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1. RESUMEN

Se evalud la carga microbiana del musculo Longissimus dorsi proveniente de seis
bovinos de origen local, bajo dos condiciones de empaque (al vacio y comercial).
Las muestras empacadas fueron almacenadas bajo condiciones de refrigeracion
(2°C) y se evaluo el crecimiento de bacterias presentes a 0, 3, 7 y 14 dias de
almacenaje.

Los resultados obtenidos del analisis estadistico mostraron que existe diferencia
significativa en el crecimiento microbiano atribuible al tipo de empaque y tiempo de
almacenaje; por lo que se puede inferir que un empaque es mejor que el otro,
desde el punto de vista microbiolégico.

A través de la caracterizacion de grupos de bacterias se logré identificar diversas
bacterias, cultivadas en medios selectivos y diferenciales.

En las muestras analizadas no se encontré el patdgeno E. coli O157: H7. Pruebas
bioquimicas demostraron la presencia de Pseudomonas spp, Clostridium spp y de
la familia Enterobacteriaceae; tanto en muestras empacadas al vacio y en
muestras empacadas comercialmente. De lo anterior se deduce |la importancia de
la carga microbiana inicial y el tipo de microorganismo presente; indistintamente
del empaque utilizado.

Al final, se obtuvo una carne de mejor calidad microbiolégica en el empaque al
vacio, con menos deterioro y recuentos menores, comparados con las muestras
de carne empacadas utilizando el empaque comercial tradicional.



2. INTRODUCCION

Los consumidores de carne de res, aparentan preferir las carnes
importadas sobre las carnes de origen local. Los consumidores Guatemaltecos
perciben que la carne de res importada de los Estados Unidos y de América
Central (Nicaragua), posee mejores atributos de calidad, al menos en lo que a
terneza se refiere, comparada con la que se produce localmente.

La terneza es el atributo mas importante y apreciado por el consumidor al
determinar la calidad de la carne. Al parecer, la combinacion de las caracteristicas
organolépticas tales como la terneza y el color, ayudan al consumidor a decidir la
adquisicion de un determinado tipo de carne. En contraste, para la industria de la
carne de res, la inocuidad del producto es una de sus principales preocupaciones
y se han realizado diversas investigaciones relacionadas con el control de
patdgenos durante la matanza, en las canales y en las carnes procesadas (1,2).

Los productores estan consientes de que el producto local necesita poseer
y mantener caracteristicas similares 6 superiores a la de los productos de
importacion para poder ser competitivos en el mercado. También se ha
identificado la necesidad de extender el tiempo de vida de la carne procesada y
mantener la calidad del producto por periodos mas prolongados.

La microbiologia de un alimento es muy importante en términos de su
inocuidad. Ademas de la posibilidad de que algunos microorganismos puedan
ocasionar enfermedades, el contenido microbiolégico en los alimentos incide
directamente sobre el tiempo de vida y la aceptaciéon general de los productos (3).

Durante la ultima década, informes epidemiolégicos han descrito brotes de
trastornos gastrointestinales en las poblaciones humanas vinculadas a la
presencia de patégenos bacterianos en los alimentos. Se ha dado especial énfasis
a la presencia de Escherichia coli serotipo O157:H7, que ha sido relacionada con
enfermedades transmitidas a través de los alimentos, especificamente el consumo
de carne contaminada en los Estados Unidos. Otros brotes atribuidos a este
patdgeno se han relacionado con la contaminacion de vegetales y jugos, como el
originado en septiembre del 2006 en espinacas (4).

Aun asi, la carne sigue siendo el principal vehiculo de transporte
relacionado a Escherichia coli serotipo O157:H7, seguido por la lechuga fresca
pre-empacada. Este patdgeno en cuestion puede ser parte de la flora
gastrointestinal del ganado y que representa un peligro potencial a la salud del
consumidor. Por esto, es importante controlar los procesos de matanza y de
manejo posterior de la carne para evitar cualquier posibilidad de contaminacion
directa o cruzada (5).



Esto siguiendo las recomendaciones de Servicio de Inspeccion y Seguridad
de Alimentos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA-
FSIS) a través del establecimiento de Procedimientos de Operacion Estandar
(SSOP) y el desarrollo de un plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP).

