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ellos se obtiene, a partir de los animales vivesakrne para consumo o para su
transformacién posterior en otros productos alim&r®. La carne de porcino constituye el
principal tipo de carne que se produce y consuned srundo, seguida de la carne de ave
y vacuno, ademas constituye un excelente mediogbaesarrollo de una gran variedad de
especies microbianas, que pueden afectar a losmichares.

La inocuidad de los alimentos es reconocida urahersnte como una prioridad de la
salud publica que requiere un planteamiento intggsastémico desde la produccion
primaria hasta el consumo, es decir “desde el caarlipanesa”. La mayor parte de los
alimentos en estado fresco, posee una vida uitblda. Esta limitacion es debida ante todo
al crecimiento de microorganismos que se produceateera natural en los alimentos, y
que da lugar a su deterioro progresivo.

Los problemas microbioldgicos de las carnes cryslasgen ser controlados con la
aplicacion de acidos organicos como el acido lagtiel acido peracético en una
concentracion de 0.5%, ya que estos producen @stal reduccion de la poblacion
microbiana, por la rapida disminucion del pH exterhos acidos organicos sefialados,
son mas efectivos que los inorganicos en la acatifon del medio intracelular; se supone
gue esto ocurre porque es mas facil su difusidbaves$ de la membrana celular en su
forma no disociada (lipofilica) y posteriormentedésocian en el interior de la célula
inhibiendo el transporte celular y la actividadieréica.

Por consiguiente, el presente trabajo estuvo emzatoia la busqueda de sistemas
naturales que permitan reducir en gran porceraagettaminacion producida en el
proceso de faenamiento e incrementar el tiempdndacanamiento en refrigeracién, por
cuanto la limpieza en el momento del sacrificidateanimales depende de una serie de
factores que varian con la ubicacion de la expidtael método de transporte y las
condiciones de estabulacion en el matadero, combiéa las labores que se realizan
durante el faenamiento sea a través de escaldaalmuscado o flameado. La carne se
contamina por contacto con el pelo, piel, patastesodo estomacal y entérico, asi como
las manos y ropas de los operarios, agua utilipadael lavado de la canal, equipo e,
incluso el aire de las zonas de procesado y decalmaiento. La contaminacion puede
darse casi en todas las operaciones del sacrifiespiece, procesado, almacenamiento y
distribucion de la carne; la intensidad con querecla contaminacioén refleja las normas
de higiene y limpieza observadas en el mataderolg planta de procesado. La
composicién de esta flora es un reflejo de lasrdést fuentes contaminantes y de la
eficacia de las medidas higiénicas que persiguiarea difusion microbiana, lo que
garantizara el consumo de este producto.
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Por lo anotado, en el presente trabajo se plamtdascsiguientes objetivos:

- Evaluar dos tipos de agentes inhibidores de laaooiniacion bacteriana (acido lactico
y acido peracético), en las canales porcinas lwidfaenamiento en la planta de

Alimentos “Don Diego”.

- Determinar las cargas microbianas (aerobios mesofily coliformes totales) en
diferentes piezas de las canales porcinas luegda daplicacion de los agentes
inhibidores.

- Evaluar la calidad organoléptica de las canaleseaildos, luego de la aplicacion de

acido lactico y acido peracético.

-  Establecer los costos de la utilizacion de inhitedanicrobianos en canales de cerdos

luego del proceso de faenamiento.



17

ll. REVISION DE LITERATURA

A. CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS

1. Carne

Segun http://www.tecnoalimentos.com (2001), cotdlaominacion de carne se entiende
la parte comestible de los musculos de los anintlesbasto como bovinos, ovinos,
porcinos, equinos, caprinos, cameélidos, y de @spgcies aptas para el consumo humano,
asi como también indica que los subproductos canestson las partes y érganos tales
como: corazon, higado, rifiones, timo, ubre, sagngua, sesos o0 grasa, de las especies
de abasto. La carne recién faenada debe teneeagarmarmarea, con superficie

brillante, ligeramente hiumeda y elastica al taetamlor y el color deben ser

caracteristicos. La grasa debe ser firme al tacto.

Flores, 1 (2001), sefala que la carne fresca egistulo proveniente del faenamiento de
animales de abasto, aptos para la alimentacion masacrificados recientemente sin
haber sufrido ningun tratamiento destinado a pgdosu conservacion salvo la
refrigeracion. En términos generales la carnestigma composicion quimica de
aproximadamente 75 % de agua un 18 % de protairaslo de sustancias no proteinicas
solubles y un 3 % de grasas, sin embargo es prierieo en cuenta que la carne es un
reflejo post - mortem de un complicado sistemadgji@io constituido fundamentalmente
por tejidos muscular y que este ultimo se hayaelii@ado de acuerdo a la funcidn que
desempeiia en el organismo.

En http://www.diabetesjuvenil.com (2005), se indice el valor nutritivo de la carne

radica en su riqueza en proteinas. En efecto fagsaportan entre un 16 y un 22 % de
proteinas y su valor biologico es alto ya que endilos 8 aminoacidos esenciales Las
aves tienen el mismo valor proteico que las catleesgacuno y porcino, lo que varia es la
cantidad de grasa (del 4 al 25%). Las menos gemsagernera, caballo, pollo (sin piel),
conejo y las mas grasas: cerdo, cordero y patatodes las carnes de consumo habitual en
el mundo occidental, la que menor proporcion deaggosee, es la de las aves de corral
como pollo, gallina y pavo, cuyo consumo afortumaeliate, ha aumentado hasta més que
doblarse en los ultimos cincuenta afios.

Posiblemente no exista ningun grupo de alimentog consumo esté tan condicionado
por factores no nutricionales, como las carnes) pepuede decir que la incorporacion de
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la carne a la dieta habitual es un hecho relativéeneciente y hasta hace solo unas
décadas era un privilegio de las clases mas pedieBh los ultimos afios el consumo de
carne se ha incrementado acercandose al modetomeide consumo de los paises
occidentales desarrollados, establecidos en tolo® 20 kg por persona y afio. Al
contrario que en otros tiempos, no muy lejanos,dwraro que en la dieta diaria no entre
algun plato a base de carne (http://www.agroaliamah.coop. 2007).

2. Carne de cerdo

El cerdo es una de la carnes mas importantestesttaia de la gastronomia de nuestro
pais, del que todo se aprovecha bien sea en foesedorma de jamon, chorizo, morcilla,
tocino, paté, etc. Antiguamente, no habia casago en la que no se criasen uno o dos
cerdos y la preparacion y matanza del animal temi@aracter ladico y festivo que se
esperaba todo el afio (http://www.fdfla.com. 2004).

En http://www.agroalimentacion.coop (2007), secéadjue en la carne de cerdo debemos
distinguir dos tipos: el blanco y el ibérico. Hhihco es el de mayor rendimiento de la
canal, mientras que el ibérico, ademas de supargeraza porcina especifica, se destina
sobre todo a la industria de los embutidos y cleai@n Esta carne estd mas cotizada,
debido al coste superior que supone la alimentasprcial del animal, aunque también
podemos encontrar en el mercado piezas de cerdoal§émbutidos, jamones o carne
fresca) que han sido alimentados con piensos tesuta que reduce ademas su precio.

a. Valor nutritivo

Nutricionalmente, la carne de cerdo, aporta unaarsal 18-20 gramos de proteina por
100 gramos de producto. La grasa es el componegevaniable, pues depende de varios
factores (raza, sexo, edad, corte de la carneg,padimentacion, etc.). La carne de cerdo
contiene acidos grasos saturados, poco saluddldstaaimplicados directamente en el
aumento de colesterol en sangre (http://www.fdflanc2004).

En http://www.agroalimentacion.coop (2007), se &efijae en la carne de cerdo también
contiene acidos grasos monoinsaturados (grasa byengproporcion superior al resto de
carnes. Ademas, cerca del 70 % de la grasa ded estd por debajo de la piel, por lo que,
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el carnicero o el propio consumidor puede elimméitilmente. Existe la idea entre la
poblacion de que esta carne es rica en coleskRem. es inexacto. La carne magra de
cerdo posee un nivel mas bajo que el de algunas<de cordero y vaca.

http://www.fundacioneroski.es (2007), indica quecaanto a minerales, destacan el zinc,
fésforo, sodio, potasio y el hierro, en forma dertd hemo, que se absorbe facilmente. Los
despojos contienen mas hierro pero también masteobt La carne (tejido muscular),
contiene unos 40 a 70 mg de sodio en 100 g de gimthesco, frente a los 200 mg/100 g
de la sangre, ingrediente principal de las mos;illa que ha de ser considerado en caso de
hipertension arterial. Esta carne no aporta vitasliposolubles, a excepcion del higado,
rico en vitaminas A y D; pero es fuente importaideesitaminas del complejo B, excepto
acido folico. Tiene de 8 a 10 veces mas tiamindaonina B1 que el resto de carnes, y por
supuesto, vitamina B12, (sobre todo el higadorifiéh), que no se encuentra disponible
en alimentos vegetales. Ademas, la carne de cerdonaede la que menos cantidad de
bases puricas contiene. Estas sustancias dandu@eido Urico, elemento restringido en
personas que padecen gota.
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b. Partes del cerdo

En http://www.agroalimentacion.coop (2007), se repque del cerdo se aprovecha todo,
aunque la parte mas “prestigiosa” es el jamon,ipepata trasera. Del jamon deshuesado
se obtienen las diferentes piezas que se utiliaeenfetear. También se puede vender
entero o partido en grandes piezas, para cociaaddo, asi:

Entre el jamdn y las manos est4 el codillo. Se #ecwh hueso y es una carne muy

gelatinosa.

Las chuletas se obtienen de la rifionada, la agejgpgscuezo. La cinta de lomo se saca
de esta parte del animal, una vez se ha despren@gldbueso del espinazo y las
costillas.

También el solomillo se extrae habitualmente delea de la rifilonada.

La paleta es la pata delantera. Es muy tierna gsggSe puede filetear o vender entera

para realizar deliciosos asados y guisos.

Las manos son muy gelatinosas y carnosas y seautilpara guisos, rellenas o

rebozadas.

La panceta es la falda del cerdo, con piel y tesilAcompafia muy bien los guisos y
asados preparados con otras partes del animal. Ugele padquirir salada o

convenientemente ahumada.

El tocino es la capa de grasa que acompafa allg piéa carne. Es mas gruesa en la
zona del lomo y en la del jamén. De la cabeza sevapha practicamente todo, la

careta o0 morro, las orejas, los sesos, la lendaggpada.
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B. CONTAMINACION, CONSERVACION Y ALTERACION DE CARN ES Y
PRODUCTOS CARNICOS

1. Contaminacion

Se admite que la masa interna de la carne no centigcroorganismos o estos son
escasos, habiéndose, no obstante, encontrado g&metos ganglios linfaticos, médula
0sea e incluso en el mismo musculo. En los gantyhitéicos de los animales de carnes
rojas se han aislado estafilococos, estreptocotmstridium y salmonella. Las practicas
comunes en los mataderos eliminan los gangliogtiots de las partes comestibles. Sin
embargo, la contaminacién mas importante es demegterno y se produce durante la
sangria, desuello y cuarteado, los microorganigmaseden principalmente de las partes
externas del animal (piel, pezufia y pelo) y dattrantestinal. Los métodos
"humanitarios" de sacrificio recientemente aprolsaga sean mecanicos, quimicos o
eléctricos, dan lugar, por si mismo, a escasa Bon&Eion, pero la incision y la sangria
gue se efectian a continuacion puede determinacamtaminacion importante. Cuando
los cerdos y aves se sacrifican por el métodoadasin el cuchillo, las bacterias que
contaminan este pronto se pueden encontrar emfasscde las diversas partes de la canal,
vehiculadas por la sangre y linfa. En la superféiterna del animal, ademas de su flora
natural existe un gran namero de especies de mganizsmos del suelo, agua, piensos y
estiércol, mientras que el intestino contiene lagaorganismos propios de esta parte del
aparato digestivo. Los cuchillos, pafios, aire, manmpa del personal pueden actuar
como intermediarios de contaminacién. Durante laimdacion posterior de la carne
puede haber nuevas contaminaciones, a partir datetillas de transporte, cajas u otros
recipientes, asi de otras carnes contaminadasedg @el personal. Ciertas maquinas
como picadoras, embutidoras y otras, pueden apuortaoorganismos perjudiciales en
cantidades importantes y lo mismo pueden hacenafjingredientes de productos
especiales, como son los rellenos y especiaseEinsiento de microorganismos en las
superficies que entran en contacto con la carmelgsemismas carnes pueden hacer que
aumenten mucho su namero (Encarta, 2003).

Debido a la gran variedad de fuentes de contandinalms tipos de microorganismos que
suelen encontrarse en la carne son muchos. Mohdifedentes géneros, llegan a la
superficie de la carne y se desarrollan sobre &tla.especialmente interesante las
especies de los géneros Cladosporium, SporotricB@otrichum, Thamnidium, Mucor,
Penicillium, Alternaria y Monilia. A menudo se erairan levaduras, especialmente no
esporuladas. Entre las muchas bacterias que phetlarse, las mas importantes son las
de género Pseudomonas, Alcaligenes, MicrococcteptStoccus, Sarcina, Leuconostoc,
Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Bacillugs@idium, Escherichia, Salmonellas y
Streptomyces. Muchas de estas bacterias crecempait&tura de refrigeracion. también es
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posible la contaminacion de la carne y de sus mtodypor gérmenes patégenos del
hombre, especialmente de origen entérico (httpWwwecnoalimentos.com. 2001).

2. Conservacion

La conservacion de la carne, asi como de casi todadimentos perecederos, se lleva a
cabo por una combinacién de métodos. El hecho déagmayoria de las carnes
constituyan excelentes medios de cultivos con hashathundante, pH casi neutro y
abundancia de nutrientes, unido a la circunstateigue pueden encontrarse algunos
organismos en los ganglios linfaticos, huesos yomds ya que la contaminacion por
organismos alterantes es casi inevitable. Hacesguenservacion sea mas dificil que la de
la mayoria de los alimentos (http://www. sancan.c@®01).

C. PRINCIPIOS DE HIGIENE DE ALIMENTOS

1. Los alimentos como vehiculos de propagacion de e nfermedades

Los alimentos presentan siempre microorganismasiesuperficie o en su interior. Estos
microorganismos pueden ser, atendiendo a su oigeldgenos (ya presentes en el
interior de las estructuras del alimento donde pogmovocar zoonosis, enfermedades
animales no transmisibles al hombre y enfermedaglgstales no transmisibles al hombre)
0 exdgenos (se incorporan al alimento durante supukcion y procesado); y,

atendiendo a su relacidén con el consumidor, pusdeagentes patdgenos o alterantes
(saprdfitos). Los agentes enddgenos o son ino@addgenos de plantas) o son eliminados
en mataderos (animales enfermos) o durante el gadogpasteurizacién, emulsion, ect.).
En cualquier caso, los alimentos son una via imptetde transmision de
microorganismos que pueden causar infeccione®xictaciones que, en general tienen un
tiempo de incubacion corto (2-10 h.) y suelen aursa sindromes gastrointestinales.
Puesto que algunas de estas patologias tienenMh&dbBsis minima infectiva) muy baja
es muy necesaria la higiene de los alimentos psipriocesos de elaboracion, por lo que
puede prevenirse mediante un tratamiento adecuglddithento; sin embargo hay que
extremar este cuidado cuando se trata de produdei@fimentos o comidas a gran escala
puesto que en estas condiciones es mas factibleamt@aminacién que produce un elevado
namero de victimas (http://www.unavarra.es. 2007).

a. Puntos criticos: analisis y tratamiento
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En la elaboracién de un alimento se pueden ideatifina serie de pasos en los que puede
producirse la contaminacion del alimento por micganismos o en los que los
microorganismos ya presentes en el alimento pueuldtiplicarse con mayor facilidad.
Estos pasos del proceso se denominan puntos srjtisobre ellos hay que actuar a la hora
de mejorar las caracteristicas microbiologicasatielento en cuestion
(http://www.unavarra.es. 2007).

