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RESUMEN

El presente estudio fue realizado con la finalidad de validar el punto critico de control
(PPC) de desinfeccion del Sistema HACCP para la carne de bovino, para lo cual se tenia
que determinar la efectividad de los desinfectantes en la reduccién de carga

microbiologica de la carne.

De acuerdo al Codex Alimentarius, la validacion es la obtencion de pruebas que
demuestran que una medida de control o combinacion de medidas de control, si se aplican

debidamente, es capaz de controlar el peligro.

Se utilizaron dos desinfectantes, el Didxido de Cloro, de naturaleza quimica y el Biosanit,
compuesto principalmente por acidos orgénicos y considerado como un desinfectante
natural, ambos productos se utilizan en la industria de alimentos por su efecto
antimicrobiano, por ser inodoros e insipidos, no toxicos y estables; ambos desinfectantes
fueron aplicados utilizando las concentraciones (ppm 6 mL/L) recomendadas por sus
respectivos fabricantes.

El tipo de investigacion aplicada consistio en el método que se basa en el Disefio
Bifactorial de 2x2 (desinfectantes x tiempo) con 03 repeticiones por cada combinacion
de niveles. Los factores experimentales fueron la concentracion del desinfectante por el
tiempo de exposicién, se utilizaron dos concentraciones (minima y maxima) y dos
tiempos (24 y 48 horas), siendo la variable independiente (X): el efecto del Dioxido de
Cloro y del Biosanit y la variable dependiente (Y): la reduccién de microorganismos
(Escherichia coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales), como indicadores

de contaminacion de la carne.
El estudio se realizo en cortes de carne provenientes de ganado bovino faenado en una
planta de faenamiento (camal) de la ciudad de Lima-Perd, autorizada por el SENASA

(Servicio Nacional de Sanidad Agraria), autoridad nacional competente en Perd.

Se analizaron 5 lotes de carne correspondientes a 5 dias de produccion en condiciones de

procesamiento estandarizadas.
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Todos los tratamientos fueron eficaces en la reduccion de la carga microbioldgica, sin
embargo, el Biosanit mostré tanto a las 24 como a las 48 horas, mayor efectividad en la

reduccion de la carga microbioldgica que el Dioxido de Cloro.

El Biosanit esta compuesto por &cidos organicos y aceites esenciales, quienes acttan de
forma sinérgica. Los &cidos organicos como el acético, citrico, lactico, son acidos débiles,
en solucién una parte se encontrara disociada [H+] [A-] (separada) y otra no disociada
[HA](juntos), sin embargo, el poder antimicrobiano se debe a su forma no disociada, la
que depende del pH. La forma disociada no atraviesa facilmente la membrana plasmética
de los microorganismos, en cambio la forma no disociada, si atraviesa la membrana y
afecta el pH intracelular microbiano. En cuanto a los aceites esenciales (ejm: eucalipto),
la actividad antimicrobiana se debe a los terpenoides. Los aceites esenciales deterioran la
pared celular de los microrganismos, se adhieren a los lipidos de la membrana

citoplasmatica e inactivan los sistemas enzimaticos de las bacterias.

El Biosanit tiene una mayor efectividad en la reduccién de microorganismos con la mayor
concentracion (concentracion méxima: 500 ppm 6 5 mL/L), demostrando mayor
efectividad en la reduccion de E. coli, luego para Coliformes Totales y por ultimo para

Aerobios Meso6filos Totales.

Palabras clave: Sistema HACCP, validacioén, desinfectantes, carne de bovino, Biosanit,

Di6xido de Cloro
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ABSTRAC

The present study was carried out in order to validate the critical control point (CCP) of
disinfection of the HACCP System for beef, for which the effectiveness of disinfectants

in reducing the microbiological load of meat had to be determined.

According to the Codex Alimentarius, validation is the obtaining evidences that
demonstrates that a control measure or combination of control measures, if properly

applied, is capable of controlling the hazard.

Two disinfectants were used, Chlorine Dioxide which is chemical nature and Biosanit,
composed mainly of organic acids and considered as a natural disinfectant, both products
are used in the food industry for antimicrobial effect, for being odorless and tasteless,
non-toxic and stable; both disinfectants were applied using the concentrations (ppm or
mL/L) recommended by their respective manufacturers.

The type of applied research consisted of the method that is based on the Bifactorial
Design of 2x2 (disinfectants x time) with 03 repetitions for each combination of levels.
The experimental factors were the concentration of the disinfectant by the time of
exposure, two concentrations (minimum and maximum) and two times (24 and 48 hours)
were used, the independent variable (X): the effect of Chlorine Dioxide and Biosanit and
the dependent variable (Y): the reduction of microorganisms (Escherichia coli, Total
Coliforms and Total Mesophilic Aerobes), as indicators of meat contamination.

The study was carried out on cuts of meat from cattle slaughtered in a slaughter plant
(camal) in the city of Lima, Peru, authorized by SENASA (National Agricultural Health

Service), the competent national authority in Peru.

Five (05) batches of meat corresponding to 5 days of production were analyzed under

standardized processing conditions.
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All treatments were effective in reducing the microbiological load, however, the Biosanit
showed both at 24 and 48 hours, greater effectiveness in reducing the microbiological

load than Chlorine Dioxide.

Biosanit is composed of organic acids and essential oils, which act synergistically.
Organic acids such as acetic, citric, lactic acids, are weak acids, in solution one part will
be dissociated [H+] [A-] (separated) and another not dissociated [HA] (together),
however, the antimicrobial power is due to its non-dissociated form, which depends on
the pH. The dissociated form does not easily cross the plasma membrane of
microorganisms, while the non-dissociated form does cross the membrane and affects the
microbial intracellular pH. As for essential oils (e.g. eucalyptus), the antimicrobial
activity is due to terpenoids. Essential oils deteriorate the cell wall of microorganisms,

adhere to cytoplasmic membrane lipids, and inactivate bacteria's enzyme systems.
Biosanit has a greater effectiveness in the reduction of microorganisms with the highest
concentration (maximum concentration: 500 ppm or 5 mL/L), demonstrating greater

effectiveness in the reduction of E. coli, then for Total Coliforms and finally for Total
Mesophilic Aerobes.

Keywords: HACCP system, validation, disinfectants, beef, Biosanit, Chlorine dioxide
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INTRODUCCION

En el Perd, la mayor produccién y consumo de carne, después de la de aves, es la de
bovinos o cominmente conocida como carne de res, cuya importancia de su consumo,
estd asociada principalmente a su indiscutible valor nutricional y a sus apreciables
caracteristicas organolépticas, lo que la convierte en la materia prima preferida en una

gran variedad de preparaciones tanto a nivel industrial como culinarias.

La carne de bovino por su contenido proteico y su alto valor de actividad de agua (aw)
estd considerada dentro del grupo de los alimentos altamente perecederos, al igual que la

mayoria de los productos elaborados a partir de ella.