Basado en estos hallazgos, el presente estudio se realizé con el fin de
establecer la carga de bacterias en muestras de carne, utilizando dos tipos de
empaque, y ademas; determinar la calidad e inocuidad a través del tiempo normal
de almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion.



3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Las grandes empresas en la actualidad se hacen mas competitivas dentro
de su ramo y cada vez adoptan mas estrategias a fin de garantizar el éxito. Estas
organizaciones estan adoptando herramientas de optimizacién, a fin de alcanzar el
éxito a corto y mediano plazo. La necesidad de plantear la evaluacion de los
procesos incidira en la optimizacion de los mismos, ya que mediante su analisis se
podran establecer los lineamientos requeridos para el logro de los objetivos.

Para la industria de |la carne de res, la inocuidad del producto es una de sus
principales preocupaciones y se han realizado diversas investigaciones
relacionadas con el control de patdégenos durante la matanza, en las canales y en
las carnes procesadas.

La microbiologia de un alimento es muy importante en términos de su
inocuidad. Ademas de la posibilidad de que algunos microorganismos puedan
ocasionar enfermedades, el contenido microbiolégico en los alimentos incide
directamente sobre el tiempo de vida y la aceptacién general de los productos.

Esta investigacion también se justifica desde el punto de vista practico, ya
que la misma propone estrategias de accion facilmente aplicables al proceso de
empaque; desde el punto de vista teorico, genera reflexion y discusion tanto sobre
el conocimiento existente del area investigada, como dentro del ambito de la
Industria Alimentaria; y desde el punto de vista metodoldgico, esta investigacion
genera conocimiento valido y confiable dentro del area de la Microbiologia de
Alimentos.

Por otra parte, esta investigacion abre nuevos caminos para empresas que
procesen productos similares a los que aqui se plantean, sirviendo como marco
referencial a éstas.

Por ultimo, profesionalmente pone de manifiesto los conocimientos
adquiridos durante la carrera y permitira sentar las bases para otros estudios que
surjan partiendo de la problematica aqui especificada.



4. MARCO TEORICO

En general, carne se define como todo tejido animal apto para el consumo
humano, e incluye tejido muscular, conectivo y otras partes comestibles. La carne
se clasifica en dos categorias o tipos, carne roja y carne blanca. Las carnes rojas
son aquellas que provienen de bovinos, ovinos, caprinos y porcinos, mientras que
las carnes blancas se refieren principalmente a carne de aves domésticas. Cabe
destacar que existen varias excepciones a esta clasificacion general (2, 6, 7).

Aunque el tejido muscular es el principal componente de la carne, otros
tejidos blandos (adiposo, epitelial, conectivo y nervioso) también estan presentes.
Los musculos presentes en cualquier corte de carne, asi como la cantidad de
tejido adiposo y conectivo asociado al musculo, dependen de su procedencia
anatomica(7).

Entre los musculos mas apreciados, por sus caracteristicas de terneza,
textura y jugosidad se encuentra el Longissimus dorsi, que se localiza entre las
apofisis espinales y transversas de la columna vertebral en la regién dorsal de la
canal. El Longissimus dorsi es un musculo muy importante debido a que sus
caracteristicas organolépticas le dan un mayor valor intrinseco. Ademas, cuando
existe un sistema de clasificacion de canales, el area de la seccion transversal de
este musculo, entre la 12ava y 13ava costillas, se utiliza para estimar la cantidad
de carne que tiene la canal y la cantidad de grasa intramuscular (marmoleo) que
se ha depositado (2,7).

La mayoria de los estudios que se han realizado sobre este musculo han
puesto énfasis en sus caracteristicas organolépticas y en las técnicas de empaque
para preservar sus caracteristicas durante el almacenamiento. En estudios
realizados recientemente un panel sensorial concluy6é que la terneza del musculo
Longissimus dorsi fue superior a la del musculo Semimembranosus, lo que fue
corroborado posteriormente, a través de mediciones fisico-mecanicas (1, 2, 8).