- Un producto tiene buena calidad microbiol6gica deasus cargas microbianas son
reducidas y constantes (esto es, no presentarcicengg estacionales o de cualquier
otro tipo de periodicidad que impiden que el pradwsea homogéneo a lo largo del
tiempo).

- Para lograr un aumento de la calidad microbiolégieaun alimento lo que hay que
hacer es determinar en la Industria cuéles sonplogos criticos del proceso y
evitarlos siguiendo un codigo estricto de Buenaéctitras de Elaboracion y

Distribucién del alimento (BPE).

- La prevencion, por tanto, esta en evitar manufactproductos de baja calidad
microbioldgica y no en comprobar la calidad micoddgica de los ya elaborados (lo
qgue representa una relacion costo - beneficio majg por la gran cantidad de

muestras que es necesario analizar).

b. Funcion del control microbiolégico de los alimen tos

El analisis microbiolégico de alimentos no tiengacter preventivo sino que simplemente
es una inspeccion que permite valorar la cargaofi@na. Puesto que el control
microbioldgico es un proceso analitico es necesaguiir una serie de criterios sobre la
toma de muestras y el analisis microbioldgico deplductos finales
(http://'www.unavarra.es. 2007).

En este sentido, es necesario considerar:

- La distribucion desigual de los microorganismos les alimentos, lo que hace

necesario seguir un esquema de toma de muestras qiziener resultados



24

representativos
El nimero de criterios utilizados a la hora de @rzg calidad microbiologica de los
alimentos debe limitarse al minimo necesario pafgpader aumentar el numero de

analisis.

Los criterios de andlisis aplicados han de serodfspes de cada alimento porque son
diferentes los microorganismos en cada tipo deeaitm

2. Las contaminaciones alimentarias

Chango, F (2003), reporta que el diario Hoy Digii#199), hace una publicacion con el
titulo jCuidado con I&scherichia coli!, sobre el peligro de los alimentos contaminados
gue se expenden, donde se sefala lo siguiente:

Unos tres mil locales, de los 15 mil que existerQaito, no cumplen las condiciones
sanitarias para expender alimentos libres de bastdra Direccién de Higiene del
Municipio de la ciudad ha clausurado, hasta laaictad, 1.500. El titular de ese
organismo, Fernando Astudillo, sostiene que loslyctos mas contaminados son los
carnicos y los lacteos. Las causas, segun Goszaiddoval, experto en intoxicaciones

alimentarias, se hallan en el manejo, manipulagialmacenamiento de la comida.

Fernando Astudillo sostiene que, del total de atitm® que se consumen en Quito,
solo de 60 a 65% son aptos para el consumo hurBaisoestadisticas semestrales asi
lo demuestran. El resto, entre 35 y 40%, estéificeados como no aptos para el
consumo. Una cifra escalofriante, segin Sandowatjye demuestra que casi toda la
poblacion puede estar expuesta a las intoxicacialm&ntarias. En el Hospital Baca

Ortiz de Quito, estos casos son el pan de cada dia.

El 90% de las intoxicaciones son producidas poestafilococo, bacteria que se
encuentra en las mucosas, generalmente en lasrfasales de quienes manipulan los

alimentos. Producen diarrea y vomitos, pero nogsames, porque son autolimitadas.
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- El restante 10% de intoxicaciones se deben, pahointe, a dos bacterias: la
Shigella y elEscherichia coli. ElI segundo es un coliforme que se encontré, an gr
proporcion, en la leche pasteurizada que se expardiCuenca, segun lo denuncid
HOY, en su edicién del 24 de junio del 2004. Lag8lea y el Escherichia coli son
peligrosos porque invaden la pared intestinal ysaauinflamacion y secrecion de
moco y sangre. "Después de un tiempo de evolusidstiene Sandoval-, si no recibe
tratamiento oportunamente, la infeccion se disenyim@ne en peligro la vida del

paciente”.

- De todos los alimentos examinados en el Institatuieta Pérez, carnicos y lacteos
son los mas contaminados por estafilococos y colés.
Segun el director de Higiene del Municipio, los ttoles se han intensificado, pero no
pueden garantizar que 100% de los alimentos gue@enden en Quito sean aptos
para el consumo, lo que incluso aceptaria la Ozgaitin Panamericana de la Salud”.

3. Toxiinfecciones alimentarias (TIAS)

Una toxiinfeccion alimentaria es una enfermedadingida en el hombre al ingerir
alimentos que contienen microorganismos viables ddxinas que se producen cuando
estos se multiplican en los alimentos. Un brotedenfeccion alimentaria se denomina a
aquellos episodios que afectan a dos 0 mas indisiexcepto para el botulismo, ya que
debido a su gravedad se consideran a partir danioa persona) que poseen alteraciones
gastrointestinales después de haber ingerido umaradimento y tras un analisis
alimentario se comprueba que es el alimento elataesie esa sintomatologia. El nUmero
de TIAs en los paises desarrollados, a diferereia due se podria creer, ha aumentado
debido a que en estos paises se tiende a unosshdéivida que favorecen la aparicion de
estas enfermedades. En nuestra vida cotidianartersda consumir alimentos preparados.
Si en la elaboracién de estos platos existen altaras, numerosas personas se veran
afectadas. Ademas cada dia el consumidor demarnslaliméntos bajos en aditivos, los
cuales son una manera eficaz de evitar la presdaaigicroorganismos
(http://www.canalsalud.com. 2002).

D. ALTERACIONES DE LA CARNE

1. Propiedades fisicas de la carne




26

La proporcion de superficie muscular expuesta t@rex tiene gran influencia en la
velocidad de alteracion, porque alli suelen eneosdrla mayor parte de los
microorganismos Yy los aerobios pueden disponeirdesaficiente. La grasa, que es capaz
de proteger algunas superficies, es a su vez duseape alteraciones, principalmente de
naturaleza quimica y enzimatica. El picado de taccaumenta mucho la superficie
expuesta al aire, por lo que favorece el crecimiemtrobiano y ademas al picarla se
desprende jugo, que facilita la distribucion dentesroorganismos por toda la carne. La
piel es un agente protector, aunque también enagigpsuperficie se desarrollen los
microorganismos (http://www.tecnoalimentos.com.D00

2. Propiedades qguimicas de la carne

La carne en general es un buen medio de cultive I[parmicroorganismos. El contenido
en agua es importante para determinar la posilliiigaque crezcan microorganismos y el
tipo de los mismos que creceran, especialmenta suplerficie, donde puede haber mas
desecacion. La superficie puede estar tan secaapermita el crecimiento microbiano;
puede tener una ligera humedad que permita elnsietio de mohos; una humedad algo
mayor que permita el de levaduras, y si estdn mimyeldas creceran las bacterias. Los
microorganismos tienen a su disposicion una camitndante de nutrientes, pero la
gran proporcion de proteinas y el escaso contamdudratos de carbono que favorece el
desarrollo de los tipos fermentativos capaces itieantlas proteinas y sus productos de
degradacion como fuentes de carbonos, nitrégemenrg&. El pH de la carne cruda varia
entre 5,7 y 7,2, dependiendo de la cantidad dedgkmmo presente al efectuarse el sacrificio
y de los cambios sufridos después. Un pH mas aNtaréce el desarrollo de los
microorganismos. Un pH mas bajo lo frena y a vao#3a selectivamente, permitiendo,
por ejemplo, solo el desarrollo de las levadurép (hvww.agroalimentacion.coop. 2007).

3. Disponibilidad de oxigeno

Las condiciones de anaerobiosis presentes enpasfisies de las carnes favorecen el
desarrollo de mohos y levaduras y el de las bastaerobias. Dentro de las piezas de
carnes reinan las condiciones anaerobias que tiemdentenerse porque el potencial de
oxido — reduccion se halla compensado a un nivelloajo; en la carne picada él oxigeno
se difunde lentamente al interior y eleva el patdrde oxido — reduccion, a menos que el
embalaje sea impermeable. La anaerobiosis favéaguérefaccion (Encarta 2003).
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4. Temperatura

En http://www.agroalimentacion.coop (2007), sedadjue la carne debe almacenarse a
una temperatura ligeramente superior a la de caaigel, permitiendo solo el desarrollo de
los gérmenes psicotrofos. Los mohos, las levadulas bacterias psicotrofas se
desarrollan lentamente y producen ciertos defeetosstas condiciones es muy dificil la
putrefaccion. Como ocurre en la mayoria de losaitws, la temperatura tiene una
importancia decisiva en la seleccion del tipo deragrganismos que creceran y, en
consecuencia, del tipo de alteraciones producidas.

— A temperaturas de congelacion, por ejemplo, estaréaido el desarrollo de los
gérmenes psicrofilos y es probable que tenga lagairoteolisis producida por una de
las especias bacterianas dominantes, seguida detilizacion de pépticos y

aminoacidos por especies secundarias.

- A la temperatura atmosférica ordinarias se dedamolen cambio, los gérmenes
mesofilos, como las bacterias coliformes, y espgede los géneros bacillus y
clostridium, que producen acido a partir de lastéidas cantidades de carbohidratos

presentes.

5. Alteraciones sufridas en condiciones de aerobios is

a. Mucosidad superficial

Causada por ciertas especies pertenecientes arlesog Pseudomonas, Alcaligenes,
Streptococcus, Leuconostoc, Bacillus y Micrococéuseces se debe a ciertas especies de
lactobacillus. La temperatura y la cantidad de atisponibles influyen en el tipo de
microorganismo causante de esta alteracion. A teahpas de refrigeracion, la humedad
abundante favorecera el crecimiento de las bastpagenecientes al grupo Pseudomonas
— Alcalifenes; con menos humedad, como en lasisalaf de Frankfurt, se veran mas
favorecidos los micrococos y levaduras, y si aumesor pueden crecer mohos
(http://www.microbiologia.com. 2004).
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b. Modificadores del color de los pigmentos de la ¢ arne

El tipico color rojo de la carne puede cambiarmalidades diversas; verde, pardo o gris, a
debido a la produccién por las bacterias de cieospuestos oxidantes, como los
peroxidos o el sulfuro de hidrogeno. El color vedddas salchichas se debe, al parecer, a
especies de lactobacillus especialmente heterofeatneas y Leuconostoc
(http://www.microbiologia.com. 2004).

c. Maodificaciones sufridas por las grasas

Las bacterias lipoliticas son capaces de prodipdilisis y acelerar la oxidacion de estas
sustancias. El enranciamiento de las grasa pu¢alepesducido por especies
pertenecientes a los géneros Pseudomonas y Achaateolo por levaduras
(http://www.microbiologia.com. 2004).

d. Fosforescencias

Es un defecto poco frecuente causado por las escteaminosas o fosforescentes que se
desarrollan en las superficies de las carnes, @gumas especies de Photobacterium
(http://www.microbiologia.com. 2004).

e. Diversos colores superficiales producidos por ba cterias pigmentadas

Pueden producirse manchas rojas ocasionad&patia marcescens u otras bacterias

con pigmentos rojo$seudomonas syncyaneas pueden dar una coloracion azul a la
superficie. Las bacterias con pigmentos amariltosliygocen coloracion de ese tono, debida,
en general, a especies pertenecientes a los gévMmmogoccus, Flavobacterium,
Chromobacterium y otras bacterias producen maradasloracion verde azuladas o
pardo negruzca en la carne almacenada en la damaeemada. La coloracion purpurea de
"tinta de estampilla” esta producida en la gragpesicial por cocos y bacilos provistos de
pigmentos amarillos. Cuando la grasa se enrarapagecen los peroxidos, el amarillo se
transforma en verde, y finalmente, adquiere unaraol6n entre azul y parpura
(http://www.microbiologia.com. 2004).
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f. Oloresy sabores extrafos

El llamado "husmo”, olor o sabor poco agradableapagece en la carne a consecuencia
del crecimiento bacteriano en la superficie, esfomruencia el primer sintoma de
alteracion que se hace evidente. Casi todas Emeilbnes que producen un olor agrio
reciben el nombre general de "agriado”. Dicho ploede ser debido a acidos volatiles, por
ejemplo férmico, acético, butirico y propionicaneluso el crecimiento de levaduras. El
sabor "a frigorifico" es un término indefinido gidentifica cualquier sabor a viejo o
pasado. Los actinomicetos pueden ser responsal#esip ser responsable de cierto gusto
a moho o a tierra. Las levaduras son capaces derdiégrse en condiciones de aerobiosis
en las superficies de las carnes, produciendo elieufa superficial viscosa, lipdlisis,
olores y sabores extrafios y coloraciones anormliesca, crema, rosada o parda,
causadas por los pigmentos de las levaduras (htyw/.embutidos.com. 2002).

6. Alteraciones producidas por microorganismos anae robios

a. Agriado

Significa olor (y a veces sabor) agrio. Puede dsbaros acidos ascéticos, férmico,
butirico, propidnico, acidos grasos superioregoscdcidos organicos tales como el lactico
o succinico. Puede deberse a las propias enzimasdme durante el envejecimiento o
maduracion; produccion anaerobia de los acidoograsicido lactico por accion
bacteriana, o proteolisis, sin putrefaccion prodasipor bacterias facultativas o anaerobias
y la que a veces se denomina "fermentacion agdehea”. Las especies butiricas del
género Clostridiums y las bacterias coliformes poeth acido y gas al actuar sobre los
carbohidratos. En las carnes empaquetadas al \esgecialmente si el material de
envoltura es impermeable a los gases, suelen desckacterias lacticas
(http://www.microbiologia.com. 2004).
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b. Putrefaccion

http://www.microbiologia.com (2004), indica quealatentica putrefaccion consiste en la
descomposicion anaerobia de las proteinas comtupcion de sustancias malolientes:
sulfuro de hidrégeno, mercaptanos, indol, escatohniaco, aminas, etc. Se debe, en
general, a especies del género Clostridium. A vesteembargo, esta producida por
bacterias facultativas, actuando por si misma abosbndo en la produccion, como se
pone de manifiesto al comprobar la larga listagpeeies denominadas "putrefaciens”,
"putrificum”, "putida”, etc., se debe, en generakpecies del género Proteus. La confusién
a gue se presta el término "putrefaccion” se deheeauele aplicarse a cualquier tipo de
alteracion que va acompafada de olores desagradghlsea la descomposicion anaerobia
de proteinas o la degradacion de otros compuesthsos no nitrogenados. La
putrefaccion producida por los clostridiums se goafia de la formacion de gas

(hidrégeno y dioxido de carbono).

E. METODOS GENERALES DE ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS
ALIMENTOS

1. Principios de garantia de la calidad microbiol6g ica de los alimentos

El analisis microbiolégico de alimentos no tiengacter preventivo sino que simplemente
es una inspeccion que permite valorar la cargaofi@na. Por tanto, no se puede lograr un
aumento de la calidad microbiolégica mediante élisis microbioldgico, sino que lo que
hay que hacer, es determinar en la Industria cséle$os puntos de riesgo de
contaminacion (llamados Puntos Criticos del procg®vitarlos siguiendo un cédigo
estricto de Buenas Practicas de Elaboracion yibistion del alimento (BPE). La
prevencion, por tanto, esta en evitar manufacfun@ductos de baja calidad
microbiolégica y no en comprobar la calidad micobiigica de los ya elaborados. En el
desarrollo de las BPE hay que hacer un analisigetgjo consistente en determinar el
peligro para la salud humana de un factor patogeesente en un alimento y el medio
como puede reducirse ese riesgo hasta valorega@simales por medios tecnologicos.
Este riesgo depende de de la DMI (Dosis Minimacknfa) del microorganismo y de los
valores del mismo que se encuentren en el alimastanismo hay que valorar la carga
inicial de microorganismos en cada una de las mnasialel alimento, y el nimero de
raciones o partes consumidas por la poblacién ateterminado tiempo
(http://'www.unavarra.es. 2007).