A pesar de que el muasculo como tal, es practicamente estéril, las condiciones de
manipulacion de la carne, puede hacerla muy susceptible a la contaminacion debido a que
por sus caracteristicas ofrece las condiciones necesarias para el crecimiento de
microorganismos causantes de enfermedades de origen alimentario. En este tipo de
productos, sobre todo frescos o con procesamiento inadecuados, los microorganismos se
multiplican con rapidez, especialmente a temperaturas por encima de las de refrigeracion,

afectando su inocuidad y que pueden derivar en problemas de salud publica.

Segun los Principios Generales de Higiene de la Carne del Codex Alimentarius, la carne
tiene que ser inocua e idonea para el consumo humano, y todos los sectores interesados
incluyendo el gobierno, la industria y los consumidores, deben contribuir con su parte

para lograr este objetivo.

En este sentido, se hace imprescindible realizar estudios que contribuyan a mejorar las
condiciones de higiene en la obtencién de la carne a lo largo de la cadena productiva de
los alimentos, con la finalidad de contar con alimentos inocuos en salvaguarda de la salud

de los consumidores.

Por lo expuesto, se planted realizar la presente investigacion para contribuir al

mejoramiento del control efectivo de la contaminacion microbiana en la carne de bovino,
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validando el punto critico de control (PCC) de desinfeccion del Sistema HACCP (Analisis
de peligros y puntos criticos de control) para la carne de bovino (Bos taurus y Bos
indicus), para ello se hizo uso de dos desinfectantes en diferentes concentraciones. Un
desinfectante de origen quimico (Dioxido de Cloro) y otro de origen natural (Biosanit),
compuesto principalmente de &cidos orgéanicos naturales (&cidos orgéanicos como el

cineol, &cido citrico y &cido acético).

Para la validacién del punto critico de control (PCC), generalmente las empresas, sobre
todo las pequefias y medianas, utilizan la informacion dada por el proveedor del
desinfectante o de publicaciones cientificas o técnicas de otros paises, sin embargo, dada
la naturaleza de la actividades para la obtencion de la carne a nivel local, es posible que
los valores que se deben aplicar no sean los mismos que los valores indicados en las
referencias bibliogréficas utilizadas, por esta razon, es necesario contar con informacion
local y para ello se debe recurrir a experimentos propios y especificos para validar el

punto critico de control (PCC) de desinfeccion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA
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1.1 Descripcién del problema

En nuestro pais, a pesar que desde el afio 1998, la legislacion reconoce al Sistema
HACCP (Analisis de peligros y puntos criticos de control) como un sistema que
permite identificar, evaluar y controlar los peligros que son importantes para la
inocuidad de los alimentos y que por tanto, su aplicacion es de caracter obligatorio
para el proceso de fabricacion de alimentos, aln existen algunas deficiencias en la
aplicacion del Sistema HACCP, sobre todo en las actividades correspondientes al
procesamiento primario para la obtencion de carnes de las diferentes especies de
animales de abasto, debido a una serie de factores, entre ellos, la falta de
informacion adecuada a nuestra realidad, regulacion no especifica sobre el tema,

etc.

La desinfeccion es considerada como uno de los puntos criticos de control (PCC)
del Sistema HACCP para obtencion de las carnes, sin embargo, a nivel nacional,
existen muchas plantas de faenamiento de animales de abasto, que la aplican de
manera incorrecta o lo que es mas preocupante que no la aplican. Entre los mayores
problemas que se presentan en la desinfeccion como consecuencia de la falta de
conocimiento sobre el tema, se tiene el uso de sustancias no adecuadas para la
reduccion de la carga microbiana, la preparacion y la aplicacion inadecuada de la
solucidn desinfectante, entre otras, lo cual afecta negativamente la inocuidad de la

carne y por ende podria representar un riesgo para la salud de los consumidores.

El uso de sustancias desinfectantes permitidas y en condiciones apropiadas de
aplicacion, se presenta como un aporte a la solucion de este problema, por ello el
interés de plantear el presente estudio que aspira a contribuir al mejoramiento de
las actuales practicas de procesamiento de carnes y al cumplimiento de lo
consignado en Ley de Inocuidad de los alimentos de nuestro pais, que establece
como derecho de los consumidores, que toda persona tiene derecho a consumir

alimentos inocuos.
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1.2

1.3

En este sentido, en la presente investigacion se dara a conocer que mediante la
validacién del punto critico de control (PCC) del Sistema HACCP, usando
desinfectantes de origen quimico o de origen natural en determinadas
concentraciones, se puede lograr una desinfeccién eficaz de la carne de bovino y

por lo tanto, garantizar su inocuidad y calidad.

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cuales son los valores de la concentracion de desinfectante para validar el

PCC de desinfeccion del Sistema HACCP para la carne de bovino?

1.2.2 Problemas especificos

v" ¢Se cuenta con un valor conocido de la concentracion del Diéxido de Cloro
(desinfectante quimico) para la validacion del PCC de desinfeccion del

Sistema HACCP para la carne de bovinos a nivel local?

v' ¢Se cuenta con un valor conocido de la concentracién del Biosanit
(desinfectante natural) para la validacion del PCC de desinfeccién del

Sistema HACCP para la carne de bovinos a nivel local?

Importancia y justificacion del estudio

Para la determinacion de los puntos criticos de control (PCC) del Sistema de
HACCP, se recomienda no tomar pardmetros asociados a resultados de analisis
microbioldgicos, debido al tiempo que toma la obtencion de los resultados de
analisis, teniendo que esperar varios dias, incluso, dada la naturaleza del producto,
se podria dar el caso, que los resultados de los analisis demoren mas tiempo que el

tiempo de vida util del producto.
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1.4

Para el proceso de desinfeccion de las carnes por muchos afios se han utilizado
sustancias cloradas, que si bien han demostrado ser efectivas en cuanto a la
reduccion de microorganismos, en algunos casos, han sido responsables de
ocasionar algun tipo de alteracion de las caracteristicas organolépticas: color, olor
y sabor, es por ello que se hace necesario la busqueda de productos alternativos que
ademés de cumplir con la finalidad de desinfectar no causen alteraciones en la
calidad de la carne, en este sentido, el Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) y
Biosanit (desinfectante natural), se presentan como alternativas viables, sin

embargo, se requiere encontrar las concentraciones apropiadas para su aplicacion.

Respecto a las sustancias desinfectantes, debido a que su efectividad puede variar
por una serie de factores, si bien los fabricantes recomiendan la concentracion para
su uso, es importante, que las plantas de faenamiento se aseguren de tener
referencias de las concentraciones que le aseguren reducir la carga microbiolégica

de manera eficaz.

Lo antes mencionado, justifica la necesidad de contar con valores de
concentraciones conocidas de desinfectantes, que permitan validar el punto critico

de control (PCC) de desinfeccion de la carne de bovino a nivel local.