Ambos estudios son relevantes para la industria de la carne, ya que se
reconoce que el valor nutricional asi como la calidad organoléptica de la carne,
son dos factores que influyen significativamente cuando el consumidor esta
tomando la decision de cual producto adquirir.

La calidad de la carne incluye diversos factores: caracteristicas
nutricionales (contenido de nutrientes), componentes fisicamente separables
(relacion musculo/grasa) y los atributos de aceptabilidad (apariencia, terneza,
sabor, jugosidad) por parte del consumidor (1, 8).

Sin embargo es importante mencionar que la calidad de la carne no es
sinbnimo de inocuidad, ya que inocuidad se refiere a que la carne esta libre de
factores nocivos y es apta para el consumo humano. Se reconoce que los



musculos provenientes de animales sanos se encuentran libres de
microorganismos y la carga microbiana que adquieren proviene de la
contaminacion con microorganismos presentes en el tracto respiratorio y
gastrointestinal del animal (8, 9).

Una carne se considera deteriorada, dafiada o no apropiada para el
consumo humano cuando exhibe sabores u olores indeseables o porque el
deterioro fue causado por la accién de microorganismos que, en muchos casos,
pueden ser potencialmente patdégenos. Los microorganismos que la carne
adquiere durante los procedimientos de matanza y trozado inicial de las canales,
asi como el manejo sanitario inadecuado de los cortes durante el procesamiento
posterior, pueden ser causantes del deterioro rapido de la misma (8).

Se ha indicado, que tanto los cortes de carne fresca o enternecida como la
carne molida pueden contener patdgenos provenientes de la contaminacion fecal
de la canal durante la matanza o debido a las practicas higiénicas y de manejo
inapropiadas de la carne durante el procesamiento. Cuando las carnes se
deterioran se pueden observar algunos cambios en la apariencia general (color,
exudados) y olores desagradables (acidos, nauseabundos y de putrefaccion),
cuando el estado de deterioro es avanzado (8, 10).

Algunas de las bacterias que intervienen en el deterioro de la carne
almacenada son del tipo anaerdbicos o anaerodbicos facultativos, que son capaces
de crecer en productos empacados al vacio donde el oxigeno es excluido. El
empaque que permite la presencia de oxigeno favorecera el crecimiento de
bacterias aerdbicas o anaerdbicas facultativas, siendo Pseudomonas spp. una de
las bacterias aerdbicas mas comunes involucrada en el deterioro de la carne
refrigerada. Durante su crecimiento ésta produce proteasas y lipasas que catalizan
la degradacion de proteinas y grasas, respectivamente (11).

En la técnica de empaque al vacio, el recipiente usado (bolsa, bolsos o
termo formadores) estd disefiado para ofrecer una barrera efectiva contra el
intercambio gaseoso con el ambiente. Por esto, la técnica controla el contenido
microbiano de la carne empacada y efectivamente excluye a los microorganismos
aerdbicos (12).

Un estudio que comparoé el tiempo de vida de exhibicion de segmentos del
musculo Longissimus dorsi empacado al vacio y empacado en un recipiente
permeable al oxigeno se observd que el musculo empacado al vacio tenia una
vida de exhibicion de tres dias en contraste con el empacado en atmédsfera
permeable al oxigeno que tenia una vida de exhibicion de dos dias. Debido a la
corta duracion del periodo de almacenamiento bajo refrigeracion, las variables
microbiologicas de la carne se consideraron satisfactorias para ambos tipos de
empaque (13, 14).



Hunt et al., (2004) realizaron un estudio para evaluar el efecto del monoxido
de carbono sobre el color, tiempo de vida y microorganismos presentes en cortes
de carne almacenados en empaques de atmdsfera modificada. Los resultados
indicaron que al utilizar el empaque de atmdsfera modificada se disminuyo la
estabilidad del color y, en el aspecto microbiolégico, los filetes que tenian color
aceptable presentaban pocos signos de deterioro. La ventaja de utilizar un
empaque con atmosfera modificada, como lo es el empaque al vacio, es evitar o
retardar la proliferacion de bacterias aerdbicas responsables de la descomposicion
y rapido deterioro de la carne almacenada bajo refrigeracién. Algunas de estas
bacterias pertenecen a los géneros Pseudomonas, Acinetobacter y Moraxella (12).