2. Generalidades sobre la toma de muestras y el ana lisis microbiolégico de
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los productos finales

a. Principios ecoldgicos

Es necesario considerar la distribucion desigudbsienicroorganismos en los alimentos,
lo que hace necesario seguir un esquema de tomaekdras para obtener resultados
representativos. El nUmero de criterios utilizaads hora de juzgar la calidad
microbioldgica de los alimentos debe limitarse &limo necesario para asi poder
aumentar el nimero de analisis. Los criteriosrdgigis aplicados han de ser especificos
de cada alimento porque son diferentes los micevesgnos patdégenos y alterantes de
cada tipo de alimento (http://www.unavarra.es. 2007

b. Fundamentos de los procedimientos analiticos

Segun http://www.unavarra.es (2007), el factor mfmortante en el analisis es el
muestreo, que incluye:

- Evaluacién de la muestra necesaria para evitaridtordion producida por los
microorganismos que se encuentran en diferentésspde las superficies, por ejemplo
de las canales o de las maquinas, sistemas den@disnbeterogéneos (ensaladas,

platos congelados, etc.).

- Determinacién del modo 6ptimo de remocién del miganismo de la muestra o lugar

de muestreo.

- La evitacion de la contaminacién ambiental duréatema o transporte de muestras.

c. Transporte de muestras

http://www.unavarra.es (2007), sefiala que es imptatevitar que durante el transporte de
las muestras se produzca:

- Multiplicacion de los microorganismos presentes.

- Inactivacion de algun microorganismo.



32

En general es conveniente hacer el transporte @etraturas del entorne de 0° C por un
tiempo no superior a las 24 horas, excepto ensel da gérmenes termotrofos.

d. Confianza en los procedimientos

Normalmente es necesario detectar bacterias quasnntre 10y 10” de la flora

normal del alimento, flora ésta inocua. Es necesaiiizar medios selectivos para detectar
estos microorganismos presentes en proporciondmjas. Como norma general
conviene probar experimentalmente los medios ugaai@sdeterminar su selectividad y su
productividad; asi como no debe usarse un medaiddo para un producto en otro
producto diferente porque las condiciones ecol&gieeeden ser diferentes dando lugar a
una distorsion de los resultados (http://www.unsas. 2007).

e. Evaluacioén sistematica de los medios de cultivo

Dada la variabilidad debida a pequefios errorea preparacion de los medios de cultivo,
tanto los generales como los selectivos, es neodsarer controles periddicos que
permitan comprobar tanto que las bacterias buseadasn incluso a partir de células
aisladas (colonias aisladas) como que las bacti#s flora general son
satisfactoriamente inhibidas (no crecen salvo coaedsiembra un gran volumen). Este
tipo de control de los medios de cultivo se denangicométrico (http://www.unavarra.es.
2007).
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f. Necesidad de valores de referencia

Es necesario comparar los resultados con valore®biblogicos de referencia. Estos
valores de referencia no son formulaciones te6deda carga microbiana aceptable, sino
los valores obtenidos cuando la produccién delaxitm se ha ajustado a las BPE (Buenas
Practicas de Elaboracion). La Microbiologia denalitos puede evaluar el riesgo asociado
a estos valores de referencia y cuantificar losrealasociados a un alimento concreto para
medir su alejamiento de la referencia (http://wwvaxarra.es. 2007).

3. Muestreo

a. Muestreo unico

Cuando hay que hacer un muestreo de una partida deialimento hay que considerar
que los datos de mayor importancia los proporcidasamormas de elaboracion y
conservacion del alimento. Esto es especialmenertiante en partidas de alimentos
importados. Ningun muestreo Unico puede dar urengja total de calidad
microbioldgica; si se analizan 30 muestras de andda suficientemente grande y no
aparece ninguna en malas condiciones microbiolégaan hay una probabilidad
razonable de que el 10% del lote sea microbioldggrde defectuoso. Como norma
general, si se trata de un lote desconocido esetiente analizar un numero de muestras
equivalente al 1% si el lote es grande y al 10%s $equefio. Cuando se analiza una
muestra unica el mejor criterio de seguimientolasrespecificaciones del fabricante. Las
muestras unicas estan siempre sometidas a unpmazebilidad de falsos negativos
(http://'www.unavarra.es. 2007).

b. Analisis repetido

Se pueden definir dos tipos de riesgo microbioldgia) el riesgo del consumidor:
probabilidad de aceptacion de lotes substandan)l ¢l (iesgo del fabricante: probabilidad
de rechazo de lotes substandard. Un sistema ddramibasado en el analisis de 10
muestras al azar y rechazo del lote cuando setdetera defectuosa obligara al fabricante
a establecer medidas de seguridad suficientegpateger adecuadamente al consumidor
(http://'www.unavarra.es. 2007).

c. Planes de muestreo de tres categorias
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Se aceptan con condiciones algunos alimentos duepssen la norma microbioldgica
establecida conforme a los valores microbiolégmseferencia. Clase: aceptable, grado
intermedio, inaceptable. En aquellos casos erebjolketener valores mas altos que los de
referencia no hace inaceptable el alimento (httpu.unavarra.es. 2007).

d. Toma de muestras representativas

Una vez decidido el nUmero de muestras que hayoguar, han de seleccionarse éstas de
forma estadisticamente representativa utilizandi@asade nimero al azar. Dentro de cada
unidad hay que tomar muestras representativaside tos constituyentes del alimento,
para ello se debe homogeniezar la muestra usanidofas o stomacher
(http://'www.unavarra.es. 2007).

F. ACIDOS ORGANICOS PARA EL CONTROL MICROBIOLOGICO DE LA
CARNE

1. El &cido lactico

http://www.senasa.gov.ar (2007), reporta que elaléctico se obtiene por la
fermentacion lactica de azucares; el mismo queeuaedtener los productos de la
condensacion como el acido lactico, lactate y tddacLos productos comunes de
comercio son 50-90% soluciones. El acido Lacticdhggoscopico y cuando se concentra
hirviendo o por la destilacion forma los produatesla condensacion que hidroliza al
acido lactico en la dilucién y calentando en elaags un acido organico ampliamente
utilizado por sus propiedades antimicrobianas.ressltados han dependido de la
concentracién de acido lactico aplicada sobretaecy el tiempo de contacto,
encontrandose el mejor resultado en los muslo®liie gue se sumergieron en una
solucién de acido lactico al 5% durante 5 minutos.

Sefiala ademas, que el acido lactico se podriacasary descontaminante en la carne de
pollo refrigerada teniendo en cuenta que no seaadieolor, textura y sabor del producto,
pero se produce, sin embargo, la decoloracion eartae, lo que limita la aceptacion
general del producto en el analisis sensorial.

Entre las principales caracteristicas se tiene:
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- Nombre Quimico: acido lactico

- Formula quimica: C3H603

- Pureza: No menos de 95.0%.

- Color: Ligero color a liquido almibarado o blanamlido amarillo o polvo

El acido lactico es considerado como el mas imptetedentro de los acidos organicos
formados durante las fermentaciones, por la altlea@ue induce en el medio. Este acido
posee una accion bactericida que permite ejerceominol efectivo de la actividad
microbiana (Ojeda, F. 2000).

2. El acido peracético

http://www.senasa.gov.ar (2007), sefiala que ebguéllacético, actia de una manera
similar a la de los clorégenos, es decir, con uplanpoder oxidante, pero su accién es
mucho menos corrosiva. A su favor debe sefalars¢iepe el mayor espectro de accion
de todos los desinfectantes quimicos. Su accidapida aln a temperaturas de
congelamiento. Es efectivo en presencia de mateginica y de aguas duras. Por requerir
bajas concentraciones de uso su costo es muy noodé&recticamente, no genera espuma,
por lo que resulta muy facil de enjuagar. No afettaedio ambiente y en poco tiempo
deja como residuo agua, oxigeno y acido acéticanbliocha y si se almacena concentrado
resulta estable durante largo tiempo. Posee algie®®ntajas. Entre ellas, su fuerte olor a
vinagre en soluciones concentradas y que en estasctones debe manejarse muy
cuidadosamente. Uno de los factores negativosaxiowno se les da el tiempo de accion
necesario, lo que se traduce en resultados néesabisos. Algo semejante ocurre cuando
se los diluye en exceso. Sin embargo, la situaesdpeor cuando se lo sobredosifica,
porque pueden ser toxicos para los manipuladocessumidores, contaminar el medio
ambiente e incrementar los costos de su aplicacion.

En cambio, la linea de productos de acido peracefrece algunas caracteristicas unicas
para el control microbiano, como el pH bajo, ell@awanenta la vulnerabilidad de las
células, y esto combinado con la capacidad oxiddgitperacético. Los organismos que
existen en los procesos de faenamiento causanmesdades, pero el uso del &cido
peracético controla microorganismos tales como &adtas, Lysteria, Campylobacter y
Escherichia. Para el tratamiento de carnes rojasciglo peracético también ha sido eficaz
en la reduccion del cargamento microbiano asoaatigphimurium de salmonelas, E.

Coli y Monocytogenes de Listeria.. Es mas econoémieel portador estandar actual en
este segmento, el acido lactico
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G. VALORACION ORGANOLEPTICA DE LA CARNE Y DE LOS PR ODUCTOS
CARNICOS

1. Generalidades

Picallo, A (2002), reporta que la evaluacion seiates una herramienta necesaria en todo
el ambito alimenticio, sirviendo como punto de cohtle calidad en industria, como
técnica para el desarrollo de productos o metodmlpgra la caracterizacion de productos
nuevos o disponibles en el mercado. Es una hemsanigil para conocer la opinion de los
consumidores, la cual es de relevante importamclasemercados actuales. El producto en
el mercado tendra aceptacioén o no, podemos veagbgle aceptabilidad de los mismos
con herramientas simples y bien utilizadas. Lawa@bn sensorial existié desde los
comienzos de la humanidad, considerando que el teesel primer animal que eligié

sus alimentos, buscando una alimentacion estaddgadable.
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2. Pruebas de preferencia

Picallo, A (2002), sefala que existen distintosdide pruebas que uno puede ensayar,
segun lo que uno esté buscando. Cuando uno necasitaerizar un producto, realiza un
perfil del mismo, donde se estudia el productoraatariza en una serie de “atributos”.

Los atributos sensoriales son, en general, todoédose percibe a través de los sentidos. Se
puede hacer una division de los atributos de aousyd los sentidos por los que son
percibidos, utilizandose generalmente los sigugeagpectos y sus consideraciones:

Atributos del aspecto y el color:

— Color delacarne

— Uniformidad del aspecto

- Relacién tocino/grasa

- Relacién carne/grasa

— Superficie

— Humedad superficial

- Elementos extrafios

— Presencia y cantidad de agujeros
— Color de la grasa

— Aspecto del cuero

— Espesor del cuero

Atributos de Aroma y “Sabor”:

— Aroma tipico

- Aroma ahumado
— Aromas extrafos
— “Sabor” a cerdo
— “Sabor” ahumado

— Sabores extrafios

Atributos de la Textura:

— Consistencia de la grasa

— Untuosidad
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- Terneza

H. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA ESPECIFICAS PARA LAS
LINEAS DE FAENA DE CERDOS

De acuerdo al Cadigo Alimentario Argentino (19983, Buenas Préacticas de Manufactura
para las diferentes lineas de proceso, apuntaggairas el desarrollo higiénico de cada
proceso mediante recomendaciones aplicables aatearinada etapa de la linea.

Los animales enviados a faena deberian ser tratedaosmnera humanitaria en el periodo
previo a su muerte, no sélo por razones éticas,también porque el manejo apropiado,
minimizando estrés, disminuye los riesgos de péaditk peso, las contusiones y los
efectos negativos sobre la calidad de la carnddGal 2007).

1. Estabulacion

La etapa de estabulacion consiste en un tiempepteso del animal en las instalaciones
del matadero, a fin que los animales se recuperdosdefectos negativos del transporte.
Durante la estabulacion, se tienen que tener pessts siguientes consideraciones
(Cadigo Alimentario Argentino, 1998):

- Se deben evitar las lesiones provocadas de un baiate y la contaminacién cruzada

de animales, ya sea por suciedad del local o puactw con animales enfermos.

- Se deben limpiar y desinfectar los establos a ean@ates de la llegada de nuevos

lotes.

- Se debe realizar una inspeccion veterinaria selante esta etapa y/o justo antes de

la siguiente que permita diferenciar y separaalimales enfermos.
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2. Insensibilizacion

Los animales pierden la conciencia muy lentameotefecto de la sangria, por lo cual el
uso de métodos de insensibilizacién es muy imptatdesde el punto de vista de evitar
sufrimiento. El objetivo de la insensibilizacionlegrar que el animal quede
inmediatamente inconciente y se mantenga asi lzastaerte, es decir no sienta dolor al
realizar la sangria que le producira la muerte. €principio basico, posterior a la
insensibilizacidn, se debe realizar la sangriads prontamente posible, para evitar el
retorno a la conciencia y el sufrimiento del aniavates de la muerte (Gallo, C. 2007).

a. Efectividad de la insensibilizacion

Para que un método de insensibilizacion sea etestwequiere, ademas de usar un
método indicado segun la especie, que existaroladicones que se presentan a
continuacion (Gallo, C. 2007):

- El noqueador debe estar debidamente capacitadol ersoede los métodos de
insensibilizacién a aplicar. Ademas debe estar citgubp para reconocer cuando un
animal no ha sido correctamente noqueado y tommrmadidas necesarias para

solucionar esta situacion.

- El equipo utilizado debe ser mantenido y operadandmera apropiada segun las
recomendaciones del fabricante, particularmentdoeque se refiere a especie y

tamano del animal.

- Siempre se debe contar con un equipo de inseasitiiin de respaldo alternativo.

- El animal se debe encontrar adecuadamente inmaddiz/ ser insensibilizado tan

pronto como sea posible.

- El equipo de insensibilizacién debe ser aplicadmdeera correcta.

- El animal que ha sido insensibilizado, debe segrsa@o tan pronto como sea posible.
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Asi mismo, mientras no haya un sangrador disponitbese debe insensibilizar al

animal.

Se debe chequear que el animal noqueado esté realnmeonsciente. Cualquier
animal que muestre signos de recuperacion de cunaielebiera ser re-noqueado

inmediatamente.

3. Sacrificio

Segun el Cdodigo Alimentario Argentino (1998), ahdacir los animales al punto de
sacrificio, éstos pueden lastimarse unos a otmgnr estrés. Para prevenir estos
inconvenientes, se debe tener en cuenta las sigaimtomendaciones:

Se debe evitar asustar a los animales, gritareaplear picanas, ya que la conduccion

debe realizarse en la forma mas tranquila posible.