Delimitaciones del estudio

Entre las principales limitaciones que se pueden presentar en el desarrollo de la
presente investigacion, tenemos la falta de informacion a nivel nacional sobre la
concentracion de los desinfectantes a ser utilizada en el proceso de desinfeccion de
carnes, cabe mencionar que toda empresa que cuenta con un Sistema HACCP, tiene
la obligacion de validar las concentraciones de los productos desinfectantes que
utiliza; sin embargo, esta informacion no es de conocimiento general para la

industria carnica.
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1.5

Algunos establecimientos dedicados al faenamiento y salas de desposte donde se
realiza la obtencion de los cortes de carne comerciales muestran algun tipo de
resistencia a realizar pruebas con otros desinfectantes diferentes a las sustancias
cloradas, principalmente por desconocimiento y temor a un incremento en los

costos.

Objetivos de la investigacion

La validacion se sustenta en la recoleccion y la evaluacion de informacién
cientifica, técnica y de observacion, para determinar si las medidas de control son

0 no capaces de lograr su propésito especifico en funcion del control de peligros.

La validacion implica la medicion del rendimiento frente a un resultado u objetivo
deseado de inocuidad de los alimentos, con respecto a un nivel requerido del control

del peligro.

La validacion se lleva a cabo en el momento en que se disefia una medida de control
0 un sistema de control de inocuidad de los alimentos, o cuando los cambios
surgidos indican la necesidad de una revalidacion. La validacion de las medidas de

control se realiza, de ser posible, antes de su plena aplicacion.

15.1  Objetivo general

Validar el punto critico de control (PCC) de desinfeccion del Sistema HACCP para
la carne de bovino, a partir de una concentracion conocida de desinfectante que

puede ser de origen quimico u natural, que demuestre su efectividad en la reduccion

de la contaminacion por microorganismos.
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1.5.2  Objetivos especificos

a) Determinar los valores de la concentracion del Didxido de Cloro
(desinfectante  quimico) que reducen la contaminacién de
microorganismos (Escherichia coli, Coliformes Totales y Aerobios
Mesofilos Totales), para validar el punto critico de control (PCC) de

desinfeccion del Sistema HACCP para la carne de bovino.

b) Determinar los valores de la concentracion del Biosanit (desinfectante
natural) que reducen la contaminacion de microorganismos (Escherichia
coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales), para validar el
punto critico de control (PCC) desinfeccién del Sistema HACCP para la

carne de bovino.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
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2.1 Marco historico

A nivel mundial, segin Motarjemi and Lelieveld (2014), en su publicacion sobre los
Fundamentos en la gestion de la seguridad alimentaria en el entorno industrial: desafios
y perspectivas del siglo 21, manifiesta que el final del siglo 20 estuvo marcado por un
aumento dréastico en la incidencia de enfermedades transmitidas por los alimentos, brotes
agran escalay la aparicion de nuevos patdégenos transmitidos por los alimentos y peligros
quimicos. Un namero alarmante de incidentes y crisis de inocuidad de los alimentos,
ampliamente reportados por los medios de comunicacion, también alimenté la sensacion
de inseguridad entre los consumidores. Se cree que una combinacion de diferentes

factores ha contribuido a esta tendencia, entre los cuales:

° La industrializacién de la produccion agricola, la produccion en masa y el aumento
del nimero de establecimientos de servicios alimentarios;

° La liberalizaciéon del comercio y el creciente nimero de productos alimenticios
importados;

e  Turismo, urbanizacién con cambios posteriores en el estilo de vida, patron de

consumo de alimentos y practicas de preparacion de alimentos.

Ademas, la mayor disponibilidad y accesibilidad a la informacién y su rapida
comunicacion a través de las redes sociales y de masas amplificaron ain mas la sensacion

de inseguridad.

La percepcion del consumidor y la tendencia de exigir alimentos de mejor calidad, mas
frescos y practicas de produccion de alimentos mas éticas también ha pesado en el proceso

de toma de decisiones.

Estos desarrollos han sido el impulso para cambios importantes en la gestion de la
inocuidad de los alimentos y el desarrollo de nuevos procedimientos y principios para la
toma de decisiones, cambios en los sistemas y requisitos para la produccion y el
procesamiento de alimentos, y para el fortalecimiento de la infraestructura para la gestion

de la inocuidad de los alimentos.
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Por lo tanto, el siglo 21 establece el comienzo de una nueva era en la seguridad
alimentaria. Revisando la historia de la seguridad alimentaria desde tiempos

prehistoricos, podemos dividirla en tres grandes épocas:

e Un momento en el que los consumidores gestionaban directamente la seguridad de los
productos consumiendo un alimento y juzgando la seguridad por su impacto en su

salud;

e Un periodo en el que los gobiernos gestionaban la inocuidad de los alimentos probando
productos y eliminando del mercado productos contaminados o no conformes; en
general, los alimentos se consideraban seguros a menos que las personas se enfermaran

o las pruebas indicaran lo contrario; y

e La era actual en la que las empresas alimentarias se han hecho responsables de
proporcionar pruebas de que han tomado las medidas necesarias para evitar la
contaminacion de los alimentos. Esto significa que los alimentos se consideran inocuos
cuando hay pruebas de que se han tomado las medidas de salvaguardia y se han
observado las condiciones higiénicas de produccion, transformacion, transporte y

distribucion o preparacion.

En nuestro pais la situacion no ha sido muy distinta a lo sucedido a nivel mundial, sin
embargo, hay diferencias sustanciales en el tratamiento de la inocuidad por parte de las
autoridades sanitarias. En el PerQ, segun se establece en el Decreto Legislativo N° 1062,
Ley de Inocuidad de los alimentos, tenemos tres autoridades sanitarias en materia de
inocuidad de los alimentos. Las actividades pecuarias estan reguladas por el Ministerio
de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), siendo el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria — SENASA, la autoridad competente en materia de sanidad animal y vegetal e

inocuidad agroalimentaria.

Las actividades pecuarias son actividades econdémicas primarias destinadas a la
produccion de alimentos mediante la crianza de animales aptos para el consumo humano,
en nuestro pais cobra principal importancia la crianza de ganado bovino, porque esta
directamente relacionada con la produccién de carne proveniente de esta esta especie

animal.
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Segln la informacion del Anuario Estadistico de Produccién Ganadera y Avicola del
2020 del MIDAGRI, la carne de bovino o cominmente conocida como “carne de res”, es
la segunda carne de mayor consumo en nuestro pais después de la carne de pollo y que se
consume en mayor proporcion que otras carnes de otras especies animales, como cerdo,

ovino, caprino, etc.