Junto con las bacterias que causan el deterioro de la carne, la presencia de
microorganismos patdégenos es de gran preocupacion para la industria alimentaria.
Aun cuando se han realizado numerosas campanas de educacion al consumidor
sobre las practicas apropiadas de manejo de la carne en los hogares y
establecimientos publicos, las enfermedades transmitidas a través de alimentos
siguen siendo un serio problema en los Estados Unidos reportandose numerosos
brotes cada afo. Entre los patdgenos que mas preocupan a las autoridades
sanitarias se encuentra Escherichia coli O157:H7, que puede ocasionar colitis
hemorragica que se caracteriza por diarrea sanguinolenta y dolor abdominal
severo. De estos individuos alrededor de un 3% pueden sufrir de trombocitopenia
trombotica purpura que se caracteriza por ocasionar un paro renal luego de tres a
siete dias de ingerir el alimento contaminado. Esta condicién renal generalmente
es fatal para el afectado (5, 10).

Otra bacteria patégena para humanos es la bacteria anaerébica Clostridium
botulinum. Aunque su presencia es poco frecuente en carne fresca, el empaque al
vacio puede promover su crecimiento, acelerando el deterioro del producto y
representando un riesgo al consumidor (15, 16).

De acuerdo con la literatura revisada, existe un estrecho nexo entre la
calidad organoléptica de la carne y su inocuidad. Por consiguiente, la evaluacién
de la carga microbiana de las carnes asi como la identificacion o caracterizacién
de los microorganismos presentes es de suma importancia para evaluar las
practicas existentes de manejo de la carne y para desarrollar sistemas de manejo
alterno que propicien la extensiéon de la vida de exhibicion de los productos
manteniendo tanto su calidad organoléptica como su inocuidad.



5. OBJETIVOS

General:

Evaluar los cambios de la carga microbiana en muestras de carne, bajo dos
condiciones de empaque; durante un periodo de catorce dias de
almacenamiento bajo condiciones de refrigeracion.

Especificos:

1.

Evaluar el crecimiento microbiano de patdégenos anaerdbicos y bacterias
aerobicas deteriorantes en la carne.

Determinar el impacto de los microorganismos sobre la calidad de la carne
y su tiempo de vida.

Determinar los cambios en la carga microbiana, a los tres, siete y catorce
dias de almacenamiento.

Aislar bacterias en diferentes medios de cultivo selectivos y diferenciales
para su caracterizacion.

HIPOTESIS

No existe diferencia microbiologicamente significativa en la carne de res,
entre la utilizacion de empaque al vacio y el empaque con film 914
tradicional.

El tipo de empaque utilizado para la carne de res, se encuentra intimamente
asociado a la proliferacién de microorganismos deteriorantes del producto.



7. METODOLOGIA
7.1 Muestras de carne y condiciones de almacenamiento

Se obtuvieron muestras de carne del musculo Longissimus dorsi,
provenientes de seis bovinos de aproximadamente dos afios de edad. Las
muestras se obtuvieron inmediatamente después del sacrificio de los animales en
una planta procesadora de carne local. Las muestras obtenidas fueron manejadas
asépticamente e inmediatamente procesadas.

De cada muestra de carne se obtuvieron 7 submuestras (de 25 g) que
posteriormente fueron empacadas al vacio, utilizando la maquina de empaque al
vacio FoodSaver Vacuum Packaging System, Series V1005 debidamente
calibrada, y empacadas comercialmente utilizando envoltura plastica Reynolds
Foodservice Film 914 con bandeja de poliestireno; dando un total de 42 muestras
analizadas por microorganismo identificado.

Todas las muestras fueron almacenadas a temperaturas de refrigeraciéon
(2°C), y se evaluaron microbiolégicamente a los 0, 3, 7 y 14 dias de
almacenamiento.