El desangrado que debe realizarse tiene que sdorgero realizado cuidadosamente.
Los cuchillos empleados pueden ser un foco de disandn de los microorganismos
presentes en la piel del animal al resto del osganj en el momento de efectuarse la
seccion de los vasos. Como medida preventiva, Bendetilizar dos cuchillos, uno

para seccionar la piel y otro para los vasos saegsi

En toda la etapa de sacrificio hay que tener entaugue los materiales y el personal
gue entran en contacto con la piel pueden ser cm de contaminacion cruzada de
microorganismos. Por este motivo, se deben tomadidag preventivas, como
mantener un alto nivel de higiene, desinfectandoea@lipo entre sacrificios y
restringiendo los movimientos de los operarios tpadajan en este punto. Para
desinfectar los cuchillos utilizados se tiene geeurrir a un esterilizador, con agua

caliente entre 80° y 2.
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Desangrado el animal si no es desollado inmediattandebe procederse a su escaldado
en agua a temperatura adecuada o en su defedpikeldd podra hacerse por flameado
(chamuscado).

a. Consideraciones en relacién a la sangria

La sangria es el procedimiento mediante el cuebdgan las cardtidas y yugulares a nivel
del cuello o los vasos sanguineos que emergeroddn en la entrada del térax con la
finalidad de producir la muerte del animal por jpegicde sangre y/o solamente la
eliminacién de la sangre (Gallo, C. 2007).

- La herida de la sangria se debe hacer con el anisehsibilizado, utilizando un
cuchillo para cortar piel y otro para seccionarvasos sanguineos. Este ultimo debe

ser lo suficientemente largo para alcanzar lossygse salen y entran al corazon.

- Los cuchillos para realizar la sangria deben mansenadecuadamente afilados y

libres de 6xido y suciedad. Los cuchillos deberdssinfectados entre cada animal.

- Las operaciones de faena como desolle o corte tds gacabeza, no deben iniciarse

antes de efectuada la sangria o hasta que cesenlésdnovimientos reflejos.

4. Escaldado

El riesgo mas frecuente en la etapa del escaldatioc®ntaminacion cruzada a partir del
agua del escaldador, ya que a medida que se vzared la operacion el agua se va
contaminando debido a la suciedad de la piel, edagig heces de los animales.
Contaminada de esta manera, el agua, puede addetaanal por penetracion en el
sistema vascular y distribucion a musculos y érgar@on el fin de reducir la
contaminacion del agua de escaldado, se aconsdjarda los cerdos con una soluciéon
bactericida antes de ingresar al escaldador. Ademéscomienda aumentar la temperatura
del agua de escaldado a®pa fin de controlar el crecimiento bacterianodSke tener un
buen control de la temperatura para evitar un cosigerficial. El agua se debe renovar
mediante corrientes de agua limpia que circulesestido contrario al de los cerdos
(Codigo Alimentario Argentino, 1998).
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5. Depilacién

La depilacién puede reducir el recuento microbisirse realiza a altas temperaturas.
Como en esta etapa pueden ocurrir recontaminagiesegecesario realizar una limpieza
frecuente y profunda de los equipos a emplear.niimoacion, se procede al quemado de
los pelos restantes por medio de un flash de gascao también como soplete con llama
(Cadigo Alimentario Argentino, 1998).

6. Evisceracion

La operacion de evisceracion requiere cierta rddalidel operario para no romper ninguna
viscera, ya que la rotura del intestino puedeutgarla una alta contaminaciéon de la canal.
La forma adecuada de realizar la evisceracion esamie una incision en la parte
abdominal de la tripa (Cddigo Alimentario Argentii®98).

- El cuchillo se debe introducir de abajo hacia arribeparando los intestinos con el

pufio.

- Elrecto y el es6fago deben ser ligados a fin daregontaminaciones.

- Los cuchillos y demas materiales empleados en @staacion deben limpiarse y

desinfectarse entre el procesado de dos animales.

- En esta etapa, a fin de evitar las contaminacionezsadas entre canales por el uso de
cuchillos contaminados, también se debe procetiehigienizacion de los mismos con
agua a 8884°C.

- Después de obtener las medias reses, se tienetaideeer una inspeccion obligatoria
de todas las canales y visceras. Esta inspeccitist® en el examen visual del animal
sacrificado, de sus 6rganos y en la palpacién terdaados érganos y visceras.

7. Lavado
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El lavado, en caso de ser bien realizado, da laigena reduccién del recuento, ya que al
eliminar suciedad también se eliminan microorgansasociados a ella. En esta etapa se
debe emplear agua segura. Un lavado mal realizaeldepextender una contaminacion
puntual por suciedad al resto de la canal a trdekagua. Se debe evitar el uso en exceso
de agua, ya que puede favorecer la multiplicac@mitroorganismos, ademas de retardar
el posterior enfriamiento y desecacion superfideala canal. A fin de prevenir los
inconvenientes asociados a esta etapa, hay quetea@alos empleados sobre la forma
adecuada de realizar el lavado y la importanci@sleafios como foco de contaminacion.
Se puede intentar aumentar la efectividad de leaofm recubriendo la media res con una
nebulizacion de solucién de acido acético, citadactico al 2% o de una solucién de 50
ppm de hipoclorito de sodio (Codigo Alimentario Angino, 1998).

Tradicionalmente, previo al desposte, se efectdacsl de las canales. Esta operacion se
debe realizar en una sala donde las medias resesah una temperatura de entre 10°y
12'C. A continuacién, las mismas deben colocarse arcamara de enfriamiento a 0°C a

fin de que lleguen a una temperatura de entreB€yLuego, se procede al desposte de las
mismas (Codigo Alimentario Argentino, 1998).

9. Enfriado

Los cortes obtenidos deben ser enfriados a unaetatopa de entre 0 y&, y mantenidos
en camara para evitar la degradacion de los misgi@sincipal problema a evitar durante
esta etapa es el aumento de la temperatura dentas ddmaras, ya que tiene como
consecuencia el aumento del nimero de microorgasis@Gon este fin, se debe evitar el
sobrellenado de las camaras y controlar el cemladas puertas (Codigo Alimentario
Argentino, 1998).

- Para lograr el enfriamiento adecuado, las canadderd ser distribuidas de manera

homogénea dentro de la camara con una distancienente 30 cm entre las mismas.

- La produccion debe ser planificada de modo que g disponer de espacio

suficiente para el nimero de canales que se praresa

- Es recomendable controlar la humedad dentro deitcede enfriamiento, ya que un
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exceso puede generar zonas humedas por condendénim se facilita el crecimiento
de microorganismos. Por este motivo, se debe egltangreso de carne sin orear

dentro de la camara de enfriamiento.

Es importante mantener la limpieza de las pareebo y piso de la camara para
prevenir la contaminacion de las canales por ctmt&d buen mantenimiento de los

filtros de la camara es otro punto a considerar.

a. Camaras frigorificas

La capacidad de las camaras frigorificas, en cuantdumen se refiere, es fijada segun el
producto a almacenar, enfriar o congelar y de d@cuaias condiciones de temperatura que
necesite cada producto (Codigo Alimentario Argemtitf98).

Para efectuar un correcto control de la temperatardro de las camaras, las mismas
deben estar provistas de un termdégrafo y un higidneeie se hallen a disposicién de
la Inspeccion Veterinaria.

Hay que verificar la temperatura del almacén y ahejo adecuado del producto, a fin
de evitar dafios. En este sentido, se debe conwakarlos productos no entren en
contacto con el piso de las camaras y que la aeitit de las mismas sea adecuada. Se
debe garantizar una renovacion permanente dehdirede prevenir la alteracion de la

mercaderia almacenada.

Cuando el sistema de enfriamiento o congelacidmsa en la circulacion de liquidos,
se recomienda el empleo de dispositivos que impidangoteo del agua de

condensacion hacia el suelo o sobre los produtttscanados.

Las camaras deben cumplir con las BPM especificpdes la infraestructura de los
establecimientos, y contar, ademas, con una serieatacteristicas especificas que
prevengan la alteracion del producto almacenadal Easo de contar con estanterias,
las mismas deben ser metalicas o de material ingadim y de facil lavado y

desinfeccion.
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Como medida de prevencion de la contaminaciéon dauzan la etapa de
almacenamiento, no se debe depositar simultdneamemt una misma camara
frigorifica carnes, productos, subproductos o @elds provenientes de distintas

especies animales, que estén desnudos o despsadgstm envoltorio cerrado.

Las carnes y los productos refrigerados expuestts temperatura ambiente, no
pueden volver a ser sometidos nuevamente a laract®b frio para prolongar su

conservacion.
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizél @mea de faenamiento y laboratorio de
Control de Calidad de la planta de Alimentos “Darda”, ubicada en la ciudad de
Latacunga, provincia de Cotopaxi.

El ensayo tuvo una duracion de 150 dias (5 messtspdidos en la toma de muestras,
analisis microbiol6gicos, organolépticos y procesamo de resultados.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

Tomando en cuenta que en la Planta de AlimentosMego se faena un dia a la semana,
la toma de muestras para los andlisis microbiot@yse realizaron semanalmente, por lo
gue para el diagndstico inicial y la evaluacioriagedos tipos de agentes inhibidores
(acido peracético y acido lactico en concentrasatee0.5 %), para controlar la carga
bacteriana, se realizaron en un total de 51 cardiksbuidas en tres tratamientos
experimentales con 8 repeticiones en la primericeep 9 repeticiones en la segunda,
considerandose como tamario de la unidad experimergacanal de cerdo.

C. INSTALACIONES, EQUIPOS Y MATERIALES

Los materiales, equipos e instalaciones que seanbh en el presente trabajo fueron:

1. Instalaciones

- Area de faenamiento de Cerdos de la Planta de AtmseéDon Diego

- Laboratorio de Control de Calidad de la Planta timéntos Don Diego.



2. De campo

- Guantes desechables
- Frascos plasticos estériles
- Marcadores

- Computadora

- Camara fotografica

- Mandil

- Libreta

- Lapiz

- Fundas plasticas

- Balanza

- Cinta adhesiva

- Overol

- Registros

3. De laboratorio

- Muestras de los equipos, personal, instalacion@eductos finales.
- Placas petrifilm para los analisis microbiologicos
- Pipetas de 1 ml

- Pipetas de 10 ml.

- Tubos de ensayo

- Agua destilada

- Balanza analitica

- Agar de peptona

- Autoclave para esterilizar

- Contador de colonias con iluminacion

- Gradillas plasticas

- Frascos goteros

- Estufa

- Frascos termo resistentes.



48

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se evaluo el efecto de dos tipos de agentes irdrdsdnicrobianos (acido peracético y
acido lactico en concentraciones de 0.5 %), pangr@ar la contaminacion bacteriana en
las canales porcinas que se faenan en la Plaitkndentos Don Diego, los mismos que
fueron comparados con los resultados de un grupimatpen cuyas canales se empleo
anicamente un lavado con agua apta para el coneumano, por lo que se cont6 con dos
tratamientos experimentales con ocho (8) repetsigror tratamiento en la primera réplica
y nueve (9) repeticiones en la segunda réplicarésgltados de las unidades
experimentales fueron distribuidos bajo un disesioetamente al azar con desigual
namero de repeticiones y que se ajustaron al sigureodelo matematico:

Yij =R+ +E

Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion

M = Media general

of = Efecto del tipo de inhibidor microbiano (@eracético y ac. lactico)
& = Efecto del error experimental

Cuadro 1. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO POR REPLICA

Tipo de inhibidor Repet.

microbiano - :
Codigo 1% Replica  22Replica tygx  canales/tratam.

Control (agua) CP 8 9 1 17
Acido peracético CPAP 8 9 1 17
Acido lactico CPAL 8 9 1 17
Total canales a evaluar 51

TUE*: Tamario de la Unidad Experimental de 1 caeaterdo
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E. MEDICIONES EXPERIMENTALES

Las variables experimentales consideradas durbadtegnostico fueron las cargas
microbiolégicas de aerobios mesdbfilos totales yfawhes totales (UFC/20 cm?2) presentes
en el ambiente, en el agua que se emplea en krewnliés procesos, asi como también en
varios equipos, de igual manera se determinarocal@ms microbiologicas en las canales
después de su lavado con la aplicacidon de losiddrids microbianos en evaluacion. Las
etapas que se consideraron para la evaluaciomfuero

1. Para el diagnéstico

Se tomaron en consideracion los siguientes aspectos

Calidad del ambiente, aerobios mesofilos y colifesrtotales (UFC/20 cm?)
Calidad del agua, aerobios mesdfilos y colifornmslés (UFC/mI):

- Enlatina de escaldado
- En el area de depilado
- En el area de eviscerado

- Agua que se emplea en el lavado de la canal

Superficies de los equipos:

- Sierra de corte, aerobios y coliformes totales (I2ZBE&m?)

- Mesa de raspado, aerobios y coliformes totales (RIF-€m?)

La calidad del pecho después del:

- Escaldado y depilado, aerobios y coliformes tot@dl#sC/q)
- Flameado, aerobios y coliformes totales (UFC/Q)

- Eviscerado, aerobios y coliformes totales (UFC/g)

2. Efecto de los agentes inhibidores
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El efecto de la aplicacion de los diferentes ageimtieibidores se evalud en diferentes
piezas importantes de la canal como son:

- Pecho, aerobios mesobfilos y coliformes totales (IgfF-C
- Lomo, aerobios mesofilos y coliformes totales (UFC/

- Piernas, aerobios mesofilos y coliformes totaldsGld)

3. Valoraciéon organoléptica de la carne

— Apariencia, 10 puntos
— Color, 10 puntos
— Olor, 10 puntos

— Terneza, 10 puntos

F. ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados experimentales fueron analizadas& distribucion que corresponde a
un disefio completamente al azar (DCA) y sometiénddss siguientes analisis
estadisticos:

- Para la etapa de diagnostico se emplearon lasstad descriptivas como las medias
y sus desviaciones estandar.

- La prueba de t'Studen para comparar la evolucidérdesgarrollo de microorganismos
entre las 24 y 48 horas antes y después del faentwmiconsiderandose como
muestras no pareadas.

- Andlisis de varianza para las diferencias (ADEVPdra establecer el efecto de los
diferentes inhibidores microbianos empleados.

- Pruebas no paramétricas (Rating test) para la a&sidln de las variables
organolépticas

- Separacion de medias de acuerdo a la prueba dg.Tuke

El esquema del analisis de varianza (ADEVA), comrgiddose la segunda replica como
repeticiones, ademas de que no todas las canakmdas (unidades experimentales)
presentaron presencia de aerobios o coliformedpppre se trabajaron solo con los casos
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positivos; por lo que el esquema del experimentesgme de la siguiente manera:

Cuadro 2. ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de varianza Grados de libertad
Total (n-1)
Tratamiento t-1

Error (n-1) — (1)

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La metodologia que se empled en el presente trabajescribe a continuacion:

En la Planta de Alimentos Don Diego se faena uraddéasemana, por lo que la toma de
muestras para los analisis microbioldgicos sezéalurante este transcurso, para los
analisis microbiologicos del agua, en la recoletcié las muestras se utilizaron
recipientes estériles de 150ml y para la toma desinas de las superficies se realizaron
mediante la técnica del hisopado que consiste gagan un hisopo estéril en agua de
peptona y realizar el barrido de la superficie gataen un area de 20 cmz.

Los agentes inhibidores acido peracético y acidiickd en concentraciones de 0.5 %, se
aplicaron durante el lavado final de las canalesnpedio de una bomba de mochila,
rociando completamente la canal.

De los productos finales carne (pecho, lomo y pielas muestras se tomaron de forma
aséptica en fundas plasticas estériles debidandmtgficadas. Todas estas muestras
fueron transportadas al laboratorio para procedeal&zar el analisis microbiolégico
respectivo.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Calidad microbiologica del agua
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Procedimiento:

- Se flamea la llave de agua aproximadamente poe@nsios, con el fin de eliminar las
posibles bacterias adheridas en la superficie.

- Se deja correr el agua por aproximadamente 2 nsnpéra que el agua que esta
detenida en la tuberia recorra y la muestra seti\ee

- De manera aséptica se tomo6 una muestra agua, éandaaestéril.