Dentro de la cadena productiva, la crianza del ganado bovino corresponde a la produccién
primaria mientras que el faenamiento de los animales y el desposte para la obtencién de

los cortes de carne corresponden al procesamiento primario.
A nivel nacional, segun el Sistema Integrado de Gestion de Insumos Agropecuarios —
SIGIA del SENASA, se cuenta con 99 mataderos o plantas de faenamiento, las mismas

que se encuentran distribuidas en todo el pais, seglin se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1: Mataderos en el Per(

MATADEROS EN REGIONES REGISTRADOS
AMAZONAS
ANCASH
APURIMAC
AREQUIPA
AYACUCHO
CAJAMARCA
CUSCo
HUANUCO

ICA

JUNIN

LA LIBERTAD
LAMBAYEQUE
LIMA —CALLAO
MADRE DE DIOS
MOQUEGUA
PASCO

PUNO

SAN MARTIN
TACNA
UCAYALI
VRAE

© = =
Slr|w|w|~N|s|w|w|w|o|o |~ G|k s |eo|E||w|ro

TOTAL

Fuente: SIGIA Web / SENASA
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En las plantas de faenamiento o camales se realiza una serie de operaciones para la
obtencion de las carcasas o canales, que en el caso de los bovinos consiste en el cuerpo
del animal sin visceras, sin apendices (cabeza, patas y cola) y sin piel, las carcasas o
canales pueden ser comercializadas como tales o ser llevadas a centros de corte o desposte

para la obtencidn de los cortes de carne.

Segun el Articulo 14° sobre la Produccion y Procesamiento Primario, en el Capitulo 11
de Alimentos agropecuarios primarios y piensos del Reglamento de inocuidad
agroalimentaria (D.S N° 004-2011-AG), los productores de alimentos agropecuarios
primarios deberan implementar los lineamientos sobre Buenas Précticas de Produccion e
Higiene que establezca el SENASA.

Los procesadores primarios de alimentos agropecuarios primarios y piensos, deberan
cumplir con la aplicacién de los principios del Sistema HACCP vy desarrollar
Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento-POES que describan los
métodos de saneamiento diarios a ser cumplidos, es decir, tanto en las plantas de
faenamiento como los centros de corte o desposte deben contar con el Sistema HACCP y
aplicar la desinfeccion de las carcasas o la carne.

En la Guia de Buenas Practicas de Faenado de Animales de Abasto del SENASA —
Servicio Nacional Sanidad Agraria del Perd, publicada en enero del 2022, se describen
las operaciones que se efectlian para la obtencién de las carcasas de bovinos, las mismas
que se resumen en la tabla 2 y en la figura 1, donde se presenta el flujograma de dicho

proceso.
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Tabla 2.- Proceso del faenamiento de bovinos

ETAPA DEL PROCESO DESCRIPCION

Recepcion del animal vivo | Los animales son recepcionados en corrales, previa verificacion de la

Inspeccion ante mortem

Bafiado

Aturdimiento

lzado

Degiiello / Desangrado

Desuello

Eviscerado
Seccionamiento de la
carcasa

Inspeccion postmortem

Lavado

Pesado

Desinfeccion

Almacenamiento

Despacho

documentacién respectiva que sustenta tanto su estado sanitario como su
propiedad.

El Médico Veterinario Autorizado inspecciona el estado sanitario del animal y
determina su aptitud para el faenamiento.

Los animales son transportados desde los corrales hacia la planta de faena por
una manga, al final de la misma y antes de su ingreso a la planta de faena, se
realiza el bafiado del animal para disminuir los riesgos de contaminacion y
relajamiento mediante la vasoconstriccion.

Los animales deben ser aturdidos antes del sacrificio por un método apropiado
y reconocido, que produce la pérdida inmediata del conocimiento y que dure
hasta la muerte del animal.

Luego del aturdimiento se sujeta al animal por una de las patas posteriores y se
eleva hacia el riel.

Una vez suspendido el animal se efectta un corte (punzada) entre la yugular y
la car6tida para producirle la muerte mediante el desangrado. Los cuchillos
deben estar limpios y afilados, ser suficientemente largo para la especie y
tamafio de animal.

La piel es retirada en su totalidad y llevada a otra area para su posterior
comercializacion. Para el desuello se debe ligar los terminales expuestos del
sistema digestivo (esofago y recto), para evitar contaminacién cruzada y
mantener las condiciones de inocuidad de la carne; Esta operacion incluye el
retiro de patas, testiculos y cabeza.

Retiro de las visceras toraxicas y abdominales. Las visceras se trasladan al area
de menudencia para su proceso.

Se realiza el corte longitudinal de la carcasa para generar dos medias carcasas.
Se efectta el retiro de la cola.

El Médico Veterinario Autorizado realiza la inspeccién sanitaria y las
condiciones de inocuidad.

Retiro de materias extrafias con agua a presion y escobillas.
Se pesan las medias carcasas y se registra en el sistema

Se desinfecta por aspersion con solucién desinfectante de acuerdo a los
procedimientos establecidos.

Se almacena en camaras de refrigeracion como minimo 24 horas hasta alcanzar
una temperatura menor a 4°C.

Se despachan las carcasas de acuerdo a lo solicitado por el cliente.

Fuente: Elaboracion propia basada en la Guia de Buenas Practicas de Faenado de
Animales de Abasto del SENASA
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| Recepcion |

v

| Inspeccién ante-mortem |

v

| Bafiado |

v

| Aturdimiento |

| Deguello - Desangrado |

1
+ » ! Sanare ;
A A
| Desuello |
+ P ! Cuero-Apéndices
Eviscerado

i \
+ > Visceras i

| Seccionamiento |

v

| Inspeccién post-mortem |

v

| Lavado |

v

| Pesado |
| Desinfeccién |
| Almacenamiento |

v

| Despacho |—>| Desposte |

Obtencién de
cortes de carne

Figura 1: Flujograma del faenamiento de bovinos

Fuente: Elaboracion propia basada en la Guia de Buenas Préacticas de Faenado de
Animales de Abasto del SENASA
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2.2

Investigaciones relacionadas con el tema

Tal como se menciond una de las limitaciones del estudio, es la informacion

limitada sobre estudios relacionados con el tema de la presente investigacion.

Carvajal, A. (2007), en Costa Rica ha efectuado el siguiente trabajo: Evaluacion de
la efectividad de un agente desinfectante utilizado en plantas procesadoras de
carne”, para la obtencion del grado de licenciamiento en Microbiologia y Quimica
Clinica, el cual tenia por objetivo probar la capacidad microbicida del agente
desinfectante acido peracético sobre muestras de carne cruda previamente
inoculadas con varios indicadores microbioldgicos, observandose una disminuida
capacidad de reducir poblaciones bacterianas presentes no solamente bajo tiempos
de exposicion superiores a los utilizados en la practica industrial, sino bajo
concentraciones mayores a las indicadas por el fabricante del desinfectante pero

dentro del rango considerado como seguro para su uso.

