se registraron
temperaturas en las cuales es factible ¢l clevado desarrollo microbiano y la

roduccion de enlerotoxinas (Staphyviococcis aureus produce toxinas a 10 °C).
p A

En ninguno dc los cortes congelados sc detectd  la temperatura minima de
conscrvacion al momento de la recepcion para estos productos, estipulada en -18 °,
para asi garantizar Que los procesos de autélisis de origen enzimitico ¥ ¢l desarrollo

microbiano cn la came se detenga significativamente, La consecuencia de cllo es

1l de la came v sus derivados sc puedc

que Ia calidad tanto sanitaria como comerc

demeritar significativamente.

El pH dctectado tanto en los cortes frescos como en los congelados favorecen una
adecuadu curacion de la came (con excepeion de la pierna sin hueso cuyo pH fue de
5.23) ¢ inhiben cl desarrollo de numcrosos microorganismios responsables de Ja
putrefaccion. Sin embargo, microorganismos potenciaimente patéogenos como los
cstafilococos y las salmonelas son capaces de desarrollarse en éstos valores de pH.

Con base ¢n los conteos de Stuphiviococcus aurcus registrados cn este estudio sc
pucde considerar que las muestras estudiadas provenian de came de excelente calidad
en cuanto a csta variable, ya que jos valores obtenidos se encuentran por debajo de

ademias de que  se

los limites maximos scialados cn la nommatividad mexican
requicre un namcero considerablemente mayor de UFC para producir 1a cantidad

nas para poder provocar algun probiema de intoxicacion

nccesaria de enteroto

alimentar
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Aunque cl nimero de mucstras quc resultaron salimoncela positivas no fuc clevado, Ia
presencia de salmonelas en la materia prima cirica representa un riesgo para la

salud del publico consumidor, sobre todo cuando ésta es utilizada para la claboracién

de productos crudos tales como el chorizo, en los cuales no cxiste un tratamiento en

cl proceso que garantice al 100% ba destruccion de cstas bacterias,

No fue posible obtencr conclusiones en cuanto al significado de los conteos de
entcrococos detectados ya que no cexisten limites mdaximos cstablecidos en la
literatura especializada 0 cn normas tanto nacionales como intemacionales. Sin

cmbargo, seria importante continuar con  Mmais invest

iciones  para poder determinar
la  importancia de  €stos  microorganismos  como  indicadores de limpieza y

sanitizacion de equipo ¢ instalaciones.

Para csta investigacion ¢l medio ambiente cjercid poca intluencia sobre los contcos
de Staphylococeus aurcus ¥ enterococos; pero os importante destacar que en la came
fresca, la interaccion de la temperatura y pH (77.2920). influycron significativamente

sobre la presencia de Salmonells sp.

Considerando que la deteccion  de conteos clevados  Stuip/nlococcus aureus en los
productos camicos son indicio de que se cfectud un mancjo deficiente de los
alimentos durante su claboracion, ¢s posible suponer que tas diferencias encontradas
en los conteos de Sraphylococcus uurcus entre los cortes muestreados pueden ser

consccucncia del diferente grado de manipulacion que se realiza para su obtencion.

Considerando la intormacion recopilada cn la biblioyratia especializada y con base
n los resultados obtenidos en e ostudio Hevado a cabo por Rivera, y en la presente

investigacion, sc determinaron los siguientes Hmites criticos para estas dos variables:

Temperatura en camc refrigerada: Ran

Temperatura en carne congelada: - 18 °C

pH tanto en carne fresea y convela Rany




IX. RECOMENDACIONES

Se propone impl un procedimicento efectivo de verificacién y registro rutinario de Ia
temperatura y ¢l pH como prucbas ripidas al momento de la recepeidn de la materia prima que

Jici cn las cuales es transportada y mancjada.

va a serp Ja y de las

Con basc en la informacidn contenida en los registros, se recomicnda claborar un documento

ado de los hallazgos y on caso de ser necesario incluir las posibles

que un
causas que influyeron negativamente on las caracteristicas del producto recibido y las posibles

soluciones al o a los problemas identificados, para hacércelo llegar a los proveedores y asi
propiciar su participacion activa cn la implementacion de los cambios necesarios. Lo anterior

resultard en beneficio tanto de Ia planta procesadora de alimentos como del mismo proveedor.

El monitorco de 1a temperatura y el pH al momento de la recepeidn de la materia prima camica
es un procedimicnto confiable como indicador indirectode la cahdad microbiolégica de la
came: sin embargo, s importantc tomar on cuenta que no es 100%% cfectivo y por lo tanto es
recomendable continuar con los muestrcos para andlisis microbiolégico en forma peridédica

para asi tener una mayor garantia sobre 1a inocuidad de la came procesada.

Sc reconmenda monitorecar la temperatura y ¢l pll en cada una de las ctapas de los procesos de
claboracion de los productos para constatar que se encucntren dentro de los limites que impidan
1a proliferacién de microorganismos potencialmente patdégenos tales como Sraplyvlococcus

aurcus y Saulmonclla sp. 'y en caso de no ser asi, llevar a cabo las acciones correctivas

pertinentes. .

La informaciéon obtenida en cl presente trabajo pucde contnibuir en la implementacion del
sistema HACCP c©n la planta procesadora de alimentos, ¥a que sc han establecida limites
C€riticos en cuanto a la temperatura y ¢l pH al momento de la recepaion de Ja materia prima
cdmica. Se recomienda continuar con cl establecimiento de limites criticos para otras ctapas dc
los proccsos y controlar el (los) punto (s) critico (s) en la cadena de produccién de los

alimentos producidos cn dicha planta.
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X. ANEXO

Licuar duranie
1 runuto y dejar
reposar

Caldo de
Seleniio-Cistina
37°C23hrs

Caldo tetrationaio
42-43°C23hn

A

g i B

Sul"xlnBuhuln
33-37°C. 24 nrs

\'rnk l.ln".m!
RED ] 7‘CI‘4 hrs.

Agar
NLD Verde Hinllante
2 35-37°C 24 hrs

gar
Sulfilo Bismuto
33-37°C/24 hra

l

1. Caldo Urea.
2. Medio de SIAT,

Sals ila sp. en pr

FIGURA 1.4
FUENTE: ICMSF y NOA-T13-

cimicos.

3. Agar Citrata de Simmons.
4. Califa Manitol.
5. Caldo MR-V,

Inocular en los srguicntes medros;




90 ml.
de agua peptonada

Vaso mezclador esténl!

Licuar durante
1 minuto

decimales adicionales

cparacién de las dllucioncsl

Agregar por dulipcado .1 ml de cadsy
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v
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que nuestran una zona opaca y un hato claro
H e la colonia,

Prucba de coagulasa

FIGURA 2. J idn de Swuphylococous nureus en alimentos.

FUENTE: NOM-115-55A1-1994.
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v
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> v
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T
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¥ de color rosa claro (Streptococcus faecium)
1. Tincion Je Gram

2 Prueba de catalasa
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FIGURA 3. ldennficacién de enterococos en alimentos.
FUENTE: [CMSF
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