- Seinocula 1 ml de la muestra en las placas petrifi

- Colocar todas las placas en la estufa por 24 tzousm temperatura de 37°C

- Al cabo de este tiempo observar si hay formaciaeesolonias faciles de identificar

por la coloracién que adquieren.

2. De los equipos

Los equipos involucrados directamente con el mode faenamiento como son la sierra
de corte y las mesas de raspado, se tomaron lagrasipor medio de la técnica de
hisopado en superficies.

3. Para productos finales (carne)

Procedimiento:

- Obtener 1 g de carne a muestrear
- Colocar en 9 ml de agua de peptona o destilada
- Agitar bien

- Luego de esta dilucion se toma 1 ml y se la siarshrla placa petrifilms.

4. Especificaciones de la técnica Petrifilm.

La preparacion de los medios de cultivo, la siembla lectura se realiz6 de acuerdo a la
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guia de cada una de las placas Petrifilm y quessenwen en las siguientes actividades
(Whirlpac, 2007):

- Preparar una dilucion de 1:10 o mayor del producto

- Pesar o colocar con la pipeta el producto en up t# ensayo, afadir la cantidad
apropiada de los siguientes diluyentes estérilekic®n amortiguadora de fosfato de
Butterfield, agua peptonada al 0.1%, diluyente alessde peptona, solucion salina al
0.85 -0.90 %, caldo lethheen libre de bisulfitogoa destilada.

- Colocar la placa Petrifilm en una superficie nidalaLevante la pelicula superior. Con
la pipeta perpendicular a la placa Petrifilm, calot ml de muestra en el centro de la
pelicula inferior.

- Cuidadosamente deslizar la pelicula hacia abajareo atrapar burbujas de aire. No
dejar caer la pelicula superior.

- Suavemente aplicar presion en el esparcidor paibdiir el inoculo en un area
circular antes de que se forme el gel. Esperatgorenos un minuto para que el gel
se solidifique.

- Incubar las placas, con el lado transparente hacdlaa, en pilas de hasta 10 placas.
Incubar entre temperaturas de 35 a 37 °C durastdoi@s. Después de la incubacion,
es posible que haya colonias pero que aun no ssiates en la placa Petrifilm debido
a que los indicadores se encuentran en el disctivedetrifilm.

- Transfiera las placas Petrifilm a un incubador tmmperatura de 62°C vy realizar otra
Incubacion durante una a 4 horas.

- Con forceps estériles, quitar el disco reactivooneld del marco cuadrado exterior.
Levantar la pelicula superior de la placa Petriffiraolocar el disco reactivo Petrifilm
en la cavidad de la placa. Baje la pelicula sopeRara asegurarse que haya un
contacto uniforme del disco reactivo Petrifilm adrgel y para eliminar las burbujas de
aire, aplique presion suavemente en toda el atahiste.

- Incubar las placas con los discos reactivos d8 haas a 35 — 37 °C.

- Las colonias se pueden aislar para proseguir caestificacion.

- Levante la pelicula superior y recoja la colonibgzs.

5. Valoraciéon organoléptica
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Para la obtencion de los resultados organoléptimspordind con el director de tesis, asi
como con el Jefe de Produccion de la Planta desatms “Don Diego”, para seleccionar el
panel de catadores que califico la calidad deraecde cerdo bajo los siguientes
parametros:

Apariencia 10 puntos

Color 10 puntos
Olor 10 puntos
Terneza 10 puntos

El panel calificador debié cumplir con ciertas nasrwomo: estricta individualidad entre
panelistas para que no haya influencia entre Isgws. Para cada sesion de evaluacion
fue necesario sortear para cada juez la ubica@dada uno de los tratamientos que se
evaluaron, para lo cual se entregé a cada juazcizesta correspondiente (Anexo 1), en la
que se pide valorar las muestras en una escalaricante acuerdo a la escala predefinida.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DIAGNOSTICO

Partiendo de lo que se expone en la pagina httpw/wnavarra.es (2007), se manifiesta
que el analisis microbiolégico no tiene caractewvpntivo sino que simplemente es una
inspeccion que permite valorar la carga microbi®uwa.tanto, no se puede lograr un
aumento de la calidad microbiol6gica mediante éalisis microbioldgico, si no,

determinar en la Industria cuales son los puntasedgo de contaminacién llamados
Puntos Criticos del proceso y evitarlos siguiendlaadigo estricto de Buenas Practicas de
Elaboracion y Distribucion del alimento (BPE). fuavencion, por tanto, esta en evitar
manufacturar productos de baja calidad microbickgi no en comprobar la calidad
microbiolégica de los ya elaborados.

Al realizar el diagnostico de la calidad sanitaléhambiente, agua y equipos que se
utilizan en la planta de faenamiento de alimenaDiego”, a través de los analisis
microbioldgicos en base a la presencia de aergtiotiformes totales, cuyos resultados
encontrados se reportan en el cuadro 3, los migm®slenotan ausencia de coliformes
tanto a las 24 horas después de finalizado el faienéo, asi como a las 48 horas
posteriores, en tanto que la presencia de aerebigsgistraron en pequefas cantidades, ya
gue en el ambiente de la planta después de lasrad tiel faenamiento se determiné
4.83+1.94 UFC/20 cm?, incrementandose a las 48 horak7a’83 UFC/20 cm?, sin

existir influencia estadistica por efecto del tiengg@ evaluacion, cantidades que estan por
debajo de las sefialadas en el sitio http:www.amnti.€2008), donde se reporta que la carga
microbiolégica minima tolerable de bacterias ae®leis de 10 UFC/20 cm? en los
ambientes de los camales, por lo que se denotargesta planta procesadora de alimentos
se aplican las Buenas Practicas de Manejo (BPM)sqgun Jiménez, V, Miranda, E y
Murillo, O (2000), indican que las BPM son unasel® normas o procedimientos
establecidos a nivel internacional, que regulaplastas que procesan o acopian
alimentos, de tal manera que los mismos sean pptasel consumo humano, cumpliendo
las normas de limpieza y desinfeccion de utensilistalaciones, equipo y areas externas;
con el fin de



Cuadro 3. CARGA MICROBIOLOGICA PRESENTE EN EL AMBNTE, EN EL AGUA Y EN LOS EQUIPOS QUE SE
UTILIZAN EN LA PLANTA DE FAENAMIENTO DE ALIMENTOS “DON DIEGO”

Aerobios Mesofilos

Coliformes totales

A las 24 horas

A las 48 horas

Media D.Est.

Ambiente, UFC/20 cm?2

Agua (UFC/ml):

En la tina de escaldado
En la tina de depilado
En la tina de eviscerado

Del lavado de canales

En los equipos:
Sierra de corte, UFC/20 cm?2

Mesa de repelado, UFC/20 cm?

483 +194

0,00 -
0,00 ~-
1,00 -
1,00 +0,58

532,00 839,66
766,83 970,03

-1,019 0,355

963,89 -1,395 0,222
1532,17 -1,467 0,202

Alas 24 A las 48

horas horas
Media Media
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 ,000
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00



D.Est.: Desviacion estandar
Tcal : Valor de T calculado segun la prueba ded&t

Prob. > 0,05 No existen diferencias estadisticas
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gue los trabajadores conozcan que se debe lingoieno hacerlo, cuando, con cuales
productos y utensilios, teniéndose en cuenta tambidistribucion de la planta,
facilidades para el personal, manejo apropiadoedeahos y sistemas de drenaje
adecuados.

La calidad del agua que se emplea en las diferéntes del faenamiento de cerdos,
presentaron respuestas favorables, por cuantdesenii@d ausencia de microorganismos
en el agua que se emplea en la tina de escaldsidmrao en la tina de eviscerado, aunque
el agua que se utiliza para el lavado de las caulgirotd una presencia de_ D(H8

UFC/ml, tanto a las 24 como a las 48 horas delaiagento, cantidad que se puede sefalar
que esta dentro de los parametros normales, curmdpbé por tanto lo que sefiala
Rumbado, M (2007), quien reporta que es necestlizau procedimientos operativos
estandarizados de sanitizacion, antes, durantepuds de las operaciones de elaboracion,
con lo que se reduciran los riesgos de contaminamidos procesos de produccién, los
mismos que deben ser fortalecidos con los sistemasinimizacion de riesgos de
contaminacion, conocidos como Buenas Practicasate)d (BPM), por lo que los
resultados obtenidos denotan lo sefialado pormastigador.

En la superficie de los equipos la presencia debées a las 24 horas después del
faenamiento fue de 532.0839.66 UFC/20 cm? en la sierra de corte y de 76®83.03
UFC/20 cmz? en la mesa de raspado, incrementandtae@ntidades a las 48 horas de
evaluacion, por cuanto se encontraron respuesté86is09063.89 y 1116.504532.17
UFC/20 cmz, respectivamente (grafico 1), sin exisfluencia estadistica por efecto de los
diferentes tiempos de evaluacion (P>0.05), peroequido caso, las cargas
microbioldgicas indicadas representan un ligerd@ide contaminacion, aunque estas
cantidades se encuentran entre los valores seS8atadw de calidad Buena por
http:www.azti.com (2008), ya que en este siticg>ggone que los indicadores
internacionales de la calidad microbioldgica deslgserficies de los equipos de mataderos
para que sean considerados de buenos deben déstal@hy 1000 UFC/20 cm?, pero que
en todo caso se sugiere que es necesario aplicaejanamiento de los procesos de
sanitizacion de los equipos, para que al momeritmide del faenamiento la presencia de
aerobios sea nula, y que du-
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Aerobios, UFC/20 cm?

1200.00
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800.00
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Equipos

O Alas 24 horas O A las 48 horas
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Grafico 1. Presencia de aerobios mesofilos y auliés totales (UFC/20 cm?) en los equipos de fasmdmque se emplean en la planta de
alimentos “Don Diego”.



rante la jornada de labor se ponga énfasis eritaaaidn de las buenas practicas de
manufactura para reducir la carga microbiana paeang@ sea trasmitida a la carne y
garantizar la inocuidad de los alimentos.

B. CARGA MICROBIOLOGICA PRESENTE EN EL PECHO DE LAS CANALES
DE CERDOS DURANTE EL FAENAMIENTO

Al evaluar la calidad microbiolégica de las muestanadas del pecho de las canales de
los cerdos que se faenan en la planta de faenanderdlimentos “Don Diego”, en los
diferentes procesos y analizadas a las 24 y 4&parsteriores, se encontré las respuestas
que se reportan en cuadro 4.

1. Después del escaldado y depilado

La presencia de aerobios en las muestras del pleclas canales de cerdo después del
escaldado y depilado registraron a las 24 horgsudesdel faenamiento una carga
microbiolégica de 228.2844.56 UFC/g, incrementandose a 2544557 UFC/g a las

48 horas (grafico 2), denotando que este incrementtamente significativo por efecto

del tiempo de evaluacién, cantidades que al cormigé reporte de http:www.azti.com
(2008), donde se sefala que la presencia de lzcteiobias entre 100 y 1000 UFC/g, se
consideran de buena calidad, notdndose que lasastap encontradas se encuentran entre
este rango indicado, demostrandose que existeamtansinacion de la canal durante esta
etapa del proceso.

La presencia de coliformes en las muestras deddsgs tomadas después del escaldado y
depilado, analizadas a las 24 horas, registranotideales de 9.3&%+49 UFC/g, que se
redujeron a las 48 horas a 3.8148 UFC/qg, existiendo diferencias altamente sicgtifvas

por efecto del tiempo de evaluacion (P<0.01), waaue se encuentran por debajo de los
indices referenciales sefialados por la Norma INEI9§), quienes indican que la carne
apta para el consumo humano debe contener un méxirooliformes de 1.0xt@FC/g,

por lo que en el mismo sentido, de acuerdo a hitpuazti.com (2008), se puede afirmar
gue en base a la presencia de coliformes los "patdéas canales son consideradas



Cuadro 4. CARGA MICROBIOLOGICA PRESENTE EN EL PEOHDE LAS CANALES DE CERDOS QUE SE FAENAN EN LA
PLANTA DE ALIMENTOS “DON DIEGO”

Aerobios mesofilos, UFC/g Coliformes totales, UFC/g
A las 24 horas A las 48 horas Alas 24 horas A las 48 horas
Después del: Media D.Est. Media D.Est. Tcal Prob. Media D.Est. Media D.Est. Tcal Prob.

Escaldado y depilado 228,26 114,56 254,42 + 105,57 3,086 0,0100 9,38+ 6,49 391+ 3,48 5,069 0,0001
Flameado 46,36t 32,10 83,86 + 41,75 6,104 0,0001 4,75+ 4,94 225+ 2,05 3,391 0,0120

Eviscerado 71,46t 46,02 75,50 £ 50,09 2,966 0,0120 762+ 4,13 4,75 + 3,22 6,461 0,0001

D.Est.: Desviacion estandar
Tcal : Valor de T calculado segun la prueba ded&it
Prob. > 0,05 No existen diferencias estadisticas

Prob. < 0,05 Existen diferencias significativas



Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente sigaifias

255.00-

254.42

205.00+

155.00+

Aerobios, UFC/g

105.00+

55.00

A las 24 horas A las 48 horas

10.00+

8.00

6.00+

4.00

Coliformes, UFC/g

—
o
(92]

2.00

0.00

A las 24 horas A las 48 horas
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Grafico 2. Presencia de aerobios mesofilos y aoliés totales (UFC/g) en los pechos de las canalesrdos que se faenan en la planta de
alimentos “Don Diego”, después del escaldado yldépi
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de calidad excelente, por cuanto en este sitiefdeencia, se sefiala que se considera a las
carnes de excelentes cuando la presencia de oodifoes menor a 10 UFC/g, debiendo
indicarse ademas que la reduccion de la cantidasl 48 horas puede deberse a que las
muestras son mantenidas en refrigeracion, lo chibarel desarrollo de las bacterias
coliformes, sin embargo http://www.unavarra.es {@086efnala que la presencia de
coliformes en un alimento indica que éste ha tenadacto con heces y por tanto su
presencia indica una contaminacion reciente, lanaigue puede deberse principalmente a
la calidad higiénica de los cerdos, a pesar desqualuchados antes del sacrificio, pero
gue sin embargo existe una contaminacion cruzadatia del agua del escaldador, ya que
a medida que se va realizando la operacién el sgua contaminando debido a la
suciedad de la piel, exudados y heces de los agsmabr lo que el Codigo Alimentario
Argentino (1998), sefiala que para reducir la comaondn del agua de escaldado y
depilado, es aconsejable aumentar la temperatuemyda a 6{C, a fin de controlar el
crecimiento bacteriano, asi como su renovaciontaatesmediante corrientes de agua
limpia que circulen en sentido contrario a la lidedaenamiento de los cerdos.