Se aplico un desinfectante comercial a base de acido peracético ajustandolo a
concentraciones de 80 ppm, 160 ppm y 200 ppm por un tiempo de contacto de 20
minutos, obteniéndose como resultado, que no representa un método satisfactorio
de reduccién E. coli, Stafilococos aureus y Clostridium perfringens inoculados

sobre muestras de carne de consumo.

Ojeda, C. y Vasquez, G. (2008), en Ecuador, efectuaron el estudio sobre la
“Aplicacion de acidos organicos en la reduccion de microorganismos Aerobios
mesofilos y, Coliformes Totales y Fecales en canales de bovinos”, en la Escuela
Superior Politécnica del Litoral - Centro de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.
El estudio estaba enfocado en la reduccion de carga microbiana en canales bovinos,
aplicando de forma directa soluciones de acidos organicos como, el acido lactico y
el &cido peracético, los cuales tienen un efecto adverso en el desarrollo de bacterias
patogenas, causantes de deterioro y problemas de salud en los consumidores.
Inicialmente se establecieron las principales causas de deterioro de las canales
bovinas y los microorganismos patdgenos relacionados; paralelamente se hizo un
diagnostico inicial a fin de determinar las cargas iniciales de microorganismos

presentes en las canales y a su vez se identifico la presencia de E. coli en las mismas;
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2.3

luego se escogiod la mejor alternativa para la desinfeccion de las canales utilizando
acidos organicos, para lo cual se considerd al acido lactico y al &cido peracético en
diferentes concentraciones, se escogieron estos acidos debido a su inocuidad y facil
adquisicion. EI método a través del cual se aplico estas soluciones fue por aspersion.
La efectividad de dichas soluciones se determind a traves del analisis
microbioldgico de recuento en placas de Aerobios mesofilos, y Coliformes totales

y fecales, en funcidn al grado de supervivencia de los microorganismos.

Sanchez, R. (2011), en Perl efectuo el estudio sobre el “Efecto de desinfectantes
quimicos y extractos de plantas sobre la carga bacteriana en carcasas de cuyes
(Cavia porcellus), para la obtencion del Titulo de Magister en Calidad e Inocuidad
de la Industria Alimentaria. El estudio fue realizado con la finalidad de evaluar la
efectividad del Dioxido de Cloro (DC), extracto de hojas de eucalipto - semilla de
toronja (EHE-ST) y extracto de semilla - pulpa de toronja (ES-PT) en distintas
concentraciones (ppm) sobre la reduccion de recuentos promedios de bacterias
aerobias mesofilas, E. coli y coliformes totales en carcasas de cuyes (Cavia
porcellus). Se utilizd un disefio factorial completamente al azar con siete
tratamientos: T1 = Control, T2 =DC 20 ppm, T3 =DC 30 ppm, T4 = EHE-ST 3000
ppm, TS5 = EHE-ST 5000 ppm, T6 = ES-PT 400 ppmy T7 = ES-PT 800 ppm, con
5 repeticiones (carcasas) cada uno, excepto en T1 (n=6). Todos los tratamientos
fueron eficaces en reducir los recuentos de bacterias aerobias mesoéfilas en las
carcasas con respecto al control (T1) (p<0.05). En la reduccién de E. coli, T5 fue
mas eficaz con respecto a T1 (p<0.05), y en la reduccién de coliformes totales, T3,
T5, T6 y T7 fueron mas eficaces con respecto a T1 (p<0.05). Se concluye que el
uso de DC 30 ppm y EHT-ST 5000 ppm favorecen las reducciones de recuentos
promedios de bacterias en carcasas de cuyes.

Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Sobre la contaminacion de la carne

La carne fresca comienza a sufrir modificaciones desde el momento en el que
el animal se sacrifica. Tan pronto como el animal es desangrado, los

mecanismos de defensa contra microorganismos invasores practicamente
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desaparecen. Los tejidos dejan de respirar debido a la deficiencia de oxigeno,
y toda reserva de glucdgenos es metabolizada por vias fermentativas,
resultando la acumulacién de acido lactico y el consecuente descenso en el
pH. La extension de este descenso influira en la naturaleza de la flora alterante

que se desarrollara por dltimo en la superficie de la canal.

La carne de animales recientemente sacrificados es contaminada por una
amplia variedad de especies bacterianas. El grado de contaminacion inicial

esta influido por el grado de higiene en las practicas del sacrificio

Autores como Price y Scheweigert (1994), en su libro “Ciencia de la carne y
de los productos carnicos”, hace mencion que antes del sacrificio, los tejidos
comestibles de un animal sano se pueden considerar estériles. Se encuentran
protegidos de la contaminacion por la piel que funciona una cubierta casi
perfecta. Ademas, el tracto intestinal sirve como barrera efectiva a la inmensa
masa de microorganismos que contiene. Normalmente, cualquier
microorganismo que penetrase estas barreras seria destruido rapidamente por
las defensas naturales del organismo. Tras el sacrificio, sin embargo, estos
mecanismos quedan blogqueados, y los tejidos expuestos se hacen altamente
perecederos. Los tejidos animales quedan expuestos entonces a un gran
namero de microorganismos como los de la piel o los del tracto intestinal. La
superficie externa de la piel o el cuero esta intensamente contaminada por una
amplia variedad de microorganismos. La incision de la piel proporciona la
primera via de entrada para los contaminantes. Ademas, es posible que
algunos de los microorganismos del tracto intestinal encuentren su camino
hacia la superficie de la canal durante las operaciones de formado. Ocurre
alguna contaminacion durante la operacién de deguello, y es posible que
algunos de estos microorganismos puedan llegar los tejidos musculares por el

torrente circulatorio inmediatamente antes de la muerte.

Segun Restrepo et al, 2001, sobre la contaminacion de la carne, indica que los
microorganismos que alteran la carne, llegan a ella por infeccion del animal
vivo -contaminacion enddgena- o por invasién posmortem-contaminacion

exogena. Aunque ambas son de gran importancia, la alteracion de la carne a
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consecuencia de la contaminacion exdgena es la mas frecuente, asi, el hombre
puede sufrir graves infecciones o intoxicaciones por el consumo de carne

procedente de animales sanos.

Después del sacrificio y de la evisceracion del animal, la carne conserva las
caracteristicas microbianas generales que tenia previo al sacrificio. La
superficie del animal esta contaminada por microorganismos provenientes del
suelo, el aire y el agua, mientras que el musculo esquelético esta
practicamente libre de ellos. Ahora bien, existe un ndmero extremadamente
alto de microorganismos presentes en el tracto gastrointestinal de los
animales, y es de esperarse gque algunos de ellos puedan encontrar el camino
a la superficie de las canales durante el proceso de evisceracion;
adicionalmente, algunos animales aparentemente sanos pueden albergar
microorganismos en el higado, rifiones, nddulos linfaticos y bazo, los cuales
pueden llegar al musculo esquelético via sistema circulatorio, generalmente
se encuentran en el masculo en muy bajas cantidades. La contaminacion
también puede ocurrir en el proceso de insensibilizacion (previo al degtello),
cuando éste se realiza por el medio del puntillazo, los microorganismos son

distribuidos via sistema circulatorio a los musculos.