7.2 Cepas Bacterianas

Para la evaluacion microbiolégica se utilizaron medios de cultivo que
permiten diferenciar los grupos bacterianos presentes. Se utilizd el medio
“‘Reinforced Clostridial Agar’ para la enumeracién y aislamiento de bacterias
anaerdbicas estrictas y facultativas; el medio “Mac Conkey Sorbitol Agar” para la
deteccion de Pseudomonas spp.; el medio “CHROMagar O157” para la deteccion
de la presencia de Escherichia coli O157:H7 y Escherichia coli genérica; y el
medio “CHROMagar Orientation” para la enumeracion y diferenciacion de
bacterias entéricas aerdbicas y anaerdbicas facultativas.

7.3 Medios de crecimiento y condiciones

Se determin6 la poblacion de bacterias anaerdbicas luego de realizar
diluciones en serie e inoculaciones en placas Petri con “Reinforced Clostridial
Agar”. Las condiciones anaerébicas se alcanzaron mediante la utilizaciéon de
jarras anaerobicas con el sistema de generacién anaerdbica gas-pack (GasPack
Inc.); incubadas a 35° C + 2° C por aproximadamente 24 horas. En este medio,
las colonias tipicas de Clostridium spp. lucen de color negro con halo blanco.

La presencia de Escherichia coli O157:H7 se determin6 luego de hacer
diluciones en serie e inoculaciones en placas Petri con “BBL CHROMAgar 01577,
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siguiendo el protocolo de aislamiento de Escherichia coli O157:H7 establecido en
el “Bacteriological Analytical Manual” (BAM, por sus siglas en inglés). El medio
‘CHROMAgar 0O157” es selectivo-diferencial y ha sido aprobado por la
“Association of Official Analytical Chemists” (AOAC por sus siglas en inglés).
Debido a los sustratos cromogénicos del medio, las colonias de Escherichia coli
0O157:H7 se manifiestan de un color rosa-lilaceo. Se incubo a 35 + 2° C por 24
horas segun las instrucciones del fabricante.

Las bacterias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, que incluyen:
Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter, Serratia y Proteus, fueron estimados
mediante diluciones seriadas y utilizando “BBL CHROMAgar Orientation”. Estas
placas, fueron incubadas a 37° C por 24 horas segun las instrucciones del
fabricante. Este medio es aprobado también por la AOAC.

Para la deteccién de Pseudomonas spp. las muestras fueron diluidas en
serie e inoculadas en placas Petri con “MacConkey Sorbitol Agar”. Las placas
fueron incubadas a 37°C por 24 horas. Las colonias tipicas de Pseudomonas spp.
en este medio lucen de color rosa palido.

7.4 Caracterizacion de aislados Microbianos

Los aislados de medios selectivos fueron purificados y cultivados para su
caracterizacion. Pruebas confirmativas se realizaron en colonias tipicas
seleccionadas de “Reinforced Clostridial Agar” utilizando el ensayo bioquimico API
20A (Biomérieux, Missouri). ElI API20A es un sistema de identificacion rapida y
consiste de 20 microcapsulas que contienen diferentes pruebas bioquimicas. Las
pruebas incluidas en el sistema tienen diferentes reacciones, tales como la
formacién de indol, reaccidén de ureasa, acidificacion de glucosa, manitol, lactosa,
sacarosa, maltosa, xilosa y arabinosa, hidrolisis de gelatina por la enzima
proteasa, hidrélisis de esculina por beta-glucosidasa y acidificacion de glicerol,
celobiosa, manosa, melezitosa, rafinosa, sorbitol, ramnosa y trehalosa. Este
ensayo bioquimico fue efectuado siguiendo las instrucciones del fabricante.

La confirmacion de colonias tipicas de Escherichia coli O157:H7 en el medio
‘CHROMAgar 0O157” fue realizada utilizando la prueba de aglutinacion de latex
(Prolab Diagnostics, Richmend Hill EN, Canada) siguiendo las instrucciones del
fabricante. Esta es una prueba confirmativa de la presencia de Escherichia coli
0O157:H7 luego de su identificacion presuntiva en el medio “CHROMagar O157”.
La prueba se basa en el recubrimiento de particulas de latex con anti-O157, de
manera que cuando se mezclen con cultivo fresco de bacteria E. coli O157:H7 se
unan al antisuero formando un complejo visible por aglutinacion.