2. Después del Flameado

Siendo el flameado, el quemado de los pelos restgoar medio de un flash de gas
conocido también como soplete con llama, la preaetemicroorganismos en las
muestras de los pechos de las canales fueron nsequeedurante el escaldado y depilado,
considerandose por tanto que los microorganismestedr en contacto con la llama
(calor), estos son destruidos, lo que se ratificke resultados encontrados, por cuanto la
presencia de aerobios a las 24 horas fueron dé#323.0 UFC/g, en cambio a las 48
horas de 83.83#..75 UFC/g, de igual manera la cantidad de coliés a las 24 horas
fueron de 4.754.94 UFC/g y de 2.22%05 UFC/g a las 48 horas (grafico 3),
demostrandose que entre las 24 y 48 horas existiferencias estadisticas, con un
incremento de los aerobios, en cambio que losacaliés se redujeron conforme se
incremento el tiempo transcurrido hasta su evaiuadd que puede deberse a lo que
sefala Cattana, R (2001), quien indica que la niayt® los microorganismos que
producen la alteracion de los alimentos, puederecentre los 8C y los 45°C a una
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Grafico 3. Presencia de aerobios mesofilos y aoliés totales (UFC/g) en los pechos de las canalesrdos que se faenan en la planta de
alimentos “Don Diego”, después del flameado.



velocidad considerable; fuera de este rango suneiesto es mas lento y su potencia
reproductora se ve disminuida; a temperaturas supsra los 65C comienzan a alterarse
y al llegar a los 108C mueren si el calor actta un tiempo suficientebdsciéndose que
las canales de los cerdos faenados a pesar de gueplen con las exigencias de la
Norma INEN (1996), y caracteristicas sefaladagtpniww.azti.com (2008), demuestran
gue es necesario realizar el lavado permanentesdsuipos, materiales y utensilio, para
proteger los alimentos contra cualquier contaméracruzada (http://www.cfsan.fda.gov.
2007), es decir, que la contaminacion final esula $g produce cuando un proceso o
producto y/o materia prima, pueden ser contamimidotro proceso, como se demostro al
analizar la calidad microbiologica de la mesa ¢geledo, que es donde se colocan los
cerdos después del flameado, la misma que preaertés del faenamiento un indice de
contaminacion considerable (766.836.03 UFC/20 cm?).

3. Después del eviscerado

Las cargas microbioldgicas determinadas despuésviselerado, son superiores a las
después del flameado, ya que la operacion de eas6a no es mas que el retiro de las
visceras del cuerpo del animal a través de proceaosales, para lo cual el operario debe
tener un cuidado especial para no romper ningst@erd, ya que la rotura de estas puede
dar lugar a una alta contaminacion de la canalgposiguiente la carga microbioldgica de
aerobios fue de 71.486.02 UFC/g a las 24 horas, que se incrementdfisigtivamente a
las 48 horas a 75.5660.09 UFC/g, respecto a los coliformes de 74623 UFC/g
registrados a las 24 horas, se reduce a 8.23#JFC/g a las 48 horas de evaluacion
(grafico 4), presentando sus diferencias altam&gteficativas respectivamente en cada
grupo por efecto del tiempo de evaluacion despakfadnamiento, estableciéndose por
consiguiente que si se quiere evitar la contamdmaciicrobiana se debe tener en cuenta lo
sefalado por el Cédigo Alimentario Argentino (192f)ien manifiesta que la forma
adecuada de realizar la
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Grafico 4. Presencia de aerobios mesofilos y aoliés totales (UFC/g) en los pechos de las canalesrdos que se faenan en la planta de
alimentos “Don Diego”, después del eviscerado.



evisceracion es mediante una incision en la paediardel abdomen, el cuchillo se debe
introducir de abajo hacia arriba, una vez abidrabdomen, se procede a separar los
intestinos con el pufio y colocarlos en los recigemle transporte hacia el area de lavado
de visceras; el recto y el es6fago deben ser Iggadim de evitar contaminaciones. Los
cuchillos y deméas materiales empleados en estacipardeben limpiarse y desinfectarse
entre el procesado de dos animales, procediéndad@gienizacion de los mismos con
agua a 80a 84C.

C. EFECTO DEL ROCIADO DE LAS CANALES CON INHIBIDORE S
MICROBIANOS

Para la evaluacion de la accién antimicrobianabdénhibidores (acido lactico y acido
peracético) en el lavado de las canales de ceedosnsideraron las piezas representativas
de estas como son: el pecho, el lomo y la piero@n@éndose los resultados que se
reportan en el cuadro 5 y que se analizan a cation:

1. Enelpecho

La presencia de aerobios en el pecho de las catalesrdos a las 24 horas no presentaron
diferencias estadisticas por efecto de los difesedésinfectantes naturales empleados en
el rociado de las canales, aunque numéricamertieseevo un mejor efecto del acido
lactico con el cual se registré una presencia dg6284.13 UFC/g, a diferencia del

empleo del acido peracético cuyo efecto fue negatis decir se registro una mayor carga
bacteriana de aerobios (51.8®+72 UFC/g), que supera incluso a las canaleslésva
Gnicamente con agua limpia y que fueron de 4885 UFC/g (gréafico 5); registrandose
el mismo comportamiento en la evaluacién a lasat8dposteriores del faenamiento, pero
con un incremento en sus valores que fueron d€®%81520, 70.2149.04 y 34.8649.56
UFC/g, en los pechos de las canales que se roaiarolas disoluciones de acido lactico,
acido peracético y agua, respectivamente, pordoafjtealizarse la comparaciéon entre las
respuestas obtenidas entre las 24 y 48 horas (B0®5 frente a 54.5%58.05 UFC/g, en

su orden), existe un efecto altamente significatipe denota que las bacterias aerobias se
incremen



Cuadro 5. CARGA MICROBIOLOGICA PRESENTE EN DIFERERS PIEZAS DE CANALES DE CERDOS QUE SE FAENAN EN

LA PLANTA DE ALIMENTOS “DON DIEGOPOR EFECTO DE LA APLICACION DE DIFERENTES INHIBIDRES

DURANTE EL LAVADO DE LAS CANALES

Aerobios mesdfilos, UFC/g

Coliformes totales, UFC/g

A las 24 horas

A las 48 horas

A las 24 horas A las 48 horas

Pieza Inhibidor Media D.Est. Media D.Est. Tcal Media D.Est. Media D.Est. Tcal
Pecho
Agua 48,46 + 26,95 a 70,21 + 49,04 a 6,64 + 6,15 a 3,90 + 4,36 a
Acido lactico 26,86 + 44,13 a 34,86 + 49,56 a 9,00 + 11,12 a 4,33 + 433 a
Acido peracético 51,36+ 69,72 a 58,50 + 71,20 a 3,69 + 4,05 a 2,33 + 1,94 a
Promedio 42,07_ 50,55 54,52 _ 58,05 -3,985 6,32 _ 7,52 3,54 _ 3,71 3,744
Prob. 0,3870 0,2660 0,0001 0,2270 0,4990 0,0010
Lomo
Agua 245,00+ 104,51 a 271,18+ 104,57 a 12,71 + 531 a 7,65 + 3,06 a
Acido lactico 3,19+ 1,91 b 4,71 + 1,96 b 263+ 136b 1,75+ 087 b
Acido peracético 3,87+ 2,13 b 7,53 + 4,05 b 3,47 + 151 b 1,92 + 0,95 b
Promedio 89,04 131,69 94,47 . 139,40 -6,171 6,46 _ 5,73 4,19 _ 3,53 5,342
Prob. 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Pierna



Agua 161,76 + 141,32 a 199,59 + 120,27 a
Acido lactico 6,24 + 2,75 b 8,71 + 262 b
Acido peracético 6,12+ 1,73 b 9,41 + 3,00 b
Promedio 58,04 109,00 72,57 113,41
Prob. 0,0001 0,0001

-4,27

0,0001

78

929+ 438a 618+ 317 a

313+ 1,67b 207+ 107b

335+ 158b 162+ 077b

5,30 4,04 3,52 2,97
0,0001 0,0001

5,205

0,0001

D.Est.: Desviacion estandar

Tcal : Valor de T calculado segin la prueba ded&tt
Prob. > 0,05 No existen diferencias estadisticas
Prob. < 0,05 Existen diferencias significativas

Prob. < 0,01 Existen diferencias altamente sigaifias
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Grafico 5. Presencia de aerobios mesofilos (UFE€Igs 24 y 48 horas de evaluacién en los pecht@sdmnales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos.
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tan proporcionalmente con el tiempo de almacenamiefrigerado.

Con relacion a la presencia de coliformes, losltados obtenidos no registraron
diferencias estadisticas por efecto de los inhileslempleados, pero numéricamente se
obtuvo mejores respuestas con el empleo del aeidético, por cuanto a las 24 horas se
determiné una presencia de coliformes de 3635-UFC/qg, a diferencia del uso del acido
lactico que fue de 9.0a4.12 UFC/g, que supera la contaminacion regisipadampleo

del lavado solamente con agua (6.645 UFC/g); con la diferencia de que a las 48%ora
en todos los casos las cantidades se redujerorspuestablecieron 2.38:94, 4.334.33 y
3.90#4.36 UFC/g, en el mismo orden (grafico 6), Al eaallas cantidades encontradas por
efecto de los tiempos de almacenamiento las cangasbianas fueron altamente
significativas con valores de 6.3252 frente a 3.543:71 UFC/g a las 24 y 48 horas,
respectivamente (grafico 7), por lo que se puedsiderar comparando entre las
respuestas de los aerobios y coliformes, su déleapresentan un comportamiento
inverso, es decir, que mientras transcurre el teedgalmacenamiento la presencia de
aerobios se incrementa en cambio que la cantidadldermes se reduce, lo que puede
deberse a que la temperatura de almacenamiengfrigeracion no le afecta a los
aerobios pero si a los coliformes, por cuanto @aleC (1997), sefiala que los coliformes
presentan un crecimiento optimo estan entre 200§, pero son bastantes sensibles a
casi todos los desinfectantes, 0 que se demuestr@g resultados obtenidos.

Tomando en consideracion los efectos encontradtsdbferentes inhibidores
empleados, se confirma lo que sefiala Ojeda, F J260@&n indica que el acido lactico por
la alta acidez que induce en el medio, posee wiérabactericida que permite ejercer un
control efectivo de la actividad microbiana, aunftip://www.senasa.gov.ar (2007),
reporta que los resultados que se obtengan de@endetla concentracion de acido lactico
gue se aplique sobre la carne y el tiempo de camtsiendo este efecto notorio
Gnicamente en el caso del control de las bactagasbias; en cambio, el acido peracético,
a pesar de que http://www.senasa.gov.ar (2007)ifiesta que este acido actla de una
manera similar a la de los clorégenos, es deair ucoamplio poder oxidante
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Grafico 6. Presencia de coliformes totales (UF@/@s 24 y 48 horas de evaluacion en los pechtasdmnales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos.
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Grafico 7. Presencia de aerobios mesofilos y aoliés totales (UFC/g) a las 24 y 48 horas de evidlnamn los pechos de las canales de
cerdos faenados y lavados con inhibidores micralsiaen la planta de alimentos “Don Diego”.






87

y que tiene el mayor espectro de accion de tododdeinfectantes quimicos, lo que se
confirma con las respuestas obtenidas en el catgtaesarrollo de las bacterias
coliformes, pero no en las aerobias, ya que udogifactores negativos es cuando no se
les da el tiempo de accidén necesario, 0 que gdedeen resultados no satisfactorios. Algo
semejante ocurre cuando se los diluye en excaes@ndbargo, la situacion es peor cuando
se lo sobredosifica, porque pueden ser toxicoslpanmmanipuladores o consumidores,
contaminar el medio ambiente e incrementar lososad su aplicacion.

2. Enellomo

El control de la contaminacion microbiana en eldashe las canales de cerdos, determind
que los acidos lactico y peracético presentarqruestas favorables, logrando reducir el
desarrollo de las bacterias aerobias, pues sdreggis a las 24 horas cantidades de
3.19+#1.91y 3.872.13 UFC/qg, respectivamente, valores que preselifiarencias
altamente significativas con respecto a la cargaahiana registradas en los lomos de las
canales del grupo control, las mismas que al sadks solamente con agua presentaron
245.004.04.51 UFC/g (grafico 8), notandose en esta pom#&la canal que los acidos
lactico y peracético, tienen una excelente acamibacterial, cuyo efecto sobrepasa las 48
horas, ya que las cargas microbianas a pesar ggriantarse mantienen sus
comportamientos, es decir, que las respuestasvaloser en este periodo fueron de
4.71+1.96 y 7.534.05 UFC/qg, frente a 271.1864.57 UFC/g, en el orden que se citaron
los tratamientos experimentales, adicionalmenensentrd que existe influencia
estadistica por efecto del tiempo de almacenamgualetermina que la cantidad de
aerobios se incremente cuando mayor es el tiempintlcenamiento, ya que los
promedios obtenidos fueron de 89.08%.69 y 94.47%39.40 UFC/g a las 24 y 48 horas,
en su orden; sin embargo las respuestas obteroda$qeto de los acidos organicos
empleados concuerda con lo sefialado por Ojed®00)¥ http://www.senasa.gov.ar
(2007), quienes sostienen que los acidos orgatimosn una elevada accion antibacterial,
sin que su empleo altere el olor, textura y saleda carne.

En el mismo sentido, el afecto antibacteriano que=en los acidos lactico y pera
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Grafico 8. Presencia de aerobios mesofilos (UFE€Igs 24 y 48 horas de evaluacién en los lomoagiednales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos.
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cético se demuestra con los resultados obtenidoguanto los lomos que fueron rociados
con las soluciones elaboradas con estos produtesriaron a las 24 horas coliformes en
cantidades de 2.63+36 y 3.47+4.51 UFC/g, que son diferentes estadisticamenpects

a los valores determinados en las canales quea®iasolamente con agua y que
presentaron 12.75+t31 UFC/g, presentandose en menor cantidad evesuaeion a las 48
horas posteriores, pero manteniendo el mismo caarpa@nto, es decir, los lomos
registraron cantidades de 7.@8536 UFC/g cuando se lavaron GUnicamente con agua,
descendiendo a 1.76:87 y 1.926.95 UFC/g, cuando se emplearon los acidos lagtico
peracético, respectivamente (gréfico 9), ratificf®por tanto lo sefialado por Ojeda, F
(2000), en que los acidos organicos poseen unérabeictericida que permite ejercer un
control efectivo de la actividad microbiana; paragbarte, al considerar el efecto tiempo de
evaluacion, de igual manera se determin6 que existerencias altamente significativas
entre las cantidades encontradas a las 24 horagspecto a las 48 horas, notandose una
considerable reduccion, por cuanto los valoresragt@dos fueron de 6.46+73 y
4.1943.53 UFC/g, respectivamente (gréafico 10), lo quaotke que los acidos empleados
tienen una accién bacterial prolongada al cambipHele las superficies de la carne, pero
también se debe considerar las temperaturas dgeraicion, la misma que pudo haber
inhibido el desarrollo de estas bacterias, por wu@attana, R (2001), sefiala que los
productos sometidos a bajas temperaturas, el ddeate los microorganismos se dificulta
y por debajo de 4C los microorganismos dejan de multiplicarse peronieren, por lo

que recomienda que la temperatura a la que deabaritenerse un alimento para evitar el
crecimiento microbiano es menor a 10%¥5

Tomando como referencia los reportes de http:wwwcam (2008), quien sefala que la
presencia de bacterias aerobias en la carne €firg 1000 UFC/g, se consideran de
buena calidad, asi como la Norma INEN (1996), gde&a que la carne apta para el
consumo humano debe contener un maximo de colifoded .0x102 UFC/g, se considera
que las canales de cerdos que se procesan emia géafaenamiento de alimentos “Don
Diego”, son de muy buena calidad microbiolégicajusmihace suponer que existe una
contaminacion por contacto a través de las marasal@pulador, utensilios, superficies
contaminadas y
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Grafico 9. Presencia de coliformes totales (UF@/@s 24 y 48 horas de evaluacién en los lomoagiednales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos.
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Grafico 10. Presencia de aerobios mesdéfilos yamiiés totales (UFC/g) a las 24 y 48 horas de egidlnan los pechos de las canales de
cerdos faenados y lavados con inhibidores micralsiam la planta de alimentos “Don Diego”.
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equipos alimentarios, principalmente, lo que salpuwmrregir con la aplicacion de las
buenas practicas de manufactura.