En la medida que la canal sufre los diferentes cortes que son requeridos para
la comercializacién de las carnes, la superficie de contacto con el ambiente es
mayor y las posibilidades de contaminacion también lo son. Las condiciones
medioambientales y de manejo (equipos, utensilios, operarios, entre muchos
otros), y las caracteristicas de la carne determinan finalmente la cantidad y

calidad de microorganismos presentes.

Debido a la gran variedad de fuentes de contaminacion, los tipos de
microorganismos que suelen encontrarse en las carnes son muchos y muy

variables.

La contaminacion de canales de bovino y porcino después del sacrificio y
enfriamiento, es variable y puede ser constituida de 10! - 10° mesofilos

aerdbicos por cm?, dependiendo de la canal, sitio de la canal y lugar de donde
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provenga. El ratio de enfriamiento afecta la proporcion de microorganismos
psicréfilos a mesofilos, los cuales a su vez dependen de la temperatura,
tiempo, velocidad del aire y humedad relativa. Inicialmente la contaminacion
superficial por psicrotroficos es menor que 10% y la contaminacion con

Enterobacteriaceas es menor que 10! - 102 por cm?.

Los contaminantes comunes de las canales son bastones Gram-negativos y
micrococos, incluidas Pseudomonas spp., Moraxella spp., Acinetobacter

spp., Flavobacterium spp., entre otras.

Adicionalmente pueden existir bacterias productoras de acido l4ctico,
hongos, levaduras y virus entéricos en bajas cantidades. La contaminacién
es muy variable y pueden incluirse algunos microorganismos patégenos como
Salmonella spp., Staphilococcus aureus, Yersinia
enterolitica/pseudotuberculosis, Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Bacillus cereus, Clostridium perfringens y
Clostridium botulinum, que provienen ya sea de la microflora intestinal o del
medio ambiente; algunos de esos patdgenos estan mas asociados a la carne de
unas especies que de otras como por ejemplo la Y. Enterolitica en la carne de

cerdo.

Mohos de diferentes géneros al alcanzar la superficie de la carne se
desarrollan sobre ella. Son especialmente interesantes las especies de los
géneros Cladosporium, Sporotrichum, Oospora, Thamnidium, Mucor,
Penicillium, Alternaria, Candida, Rhodotorula, Cryptococcus, Torulopsis,
Chaeotostylum, Rhizopus y Monillia. A menudo se encuentran levaduras,
especialmente no esporuladas.

A pesar de que es posible encontrarlos en la carne fresca, principalmente en
canales sometidas a largos periodos de almacenamiento y maduracion
(“afiejamiento”), lo cual reduce el crecimiento de bacterias debido al
desecamiento superficial, los hongos y las levaduras se encuentran con mayor

frecuencia en productos carnicos salados y deshidratados.
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Entre las muchas bacterias que pueden encontrarse como contaminantes de la
carne, las mé&s importantes son las de los géneros Pseudomonas,
Achromobacter, Micrococcus, Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc,
Lactobacillus, Proteus, Flavobacterium, Microbacterium, Bacillus,

Clostridium, Escherichia, Salmonella y Streptomyces.

El procesamiento de las canales y el subsecuente manejo de la carne,
determinan el destino de los microorganismos originalmente presentes en
ella. En general, psicrotroficos como las Pseudomonas, Flavobacterium,
Achromobacter y Lactobacillus, predominan en carne refrigerada, en
cantidades que dependen del pH inicial y de la atmdsfera gaseosa. Los
microorganismos mesoéfilos adquieren importancia cuando la temperatura de

almacenamiento se eleva a 15° C.

La contaminacidn se incrementa en carnes picadas porque ellas generalmente
provienen de recortes sumamente manipulados, en los cuales existe una gran
area superficial y las condiciones para el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, principalmente los psicrétrofos aerdbicos, son mayores,
ocasionando grandes deterioros. La carne cruda se halla sujeta a las
alteraciones producidas por sus propias enzimas y las ocasionadas por la
actividad microbiana; la grasa puede ademas oxidarse quimicamente. Para
hacer mas tierna la carne de vacuno mayor, es conveniente cierto grado de

autolisis, lo que se consigue en el proceso de maduracion o “afiejamiento”.

Los cambios producidos por la autélisis incluyen cierto grado de accion
proteolitica sobre los musculos y tejido conjuntivo y una ligera hidrolisis de
las grasas. La autolisis excesiva determina el “agriado”, término que se aplica
a numerosas alteraciones sufridas por los alimentos y a casi todas en las que
se presenta olor acido; es dificil distinguir entre el “agriado” por aut6lisis y
los defectos causados por accion bacteriana, en especial cuando se trata de
protedlisis. La hidrolisis preliminar de las proteinas por las enzimas de la
carne estimula el comienzo del desarrollo de los microorganismos,

suministrandoles compuestos nitrogenados mas sencillos que son necesarios
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para el desarrollo de ciertos microorganismos que son incapaces de atacar las

proteinas originales.

Condiciones para la proliferacion microbiana

Entre las condiciones que favorecen la proliferacion microbiana en la carne y
los productos carnicos estan incluidos los factores de crecimiento o
condiciones favorables para que los microorganismos presentes en ellos,
aumenten su numero y por consiguiente se incremente la poblacion
microbiana. Cuando se presenta alguno de los factores de riesgo y los
productos se contaminan, comienzan a jugar un papel importantisimo las
condiciones y caracteristicas de la carne y se estimula el crecimiento y

multiplicacion de los microorganismos infectantes.

El caldo de carne se ha reconocido tradicionalmente como un excelente medio
de cultivo, el masculo contiene los nutrientes necesarios para el crecimiento
de la mayoria de los microorganismos, sin embargo, no es un buen medio
nutritivo, inmediatamente después de su obtencion. En efecto, sus nutrientes
no son directamente accesibles por las barreras que es necesario penetrar
previamente (pared celular, tejido conjuntivo, aponeurosis, grasa de

cobertura, entre otros).

La penetracion de los microorganismos en la carne, en las canales o en piezas
gruesas es lenta; por el contrario, en carnes despiezadas o picadas es bastante

facil.

Los factores que influyen en el crecimiento de los microorganismos en las
carnes son la actividad de agua (Aw), el potencial de 6xido-reduccién (Eh),
el pH, las necesidades nutritivas y la temperatura y en productos carnicos,

también los aditivos utilizados.
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Actividad de agua (Aw)

La Aw mide la disponibilidad de agua del medio donde se encuentran los
microorganismos, lo que es igual a la relacion entre la presion de vapor de
agua de la solucidn y la presion de vapor de agua del agua pura. La Aw de la
carne fresca es de 0.98 - 0.99, cifras que son sumamente favorables para la
multiplicacién de todas las especies microbianas. Las variaciones en el Aw
de la superficie de la carne (relacionada con la humedad relativa) tiene
grandes repercusiones sobre el crecimiento microbiano superficial; todo
descenso en el Aw, supone una desecacion que se opone a la multiplicacion
microbiana. Podria pensarse entonces que deberia descartarse la conservacion
de la carne en ambientes himedos, sin embargo, el ambiente seco asociado
con el frio, que provoca una buena inhibicion microbiana, trae consigo

problemas como pérdida de masa y por consiguiente pérdidas econdémicas.