Aislados obtenidos del medio “CHROMAgar Orientation” fueron
identificados utilizando ensayo bioquimico APl 20E (Biomeriux, Missouri). El
sistema API20E es una tirilla de pruebas utilizada para la identificacion de bacilos
entéricos Gram negativo, y consiste en 20 microcapsulas donde ocurren diferentes
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reacciones bio-enzimaticas: beta-galactosidasa, arginina dihidrolasa, lisina
decarboxilasa, ornitina decarboxilasa, utilizacién de citrato, produccién de H2S,
ureasa, triptéfano deaminasa, producciéon de indol, producciéon de acetoina,
gelatinasa, fermentacion/oxidacion de glucosa, manitol, inositol, sorbitol, ramnosa,
sacarosa, melibiosa, amigdalina, arabinosa y otras pruebas suplementarias.
También se llevo a cabo el ensayo bioquimico API20E para las colonias
encontradas en el medio “Mac Conkey Sorbitol Agar”.

7.5 Analisis estadistico

Los conteos microbianos obtenidos (logaritmo base 10 de los conteos), se
evaluaron mediante analisis de varianza para un disefio Factorial 2 X 4 con
bloques.

Si efectuaron comparaciones graficas, prueba de intervalos multiples de Duncan,
diagramas de Tukey y graficos de barras de error.

El disefio estadistico fue el propuesto por el Director de la Unidad de Biometria y
Profesor titular de Bioestadistica de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia,
USAC.

El analisis numérico se efectu6 mediante la utilizacion del programa estadistico
SAS, version 9.1 (2005).

El modelo estadistico utilizado:
nj = (2)*/2

donde el limite de error = 20
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Se aislaron y cuantificaron, los siguientes microorganismos:

e Enterobacteriaceae (incluida aqui, E. coli genérica)
e Clostridium spp

e Pseudomonas spp

No se encontré en ninguna de las muestras analizadas E. coli O157:H7

Por medio del analisis estadistico, se pudo determinar que existe diferencia
estadisticamente significativa entre tiempos (p<0.00001) y también entre
empaques (p = 0.00354), por lo que se puede inferir que el tipo de empaque
utilizado es determinante en el tiempo de vida y calidad microbiolégica del
producto. Ademas, el factor determinante de la carga microbiana inicial contenida
en las muestras, es el manejo del producto en la cadena de proceso y no el
empagque por si solo.

La carne de res puede presentar conteos iniciales aceptables de 10? UFC/g,
iniciando su deterioro cuando los conteos alcanzan entre 10% 10’ UFC/g, segun
se observa en las tablas No.1, 2y 3.
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Tabla No. 1
Valores de crecimiento obtenidos en UFC/g, para el género Enterobacteriaceae
(incluida aqui, E. coli genérica), durante el tiempo de almacenamiento a 2° C.

Muestras de carne (25 gr.)

1 2 3 4 5 6

Inicio \ , . , , .
0 1.2x10 1.0x 10 1.04x10" |2x10 1.03x 10" |3.2x10

3 32x10% | 21x10" | 8.9x10" | 53x10° | 3.33x10% | 9.83x10’

21x10° | 43x10° | 2.0x10* | 7.1x10° | 8.3x10° | 6.7x10?

Dias de evaluacion

14 58x10*° | 6.44x10* | 7.3x10° | 6.1.x10° | 7.34x10° | 11.3x10°

Empaque al vacio

3 23x10* | 1.44x10° | 211x 10" | 6.33x10" | 3.12x10% | 4.33 x 10?

6.1x10* | 1.11x10° | 7.12x10* | 9.3x10° | 11.2x10° | 412 x 10*

14 311x10° | 1.12x10° | 8.7x10° | 9.18x10° | 45x10° | 10.1 x 10°

Empaque con film
914
Dias de evaluacion

En el analisis Post ~ANDEVA vy la prueba de intervalos multiples de Duncan para
enterobacterias a los diferentes tiempos de almacenaje, se puede observar que
el logaritmo del recuento bacteriano se incrementa en relacién al tiempo. La
prueba Post-ANDEVA para el tipo de empaque concluye que el empaque 1 (al
vacio) presenta significativamente menores recuentos de enterobacterias que el
empaque 2 (tradicional con film 914).
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Tabla No. 2
Valores de crecimiento obtenidos en UFC/g, para Clostridium spp. durante el
tiempo de almacenamiento a 2° C.