3. Enlapierna

De igual manera al evaluar la calidad microbiolagie las piernas de las canales de los
cerdos que se procesan en la planta de faenandierstionentos “Don Diego”, se

determiné que al aplicarse los acidos organicasi¢liiy peracético) la presencia de
aerobios y coliformes se reducen considerablemestableciéndose diferencias altamente
significativas entre sus respuestas, ya que cusathkvaron Unicamente con agua la
presencia de aerobios a las 24 horas fue de 161471632 UFC/g, mientras que con la
utilizaciéon de los acidos se redujeron a 624% y 6.12+.73 UFC/g, de similar manera

en la evaluacién a las 48 horas posteriores, portoude 199.59420.27 UFC/g (del
tratamiento control, agua), se redujeron a 827/82y 9.428.00 UFC/g, con el empleo de
los &cidos lactico y peracético, respectivameni&ifp 11), notandose ademas que existe
influencia estadistica por efecto del tiempo deaglemamiento, ya que de 58.049.00 a

las 24 horas se increment6 a 72.573.41 UFC/g, que puede deberse a que los
microorganismos aerobios soportan la temperaturafdgeracion, ya que segun Cattana,
R (2001), el crecimiento de estos organismos cundarne es conservada a temperaturas
cercanas a los 5°C, su crecimiento es mas lenigoptencia reproductora se ve
disminuida, pero notandose claramente que el etlctos acidos organicos justifican
plenamente su utilizacion por sus efectos antibacies que contienen, ya que al cambiar
la acidez de las superficies de las canales, radum®riamente las cargas bacterianas.

En la presencia de los coliformes se registré antefsimilar por accion de los acidos
organicos empleados, observandose a las 24 hogaendas canales lavadas con agua
presentaron 9.29+38 UFC/g, mientras que al emplearse los acidieday peracético,

las cantidades disminuyeron a 3.137 y 3.35+.58 UFC/g, respectivamente,
presentando diferencias altamente significativamtemiéndose este comportamiento a las
48 horas, pues de 6.18+47 UFC/g del grupo control se redujeron a 2100#y 1.626.77
UFC/g, en el mismo orden
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Grafico 11. Presencia de aerobios mesdéfilos (UF&Igs 24 y 48 horas de evaluacion en las pieradasdcanales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos.
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(gréfico 12), también se observo que los tiempaalim@cenamiento en refrigeracion
afectaron significativamente la presencia de cohies, por cuanto de 5.30:04 a las 24
horas, presentaron 3.5297 UFC/g a las 48 horas (grafico 13), lo qudicatique la
temperatura de refrigeracion detuvo el desarroltyabiano, corroborado con la accién
acida de los productos organicos empleados, ypou@jeda, F (2000) y
http://www.senasa.gov.ar (2007), sostienen quadado organicos tienen una elevada
accion antibacterial, que impide el desarrolloageldacterias, la misma que de acuerdo a
los resultados encontrados, se considera aptapasasumo humano asi como para ser
utilizada en la industrializacién, por cuanto senarca dentro de los valores referencias de
la calidad microbiolégica sefiala por http:www.aztin (2008) y la Norma INEN (1996),
sin embargo es necesario tener presente que ldsackss presentan una posible
contaminacion por contacto, que es frecuente elquiea proceso, siendo relevante que
cada operario conozca la importancia de realizaopeeraciones en el sitio y de la manera
adecuada, debiendo aplicarse las buenas pracécasmufactura y los programas de
sanitizacion necesarios.

D. VALORACION ORGANOLEPTICA

Al realizar la valoracion organoléptica de las dam@ociadas con desinfectantes naturales
(acido lactico y acido peracético), obtuvierondesultados que se reportan en el cuadro 6
y que se desglosan a continuacion:

La evaluacién de la apariencia y del color de sates demostraron que no existieron
influencia estadistica por efecto de la aplicaciéracido lactico y acido peracético durante
su lavado, por cuanto, todas recibieron la misniiczion (10 sobre 10 de referencia),
ratificandose lo sefialado por Ojeda, F (2000) y-Hitww.senasa.gov.ar (2007), quienes
manifiestan que estos acidos organicos a mas dmaaatibacterial, no alteran la
apariencia, olor, color, y sabor de la carne.

Respecto al olor, que se debe a la presencia deuastos volatiles, producidos
principalmente por efecto de los acidos organisesstablecio que al emplear el acido
lactico le transfirio un olor ligeramente a lecleeda por lo que los evaluado
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Grafico 12. Presencia de coliformes totales (UF@/lg)s 24 y 48 horas de evaluacion en las pieradasdcanales de cerdos que se faenan en
la planta de alimentos “Don Diego”, por efecto ldebdo de las canales con inhibidores microbianos
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Cuadro 6. VALORACION ORGANOLEPTICA DE LAS CANALEBE CERDOS QUE SE FAENAN EN LA

PLANTA DE ALIMENTOS “DON DIEGO” PR EFECTO DE LA APLICACION DE

DIFERENTES
INHIBIDORES DURANTE EL LAVADO DEAS
B _ CANALES

Gréfico 13.  Presencia de
aerobios mesdfilos y coliformes Inhibidor Microbiano totales
(UFC/g) a las 24 y 48 horas de Fut

.z . al

evaluacion en las piernas de lag s acteristica Agua A. peracético A. L4ctico F& sy Fanie c2NAIES

de cerdos faenados y lavados con

inhibidores microbianos en la planta de alimenisri Diego”.
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Apariencia, 10 puntos 10,00 a 10,00 a10,00 a

Color, 10 puntos 10,00 a 10,00 a 10,00 a

Olor, 10 puntos 950 a 9,75 a 7,75 b 57,00 5,14 10,92
Terneza, 10 puntos 8,50 a 9,00 a 9,25 a 420 5,14 10,92
Total, 40 puntos 38,00 ab 38,75 a 37,00 b 15,86 5,14 10,92
Valoracion 1 E E MB

F&: Razon entre varianzas de tratamientos y error

Existen diferencias estadisticas cuando F& es miatydr.

1 Valoracion cualitativa segun la escala de calph@ productos alimenticios segun Witting (1981)

Calidad Puntaje/100 Puntaje/40 puntos
Excelente 95 38

Muy bueno 90

Bueno 85

Regular 80
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dores le asignaron una puntuacion de 7.75 sobpaiiids de referencia, valor que difiere
estadisticamente con las calificaciones asignatissaanales lavadas con agua y con el
empleo de acido peracético que alcanzaron puntueide 9.50 y 9.75, respectivamente
(grafico 14), notandose por tanto que el acidogetieo es inoloro y no incorpora
sustancias que alteran el olor de la carne a dif&alel acido lactico, lo que se

contrapone a lo sefialado por Ojeda, F (2000) y/httpw.senasa.gov.ar (2007), quienes
reportan que estos los organicos no alteran eldglda carne, aunque los mismos sostienen
gue los resultados dependeran de la concentraeidnido lactico aplicada sobre la carne

y el tiempo de contacto.

La caracteristica de terneza de la carne preseqidefias variaciones numéricas por efecto
de la aplicacion de los acidos organicos durani@vado de las canales, por cuanto los
catadores les asignaron valores superiores a agugle se lavaron con los acidos lactico y
peracético (9.00 y 9.25 puntos), en cambio qus gua se lavaron Unicamente con agua
recibié una puntuacién de 8.50 sobre 10 de refeglicque permite indicar que la
incorporacion de los acidos organicos presentarcapacidad de retencion de la humedad
y retardan la degradacion oxidativa de los lipiflosjue le proporciona la terneza
caracteristica, aunque estadisticamente no pustensese esta afirmacion, por cuanto los
valores medios no presentaron diferencias sigtivias.

En las puntuaciones totales, se establecio quiif&aencias entre las medias fueron
significativas (F& < F tab), por cuanto las punioaes alcanzadas fueron de 37.00 puntos
sobre 40 de referencia cuando se empleo el acitioda38.00 puntos las canales lavadas
solamente con agua y la mejor respuesta con laadiibn del &cido peracético cuyas
canales alcanzaron 38.75 puntos (grafico 15),que las calificaciones asignadas de
acuerdo a la escala de Witting, E (1981), les sporde a las canales lavadas con agua y
peracético una valoracion de Excelentes y a lalks con 4cido lactico una calificacion
de Muy buena, por lo que se denota que el acidacpco presenta respuestas superiores
al acido lactico, aunque ambos demostraron unabmega accién antibacterial, para la
conservacion de las canales antes de ser indirstdas.
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Gréfico 14. Valoracion organoléptica del olor (1hos) de las canales de cerdos faenados y lacaddahibidores microbianos naturales
en la planta de alimentos “Don Diego”.

40.00-
Q
= 3800 1o
- O .
o O S
= 0 o) =
S € 36.00- ™ <
= 3 | N~
O Q ™
o
o
= 34.00 |
>
32.00
Agua A. peracético A. Lactico

Desinfectante natural



110

Grafico 15. Valoraciéon organoléptica total (40 ma)tde las canales de cerdos faenados y lavadashibitdores microbianos en la planta de
alimentos “Don Diego”.
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E. ANALISIS ECONOMICO

Mediante el analisis economico (cuadro 7), se éstalgue los costos del lavado de las
canales se incrementa al adicionar los acidos @@ mero que proporcionan
caracteristicas de seguridad alimentaria, es deducen las cargas microbianas que se
pueden formar en la carne durante el tiempo decanzamiento, presentando la aplicacion
del &cido peracético mejores respuestas econdryeagie ademas de registrar un menor
costo (0.38 ddlares por canal), mantiene las aaniatitas organolépticas de la carne, lo
que no se aprecia por efecto del empleo del aatcd y que ademas tiene un mayor
costo (0.40 dolares por canal.



Cuadro 7. VALORACION ECONOMICA (DOLARES)
DELCONTROLMICROBIOLOGICO DE

CANALES PORCINAS EN LA PLANTA DE ALIMENTOS “DON DEGO” CON
DIFERENTES INHIBIDORES

Inhibidor Microbiano

Unidad Agua  Acido peracético Acido lactico

Canales porcinas 17,00 17,00 17,00

Solucién desinfectante/canal

Agua 1 It 1,00 1,00 1,00
Acido peracético * It 0,01
Acido lactico * It 0,01

Costos, dolares

Agua, It 0,36 6,12 6,12 6,12
Acido peracético 3,00 0,00 0,26 0,00
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Acido lactico 8,00 0,00 0,00 0,68
TOTAL COSTOS 6,12 6,38 6,80
COSTO POR CANAL 0,36 0,38 0,40

1: El agua empleada para la desinfeccion fue lodesumo humano

*: El acido se empled en una cantidad de 0,5 % del
agua
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CONCLUSIONES

La calidad higiénica del ambiente y del agua que se emplea en el area de
faenamiento de la planta de alimentos “Don Diego”, se consideran
excelentes por cuanto se determind ausencia de coliformes, registrandose
la presencia de aerobios Unicamente en el ambiente (4.83 UFC/20 cm?) y
en el agua que se emplea en el lavado de las canales (1.0+0.58 UFC/ml),

pero en cantidades por debajo de los limites permisibles.

En la superficie de los equipos la presencia de aerobios a las 24 horas
después del faenamiento fue de 532.00+839.66 UFC/20 cmz en la sierra de
corte y de 766.83+970.03 UFC/20 cm? en la mesa de raspado,
incrementandose estas cantidades a las 48 horas (606.50+963.89 y
1116.50+1532.17 UFC/20 cm?, respectivamente), que representan un

ligero grado de contaminacion.

Durante el faenamiento, el mayor grado de contaminacion por aerobios se
registrO después del escaldado y depilado, reduciéndose durante el
flameado e incrementandose ligeramente en el eviscerado (228.25+114.56,
46.36+32.10 y 71.46+46.02 UFC/g, respectivamente), por otro lado a las 48
horas de evaluacion se registré el mismo comportamiento pero en
cantidades inferiores (9.38+6.49, 4.75+4.94 y 7.62+4.13 UFC/g, en el
mismo orden), con la diferencia que a las 48 horas, las cargas microbianas
se redujeron a 3.91+3.48, 2.25+2.05y 4.75+3.22 UFC/g, respectivamente.

La disminucién de la carga microbiol6gica por efecto del empleo de los
inhibidores microbianos en el lavado de las canales presentd influencia
altamente significativas, determinandose que la presencia de aerobios se
redujo en aproximadamente en el 98.37 % en el lomo y el 96.29 % en la
pierna, pues los valores encontrados en lomo fueron de 245.00+104.51
frente a 3.19 y 3.87 UFC/g y en la pierna de 161.76+141.32 a 6.24+2.75 y
6.12+1.73 UFC/g, al lavarse las canales con agua y los acidos lacticos y

peracético, respectivamente; de igual manera el control de la multiplicacion
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de coliformes se redujo en el 78.76 % en el lomo y 67.71 % en la pierna, ya
que de 12.71+5.31 se redujo a 2.63+1.36 y 3.47+1.51 UFC/g, en el lomo y
de 9.29+4.38 a 3.13 y 3.15 UFC/g en la pierna, respectivamente; pero que
se consideran aptas para el consumo humano por cuanto estos valores

estan dentro de los limites permisibles.

Respecto a la valoracion organoléptica la aplicacion de los inhibidores
microbianos no afectaron las caracteristicas apariencia, color y terneza, a
diferencia del olor que por efecto del acido lactico las canales presentaron
un aroma ligeramente a leche éacida, lo que le redujo su calificacion, a
diferencia del acido peracético que no alteraron el olor caracteristicos de la
carne, factores que influyeron en la valoracion total, presentando mayor
acogida las canales lavadas con acido peracético y agua, que aquellas que

se emplearon el acido lactico.

El andlisis econdmico determind que los costos del lavado de las canales
se incrementa al adicionar los inhibidores microbianos, pero que
proporcionan caracteristicas de seguridad alimentaria, presentando el 4cido
peracético mejores respuestas, ya que ademas de registrar un menor costo
(0.38 dolares por canal), mantiene las caracteristicas organolépticas de la
carne, lo que no se aprecia por efecto del empleo del acido lactico, que
ademas tiene un mayor costo (0.40 dolares por canal). Por lo tanto con un
minimo de incremento del costo por canal, se asegura la calidad de la

carne y su inocuidad.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puedalaséds siguientes
recomendaciones:

- Emplear en el lavado de las canales la soluciéon de agua mas 0.5 % de
acido peracético, como inhibidor, para disminuir la carga bacteriana
presente en las canales porcinas que se faenan en la Planta de Alimentos

Don Diego, sin la alteracion de las caracteristicas organolépticas.

- Fortalecer los sistemas de minimizacion de riesgos de contaminacion,
conocidos como Buenas Practicas de Manejo (BPM), y Programas
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES), con el fin reducir la
contaminacion por contacto que se producen durante el faenamiento,
poniendo énfasis en el proceso donde se existe mayor contaminacion,

(escaldado y depilado).

- Evaluar el efecto del acido peracético a diferentes concentraciones, como
inhibidor microbiano de canales que deben almacenarse por periodos

largos en refrigeracion, y establecer sus efectos.
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Anexo 3. Andlisis estadisticos de la calidad mimidigica del medio ambiente en la planta
de faenamientale alimentos “Don Diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N° obs. Minimo Maximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 6 3,00 8,00 4,8333 1,9408
Aerobios a las 48 horas 6 4,00 9,00 6,1667 1,8348

R =-0.440 Prob. 0.383

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesadbias 24 horas y Aerobios a las 48

horas
. ) L Er,ror Intervalo de
Diferencia de las Desviacion estandar . .
. , confianzadelas Tcal gl  Sig.
medias estandar de la dif ) 1 95 o
media iferencias a 0

Inferior  Superior

-1,3333 3,2042 1,3081 -4,6959 2,0292 -1019 5 0,355
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Anexo 4. Calidad microbiolégica del agua que seleagn la planta de faenamiernte
alimentos “Don Diego”

Agua en la: Aerobios a 24 horas Coliformes Aerobios a 48 horas Coliformes

a 48 horas
Media Des. Est. a 24 horas Media Des. Est.