Potencial de 6xido-reduccién (Eh):

Inmediatamente después de la muerte del animal, el mdsculo todavia contiene
en profundidad reservas de oxigeno, que hacen que el Eh sea positivo y
elevado, lo que favorece el crecimiento de gérmenes aerobios (requieren de
la presencia de oxigeno para desarrollarse); los principales microorganismos
de este tipo que contaminan la carne son los pertenecientes a los géneros

Pseudomonas y Micrococcus.

Luego las reservas de O> se agotan por falta de renovacion por la sangre, el
Eh profundo disminuye rdpidamente y se hace negativo. Las condiciones
reductoras que se crean, son propicias para el desarrollo de gérmenes
anaerobios de la putrefaccidn, los mas representativos de este tipo son los del

género Clostridium.

Existen otros microorganismos denominados anaerobios facultativos que
pueden desarrollarse en presencia o0 ausencia de oxigeno y los mas
representativos en la carne y los productos carnicos son los pertenecientes a

los generos Estreptococcus, Lactobacillus, Estafilococcus y Coliformes. Los
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géneros Estreptococcus y Pediococcus son microaerobios y también es

posible encontrarlos como contaminantes de la carne.

pH :

El pH del masculo en vivo esta cerca de la neutralidad, después de la muerte
desciende mas o menos rapidamente, para alcanzar después de la rigidez
cadavérica valores entre 5.4 y 5.8 (en condiciones normales y dependiendo

de la especie).

Los microorganismos son extremadamente sensibles a las variaciones del pH
y generalmente cuando este es bajo, suele producirse un descenso en la

velocidad del crecimiento microbiano.

Las mas afectadas son las bacterias, luego las levaduras y los mas resistentes
a pH bajos son los mohos. Teniendo en cuenta lo anterior, significa que las
carnes con valores de pH elevados estdn méas expuestas a las acciones
microbianas, sobre todo a la putrefaccion. La mayoria de las bacterias crecen

a valores de pH entre 5y 8.

Necesidades nutritivas:

Después de haber transcurrido en el muasculo los procesos biogquimicos
posteriores a su obtencién, este aporta los nutrientes necesarios para el
crecimiento y desarrollo de la mayoria de los microorganismos. Satisface
desde las necesidades tan simples de la Escherichia coli, hasta los complejos

requerimientos nutricionales del Streptococcus faecium.

Temperatura:

La temperatura del muasculo inmediatamente después del sacrificio es
relativamente alta (aproximadamente 37° C), temperatura ideal para el
desarrollo de las bacterias meséfilas (entre 25y 40° C, sin embargo, es posible

encontrarlas hasta 10° C).
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b)

Generalmente, una vez obtenidas las canales estas son refrigeradas y en los
procesos posteriores de corte, almacenamiento y comercializacion se
continua con la cadena de frio, es comun encontrar microorganismos
contaminantes psicréfilos (requieren temperaturas entre 10 y 30° C como
temperatura Optima, pero pueden crecer mas lentamente hasta los 0° C), los
microorganismos pertenecientes a los géneros Pseudomonas, Achromobacter
y Flavobacterium son los que frecuentemente se encuentran en carnes frescas

sometidas a temperaturas de refrigeracion.

Alteraciones de la carne fresca

Arango y Restrepo (2000), sefialan en su publicacion sobre Microbiologia de
la carne, que los tipos més comunes de alteracion de la carne se pueden
clasificar basdndose en las condiciones aerdbicas o anaerobias en que se

realizan.

Entre las alteraciones mas comunes sufridas en condiciones de aerobiosis,

tenemos:

Mucosidad superficial: La temperatura y la cantidad de agua disponible

influyen en el tipo de microorganismo causante de esta alteracion. A
temperaturas de refrigeracion, la humedad abundante favorece el crecimiento
de bacterias pertenecientes a los géneros Pseudomonas, Achromobacter y
Flavobacterium; con menos humedad se ven favorecidos los Micrococcus y

las levaduras y a menor humedad, los mohos.

Modificaciones en el color de los pigmentos de la carne: El tipico color rojo

de la carne puede cambiar a tonalidades diversas y a distintos colores como
verde, pardo o gris, a consecuencia de la produccion por parte de las bacterias
especialmente de los geéneros Clostridium, Bacillus y Pseudomonas, de

ciertos compuestos oxidantes como los peroxidos o el Sulfuro de Hidrégeno.

Modificaciones sufridas por las grasas: En las carnes expuestas al aire tiene

lugar la oxidacion de las grasas no saturadas, catalizada por el cobre y la luz.
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d)

La hidrolisis proporciona el aroma de los &cidos grasos liberados; el
enranciamiento de las grasas puede ser producido por especies lipoliticas

como Pseudomonas y Bacillus o por mohos y levaduras.
Fluorescencia: Es un defecto poco frecuente producido especialmente por
bacterias del género Flavobacterium, que se desarrollan en la superficie de la

carne.

Olores y sabores extrafios: Aparecen como consecuencia del crecimiento

bacteriano en la superficie, es generalmente el primer sintoma de alteracion
de la carne. Las levaduras son capaces de desarrollarse en condiciones de
aerobiosis en la superficie de la carne, produciendo una pelicula superficial
viscosa, lipolisis que conlleva a olores y sabores anormales, y coloraciones
anormales blancas, crema, rosada o parda debidas a los pigmentos de ellas.
La coloracion superficial debida al desarrollo de mohos y Levaduras esta
generalmente localizada; la profundidad y extension alcanzados por el
defecto dependen exclusivamente del tiempo disponible para la difusion de
los productos de descomposicién. Si los gérmenes abundan en la superficie,
es probable que penetren a bastante profundidad. Las bacterias facultativas se
desarrollan y difunden lentamente hacia adentro los géneros de bacterias
involucrados en esta alteracion son principalmente Pseudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium, Micrococcus, Microbacterium vy

Lactobacillus

Las bacterias anaerobias y facultativas pueden crecer en el interior de la carne,
donde reinan las condiciones de anaerobiosis y ocasionan diversas

alteraciones, tales como:

a) Agriado: En este estado, la carne presenta olor y algunas veces sabor agrio.