Muestras de carne (25 gr.)

1 2 3 4 5 6

Inicio 0 1.0 x 10" 0 0 0 0 1.0 x 10

3 1.2 x 10" 0 0 0 0 2.2x 10’

2.1x10° (] (] 0 0 6.2 x 10?

14 5.8 x 10* (] 0 0 0 1.4x10°

Empaque al vacio
Dias de evaluacion

3 21x10' 0 0 0 0 1.6 x 10"
= 5
g 0
S 3¢S 1.0 x 10" 0 0 0 0 2.0 x 107
=
g Elo
[=" ;.: ©
g %) 14 ) )
= g 22x10 0 0 0 0 4.0x10

El anadlisis estadistico solamente fue aplicado a los resultados del género
Enterobacteriaceae; ya que como se puede observar, las muestras 1 y 6 fueron
las unicas con resultado cuantitativo para Clostridium spp, y la muestra 6 fue la
unica con resultado positivo para Pseudomonas spp, presentados en las Tablas
No. 2 y No. 3; sin embargo, el comportamiento es similar para todos los casos: los
conteos se incrementan con el tiempo y utilizando el empaque 1 (al vacio), se
obtienen recuentos menores.
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Tabla No. 3
Valores de crecimiento obtenidos en UFC/g, para Pseudomonas spp. durante el
tiempo de almacenamiento a 2° C.

Muestras de carne (25 gr.)

1 2 3 4 5 6

Inicio 0 0 0 0 0 0 1.0 x 10"

= 3 0 0 (] 0 0 1.3x 10"
[>) c
< hel
o e 0 0 0 0 0 1.5x 10"
= ©
< ﬁ
= ©
= a 14 0 0 0 0 0 1.6 x 10
=
I —
3 0 0 0 0 0 1.8 x 10"
c
g )
SRS I 0 0 0 0 (] 2.1x10?
= E [0
] = o
Q-g:: he]
£ (0] 14 2
= 8 0 0 0 0 0 2.4x10
[m]

Es importante hacer notar, que en ninguna de las muestras analizadas se
encontré E. coli O157:H7.

Los valores de crecimiento de microorganismos entéricos (10°), estan muy por
encima de los valores de crecimiento de los otros microorganismos aislados. Esta
informacién da una idea del tipo de bacterias causantes de deterioro y de las
condiciones de manejo en la cadena de proceso previo al empaque.

Los microorganismos entéricos y otros microorganismos, pueden encontrarse en
la carne debido al contacto con varias fuentes de contaminacion microbiana, como
los utensilios para el corte y manejo de la canal, el contacto con material
proveniente del tracto gastrointestinal del animal, las manos de los empleados del
matadero y los envases no estériles donde colocan los cortes de carne previo al
empaque.
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En general, se puede notar que el crecimiento microbiano va en aumento segun
avanza el tiempo de almacenamiento de la carne en refrigeracién. Luego de 14
dias de almacenamiento, se observo que el crecimiento general de bacterias
entéricas en el empaque al vacio fue menor en comparacién con el crecimiento de
bacterias entéricas en el empaque comercial. Aunque no se ha encontrado
literatura que compare estos empaques considerando este grupo de
microorganismos, es posible que exista algun efecto inhibitorio del empaque sobre
los microorganismos que debe estudiarse mas a fondo.

Por ultimo, cabe hacer notar que los resultados presentados en el presente
estudio, reflejan condiciones ideales de incubacion, nutrientes, temperatura y pH;
por lo que recuentos de microorganismos en medios menos selectivos podrian
variar, tomando en cuenta la competencia por los nutrientes y espacio para su
crecimiento.
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9. CONCLUSIONES

1. Existe diferencia significativa entre empaques, concluyendo que el
empaque 1 (al vacio) presenta significativamente menores recuentos que el
empaque 2 (tradicional con film 914).

2. El empaque por si solo, no asegura la inhibicion en el crecimiento de los
microorganismos.

3. Las practicas de manejo, previas al empaque son determinantes en la carga
microbiana inicial del alimento y por consiguiente pueden acelerar el
deterioro.