Tina de 0.0 0.0 0.0 0.0

escaldado

Tina de 0.0 0.0 0.0 0.0

depilado

Tina de 1.0 0.0 1.0 0.0

eviscerado

Lavado de 1.0 + 0.58 0.0 10 + 0.58 0.0

canales
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Anexo 5. Andlisis estadisticos de la calidad miwidigica de la sierra de corte de la planta
de faenamientale alimentos “Don Diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N° obs. Minimo Maximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 6 15,00 2110,00 532,0000 839,6606
Aerobios a las 48 horas 6 40,00 2450,00 606,5000 963,8900

R =-0.999 Prob. 0.0000

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesadbias 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Error Intervalo de
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar_lza de las | L si
medias estandar de la diferencias al 95 % Tcal gl '9.
media

Inferior  Superior

-74,5000 130,8186 53,4065 -211,786 62,7857 -1,395 5 ,222
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Anexo 6. Andlisis estadisticos de la calidad mimidigica de la mesa de repelado de la
planta de faenamientde alimentos “Don Diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N° obs. Minimo Maéaximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 6 152,00 2700,00 766,8333 970,0327
Aerobios a las 48 horas 6 162,00 4200,00 1116,5000 1532,1681

R =-0.992 Prob. 0.0000

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesabilas 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Error Intervalo de
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar?za de las .
medias estandar de la diferencias al 95% Tcal gl Sig.
media

Inferior  Superior

-349,6667 583,9002 238,3763 -962,432 263,0990 -1,467 5 ,202
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Anexo 8. Analisis estadisticos de la calidad mimidigica del pecho de las canales de cerdos
después del escaldado y depilado en la planteeterfiziento de alimentos “don
diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N°obs. Minimo Maximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 12 19,00 321,00 228,2500 114,5577
Coliformes 24 horas 13 1,00 23,00 9,3846 6,4877
Aerobios a las 48 horas 12 39,00 353,00 254,4167 105,5690
Coliformes 48 horas 11 1,00 14,00 3,9091 3,4772

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesadbias 24 horas y Aerobios a las 48

horas
£ Intervalo de
rror )
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar_lza de las .
medias estandar  dela  diferenciasal959% Teal gl Sig
media Inferior  Superior
-26,1667 29,3748 8,4798  -44,8305 -7,5028 -3,086 11 0,010
R =-0.968 Prob. 0.0000

3. Prueba de T'Student entre la cantidad de Caliésra las 24 horas y Coliformes a las 48
horas

Error Intervalo de Tcal gl Sig.

Diferencia de las  Desviacion , )
estandar confianza de las
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medias estandar de la diferencias al 95 %
media

Inferior  Superior

6,6364 4,3422 1,3092 3,7192 9,5535 5,069 10 0,000

R =-0.757 Prob. 0.007
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Anexo 9. Analisis estadisticos de la calidad miwidigica del pecho de las canales de cerdos
después del flameado en la planta de facnamierdatindentos “don diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N°obs. Minimo Maximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 14 2,00 135,00 46,3571 32,1023
Coliformes 24 horas 12 1,00 18,00 4,7500 4,9383
Aerobios a las 48 horas 14 7,00 156,00 83,8571 41,7462
Coliformes 48 horas 8 1,00 7,00 2,2500 2,0529

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesabilas 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Intervalo de
Error )
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar?za de las ,
medias estandar  dela  diferenciasal959% Tcal gl Sig.
media Inferior ~ Superior
-37,5000 22,9875  6,1437 -50,7726 -24,2274 -6,104 13 0,000
R =-0.838 Prob. 0.0000

3. Prueba de T'Student entre la cantidad de Cafiésra las 24 horas y Coliformes a las 48
horas

Error Intervalo de Tcal gl Sig.

Diferencia de las  Desviacién , .
estandar confianza de las
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medias estandar de la diferencias al 95 %
media

Inferior  Superior

4,1250 3,4408 1,2165 1,2484 7,0016 3,391 7 0,012

R =-0.970 Prob. 0.000
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Anexo 10. Andlisis estadisticos de la calidad ntimidgica del pecho de las canales de cerdos
después del eviscerado en la planta de faenanderdabmentos “Don Diego”

1. Estadisticas descriptivas

Parametro N°obs. Minimo Maximo Media Desv. estandar
Aerobios a las 24 horas 13 1,00 123,00 71,4615 46,0228
Coliformes 24 horas 13 1,00 16,00 7,6154 4,1340
Aerobios a las 48 horas 14 1,00 131,00 75,5000 50,0903
Coliformes 48 horas 12 2,00 14,00 4,7500 3,2228

2. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesabilas 24 horas y Aerobios a las 48

horas
E Intervalo de
rror ,
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar?za de las ,
medias estandar de la diferencias al 95 % Tcal gl Sig.
media Inferior  Superior
-9,7692 11,8754 3,2936  -16,9455 -2,5930 -2,966 12 0,012
R =-0.968 Prob. 0.0000

3. Prueba de T'Student entre la cantidad de Caliésra las 24 horas y Coliformes a las 48
horas

Diferencia de las  Desviacion Error Intervalo de Tcal gl  Sig.
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medias estandar estandar confianza de las
de la diferencias al 95 %
media
Inferior  Superior
3,4167 1,8320 0,5288 2,2527 4,5806 6,461 11 0,000

R

-0.875

Prob. 0.000
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Anexo 12. Andlisis estadisticos de la calidad ntimidgica del pecho de las canales de cerdos
después del lavado en la planta de faenamienttnsierdios “Don Diego”, por
efecto de diferentes tipos de inhibidores microtsapara disminuir la carga

bacteriana
1. Estadisticas descriptivas
Microorganismos Inhibidor N° Media D.Est. E.Est. Minimo Méximo
obs.
Agua 13 48,4615 26,9494 7,4744 5,00 120,00

Acido lactico 14 26,8571 44,1324 11,7949 2,00 158,00
Aerobios a las 24

horas Acido 14 513571 697155 18,6322 6,00 217,00
peracetICO
Total 41 42,0732 505462 7.8940 200 217,00
Agua 14 6.6429 61470 16429 100 _ 2000

Acido lactico 11 9,0000 11,1176 3,3521 1,00 37,00
Coliformes 24

horas Acido 13 36923 40494 11231 1,00 15,00
peracetICO
Total 38 63158 75233 12204 100 37,00
Agua 14 702143 490356 131053 6,00  192.00

Acido lactico 14 34,8571 49,5578 13,2449 2,00 163,00
Aerobios a las 48

horas Acido 14 585000 71,2015 19,0294 8,00 220,00
peracetlco
Total 42 545238 58,0526 89577 200 22000
Agua 10 39000 43576 13780 100 1500

Acido lactico 9 43333 4,3301 1,4434 1,00 15,00
Coliformes 48

horas Acido 9 23333 19365 6455 100  7.00
peracetlco
Total 28 35357 37067 7005 1,00 15,00

2. Andlisis de varianza
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Parametro F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Signf.
Aerobios a Tratamientos  4978,621 2 2489,311 973 0,387 ns
las 24
horas Error 97218,159 38 2558,373

Total 102196,780 40
Coliformes Tratamientos 170,227 2 85,114 1,548 0,227 ns
24 horas

Error 1923,984 35 54,971

Total 2094,211 37
Aerobios a Tratamientos  9082,905 2 4541,452 1,372 0,266 ns
las 48
horas Error 129091,571 39 3310,040

Total 138174,476 41
Coliformes Tratamientos 20,064 2 10,032 , 715 0,499 ns
48 horas

Error 350,900 25 14,036

Total 370,964 27

3. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesadbias 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Error Intervalo de
Diferencia de las Desviacion estandar _Conflar?za de las | L si
medias estandar  dela  diferenciasal95% Tcal gl Sio
media

Inferior  Superior
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-13,6341 21,9063 3,4212  -20,5486 -6,7197 -3,985 40 0,000

R =-0.929 Prob. 0.0000

3. Prueba de T'Student entre la cantidad de Caliésra las 24 horas y Coliformes a las 48

horas
Error Intervalo de
Diferencia de las Desviacion estandar confianza de las ,
medias estandar  dela  diferenciasal95% Tcal gl Sig.
media Inferior  Superior
4,4643 6,3098 1,1924 2,0176 6,9110 3,744 27 0,001

R =-0.666 Prob. 0.000
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Anexo 14. Andlisis estadisticos de la calidad ntitidgica del lomo de las canales de cerdos
después del lavado en la planta de faenamienttnsierdios “Don Diego”, por
efecto de diferentes tipos de inhibidores microtsapara disminuir la carga
bacteriana

1. Estadisticas descriptivas

Microorganismos Inhibidor N° Media D. Est. E. Est. Minimo Maximo
obs.
Agua 17 245,0000 104,5132 25,3482 129,00 380,00
Acido lactico 16 3,1875 1,9050 4763 1,00 7,00
Aerobios a las 24
horas Acido 15 38667 21336 ,5509 1,00 8,00
peracético
Total 48 89,0417 131,6939 19,0084 1,00 380,00
Agua 17 12,7059 5,3123 1,2884 4,00 24,00
Acido lactico 16 2,6250 1,3601 ,3400 1,00 6,00
Coliformes 24
horas Acido 15 34667 155055 ,3887 1,00 6,00
peracético
Total 48 6,4583 5,7314 ,8273 1,00 24,00
Agua 17 271,1765 104,5749 25,3631 146,00 402,00
Acido lactico 17 4,7059 1,9610 4756 2,00 8,00
Aerobios a las 48
horas Ac'do, _ 17 75294  4,0484 9819 1,00 15,00
peracético
Total 51 94,4706 139,3989 19,5198 1,00 402,00
Agua 17 7,6471 3,0607 , 7423 3,00 14,00
Acido lactico 12 1,7500 ,8660 ,2500 1,00 4,00
Coliformes 48
horas Acido 13 1,9231 9541 2646 1,00 4,00
peracético
Total 42 4,1905 3,5285 ,5445 1,00 14,00

2. Andlisis de varianza
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Parametro F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Signf.
Aerobios a Tratamientos 640247,746 2 320123,873 82,371 ,000
las 24
horas Error 174886,171 45 3886,359

Total 815133,917 47
Coliformes Tratamientos  1032,904 2 516,452 45,479 ,000
24 horas

Error 511,013 45 11,356

Total 1543,917 47
Aerobios a Tratamientos 796304,471 2 398152,235 109,022 ,000
las 48
horas Error 175298,235 48 3652,047

Total 971602,706 50
Coliformes Tratamientos 341,421 2 170,710 39,382 ,000
48 horas

Error 169,055 39 4,335

Total 510,476 41




3. Separacion de medias de acuerdo a la pruebakey T

a. Aerobios a las 24 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 16 3,1875

Acido peracético 15 3,8667

Agua 17 245,0000
b. Coliformes a las 24 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 16 2,6250

Acido peracético 15 3,4667

Agua 17 12,7059
C. Aerobios a las 48 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 17 4,7059

Acido peracético 17 7,5294

Agua 17 271,1765
d. Coliformes a las 48 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 12 1,7500

137
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Acido peracético 13 1,9231

Agua 17 7,6471

4. Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesabilas 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Intervalo de
Error i
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar?za de las .
medias estandar  dela  diferenciasal959% Tcal gl Sig.
media Inferior  Superior
-11,1250 12,4894 1,8027 -14,7515 -7,4985 -6,171 47 ,000
R =0.999 Prob. 0.0000

5. Prueba de T'Student entre la cantidad de Cafiésra las 24 horas y Coliformes a las 48

horas
Intervalo de
Error )
Diferencia de las Desviacion estandar .conflar?za de las .
medias estandar de la diferencias al 95 % Tcal gl Sig.
media Inferior  Superior
2,9524 3,5815 ,5526 1,8363 4,0684 5342 41 ,000

R =-0.814 Prob. 0.000



Anexo 16. Andlisis estadisticos de la calidad niimidgica de la pierna de las canales de
cerdos después del lavado en la planta de faentanderalimentos “Don Diego”,
por efecto de diferentes tipos de inhibidores nfiizneos para disminuir la carga

bacteriana

1. Estadisticas descriptivas
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Microorganismos Inhibidor N° Media D. Est. E. Est. Minimo Maximo
obs.
Agua 17 1617647 1413150 34,2739 4500 383,00
Acido lactico 17 62353 27507 6671 3,00 12,00
Aerobios a las 24
horas Acido 17 61176  1,7278 4191 3,00 9,00
peracetICO
Total 51 58,0392 108,9993 152629 3,00 383,00
Agua 17 92041 43841 10633 200 1800
Acido lactico 16 31250  1,6683 4171 1,00 6,00
Coliformes 24
horas Acido 17 33529 15788 3829 100 7,00
peraCthCO
Total 50 53000 4,0419 5716 1,00 1800
Agua 17 1995882 1202659 291688 9700 386,00
Acido lactico 17 87059 26164 6346 6,00  14.00
Aerobios a las 48
horas Acido 17 94118 3,0012 7279 4,00 1500
peraCthCO
Total 51 72,5686 1134105 158806 4,00 386,00
Agua 17 61765  3.1669  .7681 100  13.00
Acido lactico 14 2,0714 1,0716 , 2864 1,00 4,00
Coliformes 48
horas Acido 13 16154 7679 2130 100 3,00
peraCthCO
Total 44 35227 29687 4476 100 13,00

2. Andlisis de varianza
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Parametro F.V. S.C. g.l C.M. Fcal Signf.
Aerobios a Tratamientos 274354,039 2 137177,020 20,597 ,000
las 24
horas Error 319687,882 48 6660,164

Total 594041,922 50
Coliformes Tratamientos 411,338 2 205,669 24,839 ,000
24 horas

Error 389,162 47 8,280

Total 800,500 49
Aerobios a Tratamientos 411420,745 2 205710,373 42,620 ,000
las 48
horas Error 231675,765 48 4826,578

Total 643096,510 50
Coliformes Tratamientos 196,501 2 98,251 22,076 ,000
48 horas

Error 182,476 41 4,451

Total 378,977 43




3. Separacion de medias de acuerdo a la pruebakey T

a. Aerobios a las 24 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido peracético 17 6,1176

Acido lactico 17 6,2353

Agua 17 161,7647
b. Coliformes a las 24 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 16 3,1250

Acido peracético 17 3,3529

Agua 17 9,2941
C. Aerobios a las 48 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido lactico 17 8,7059

Acido peracético 17 9,4118

Agua 17 199,5882
d. Coliformes a las 48 horas

Grupos homogéneos

Tratamiento N°obs. B A

Acido peracético 13 1,6154
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Acido lactico 14 2,0714

Agua 17 6,1765

4, Prueba de T'Student entre la cantidad de Aesadbias 24 horas y Aerobios a las 48

horas
Error Intgrvalo de
Diferencia de las Desviacion estandar _conflar.Iza de las .
medias estandar  dela  diferenciasal959% Tcal gl Sig.
media Inferior ~ Superior
-14,5294 24,2960 3,4021  -21,3628 -7,6961 -4,271 50 ,000
R =0.977 Prob. 0.0000

5. Prueba de T'Student entre la cantidad de Caliésra las 24 horas y Coliformes a las 48

horas
Error Intgrvalo de
Diferencia de las Desviacion estandar _conflar.Iza de las .
medias estandar dela  diferenciasal959% Tcal gl Sig.
media Inferior ~ Superior
2,2727 2,8964 ,4366 1,3921 3,1533 5,205 43 ,000

R =-0700 Prob. 0.000