4. Los productos carnicos son alimentos con niveles de contaminacion
importantes y con una presencia constante de patdégenos.

5. La carne de res puede presentar conteos iniciales aceptables de 10? UFC/g,
iniciando su deterioro cuando los conteos alcanzan entre 10%y 10" UFC/g.

6. En general, se puede notar que el crecimiento microbiano va en aumento
segun avanza el tiempo de almacenamiento de la carne en refrigeracion.

10. RECOMENDACIONES

1. Aplicar Buenas Practicas de Manufactura, tendientes a la prevencion de la
contaminacion del alimento durante el proceso de matanza, eviscerado,
despiece; asi como también durante el empaque, transporte y
conservacion de la carne.

2. Reproducir este estudio, empleando atmodsferas modificadas para
determinar el crecimiento bacteriano y la calidad global de la carne.

3. Con base a lo encontrado en este estudio, se recomienda que la carne
refrigerada empacada comercialmente no se almacene por mas de 3 dias y
la carne refrigerada empacada al vacio no se almacene por mas de 7 dias.
Al cabo de este tiempo, debera congelarse.

4. Conducir estudios comparativos, utilizando muestras carnicas provenientes
de diferentes musculos y de diferentes empresas empacadoras.
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12. ANEXOS

Analisis Estadistico:

ANDEVA - ENTEROBACTERIAS

ANOVA log enter empaque tiempo bloque empaque*tiempo, cat. ( empaque tiempo bloque)

Number of obs. = 48 R-squared = 0.9272
Root MSE = 0.60552 Adj. R-squared = 0.9023
Source | Partial SS df MS F Prob > F
Model | 163.539213 12 13.6282678 37.17 0.0000
Empaque | 1.75593745 1 1.75593745  4.79  0.00354
Tiempo | 158.802194 3 52.9340647 144.37 0.0000
Bloque | 1.02059102 5 0.204118204 0.56 0.7322

Empaque*tiempo | 1.96049059 3 0.653496863  1.78 0.1685
|

Residual | 12.8329269 35 0.366655055

Total | 176.37214 47 3.75259872



ANALISIS POST-ANDEVA DE TIEMPOS:
Datos de enterobacterias a los diferentes tiempos.
Tabulate tiempo, s umm (log-enter)

| Summary of Log Enterob.

Tiempo | Mean Std. Dev.  Freq.

1 | 1.1909054 0.17463334 12

2 | 2.1490528 0.48198254 12

3 | 4.0140717 0.72663553 12

4 | 5.9368013 0.89803377 12
Total | 3.3227078 1.9371625 48

Al graficar estos promedios se tiene:

1. Cajas de Tukey:

=1 Log Enterob.
8-

#

Tiempos
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2. Graficos de barras de error:
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Al realizar la prueba de intervalos multiples de Duncan, se obtiene que todos los tiempos son
diferentes entre si de la siguiente manera:

Tiempo 4 vrs. Tiempo 3 P <0.0001
Tiempo 4 vrs. Tiempo 2 P< 0.0001
Tiempo 4 vrs. Tiempo 1 P<0.0001
Tiempo 3 vrs. Tiempo 2 P <0.0001
Tiempo 3 vrs. Tiempo 1 P<0.0001
Tiempo 2 vrs. Tiempo 1 P =0.0007

El logaritmo del recuento bacteriano se incrementa en relacion al tiempo (lo que también
representa incremento en los conteos correspondientes).



ANALISIS POST-ANDEVA EMPAQUES:
Datos de enterobacterias a diferentes empaques, se tiene lo siguiente:

Tabulate empaque, sum.(log-enter)

| Summary of Log Enterob.

Empaque | Mean Std.Dev.  Freq.
1 | 3.1314435 1.746602 24
2 | 3.5139721 2.1310538 24
Total | 3.3227078 1.9371625 48

Al graficar los datos:

1. CAJAS DE TUKEY:

= Log Enterob.
8-
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2. GRAFICOS DE BARRAS DE ERROR:
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El empaque 1 (al vacio) presenta significativamente menores recuentos de enterobacterias que el
empaque 2 (tradicional).