Puede deberse a varios factores, como: las propias enzimas de la carne, la
produccién anaerobia de acidos grasos o lacticos por accion bacteriana, la
protedlisis (sin putrefaccién) producida por bacterias facultativas o

anaerobias, a la que se le denomina “fermentacion agria hedionda”.
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b) Putrefaccién: Consiste en la degradacion anaerobia de las proteinas con la

consecuente produccion de sustancias, algunas de ellas toxicas, que aportan
olores y sabores desagradables, entre ellas se cuentan sulfuros (p.e. Sulfuro
de hidrogeno y metil sulfuro), mercaptanos, indol, escatol, amoniaco y aminas
(p.e. putrecina, cadaverina e isobutilamina), dichas sustancias provienen de
la degradacion enzimética de los aminoacidos liberados luego de la hidrdlisis
por parte de algunas bacterias. Las bacterias involucradas en esta alteracion
pertenecen a los géneros Clostridium, Pseudomonas, Micobacterium,

Micrococcus y Bacillus.

Husmo: Son sabores y olores anormales asociados a agriado o putrefaccion
proxima a los huesos. Las bacterias involucradas en esta alteracion son
anaerobias y facultativas, especialmente del grupo coliforme y los géneros
Clostridium, Lactobacillus y Staphylococcus.

En el Manual de Buenas Practicas para la Industria de la Carne, FAO (2007),
indica que la higiene de los alimentos se define como “todas las condiciones
y medidas necesarias para asegurar la inocuidad e idoneidad de los alimentos

en todos los pasos de la cadena productiva del alimento™.

La higiene de la carne es una ciencia demandante y tiene que tratar con
diferentes clases de riesgos, como los riesgos de la contaminacion con
patdgenos microbioldgicos que pueden ser detectados s6lo con técnicas de

laboratorio.

Revisiones recientes identifican que los portadores sanos de pat6genos
peligrosos son los causantes principales de la mayoria de los riesgos de origen
carnico a la salud humana, por ejemplo: Salmonella, Campylobacter jejuni,
E. coli, Clostridium perfringens, Yersinia enterocolitica y Listeria

monocytogenes.
La ICMSF (1999), sefiala en su publicacion sobre Microorganismos de los

Alimentos, en cuanto a los Programas de Muestreo para carnes crudas, que

dado que no existe ninguna prueba que relacione los recuentos totales de
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aerobios en la superficie de las canales con un riesgo sanitario, no pueden
rechazarse partidas de producto, por razones sanitarias, solamente porque su
carga de aerobios en la superficie es elevada. No obstante, el recuento de
aerobios en placa (RAP) puede usarse como un medio de control de Buenas
Précticas de Comercializacion (BPC) y los criterios basados en estos
recuentos pueden ser una valiosa aportacion al control de calidad interno en
la industria. EI control de calidad microbioldgico del procesado de la carne
conlleva el desarrollo y uso de métodos de procesado disefiados para
mantener baja la carga microbiana, reduciendo la contaminacion e
impidiendo su multiplicacion. Puede realizarse un control microbiolégico del
producto y de la planta en los puntos criticos para evaluar la eficacia de los
valores higienizantes en la limitacion del crecimiento microbiano. Estos
recuentos pueden compararse con los criterios de RAP establecidos para

algunos productos en particular preparados bajo condiciones especificas.

Los programas de muestreo y los criterios microbioldgicos para ciertos
productos carnicos crudos se encuentran descritos en diferentes publicaciones
referidas a dichos productos, como en la normativa legal nacional, en la R.M.
N° 591-2008/MINSA que aprueba la NTS 071-MINSA/DIGESA-V.01
Norma Sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas para consumo humano. A
continuacién, se muestran los planes de muestreo para combinaciones de
diferentes grados de riesgo para la salud y diversas condiciones de
manipulacion, considerados en la R.M. N° 591-2008/MINSA.
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Tabla 3: Planes de muestreo para combinaciones de diferentes grados de
riesgo para la salud y diversas condiciones de manipulacion

Grado de
importancia en la
relacion con la
utilidad y el riesgo
sanitario

Condiciones esperadas de manipulaciéon y consumo del
alimento o bebida luego del muestro

Condiciones que
reducen el riesgo

Condiciones gue no
modifican el riesgo

Condiciones que pueden
aumentar el riesgo

Sin riesgo directo
para la salud
Utilidad (por
ejemplo Vida util y
alteracion

Aumento de vida util
Categoria 1
3 Clases
n=5, c=3

Sin modificacion
Categoria 2
3 Clases
N=5, c=2

Disminucién de vida util
Categoria 3
3 Clases
n=5, c=3

Riesgo para la

Disminucion del

Sin modificacién

Aumento del riesgo

salud bajo indirecto riesgo Categoria 5 Categoria 6
(indicadores) Categoria 4 3 Clases 3 Clases
3 Clases n=5, c=2 n=5, c=1
n=5, c=3
Moderado, directo, Categoria 7 Categoria 8 Categoria 9
diseminacion 3 Clases 3 Clases 3 Clases
limitada n=5, c=2 n=5, c=1 n=10, c=1
Moderado directo, Categoria 10 Categoria 11 Categoria 12
diseminacion 2 Clases 2 Clases 2 Clases
potencialmente n=5, c=0 n=10, c=0 n=20, c=0
extensa
Grave directo Categoria 13 Categoria 14 Categoria 15
2 Clases 2 Clases 2 Clases
n=15, ¢c=0 n=30, c=0 n=60, c=0

Fuente: R.M. N° 591-2008/MINSA

Leyenda:

e Categoria: Grado de riesgo que representan los microorganismos en

relacion a las condiciones previsibles de manipulacion y consumo del

alimento.

e n: NUmero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se

realizan para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de

muestreo.

e c: NUmero maximo permitido de unidades de nuestra rechazables de un

plan de muestreo de 2 clases o un nimero maximo de unidades de muestra

que puede contener un numero de microorganismos comprendidos entre

“m” y “M” en un plan de muestreo de 3 clases. Cuando se detecte un

nimero de unidades de muestra mayor a “c

[IPA)

se rechaza el lote.
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e m: Limite microbioldgico que separa la calidad aceptable de la rechazable.
En general, un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable
y los valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.

e M: Los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son

inaceptables, el alimento representa un riesgo para la salud.

Los planes de muestreo sélo se aplican al lote o lotes de alimentos y bebidas;
se sustentan en el riesgo para la salud y las condiciones normales de

manipulacion y consumo del alimento.

Los planes de muestreo se expresan en términos de planes de muestreo de dos
y tres clases que dependen del grado del peligro involucrado. Un plan de
muestreo de dos clases se usa cuando no se puede tolerar la presencia o ciertos
niveles de un microorganismo en ninguna de las unidades de muestra. Un
plan de muestreo de tres clases se usa cuando se puede tolerar cierta cantidad

de microorganismos en algunas de las unidades de muestras.

Como referencia para los criterios microbioldgicos, en general los

microorganismos se agrupan como:

a) Microorganismos indicadores de alteracion: en las categorias 1, 2, 3 se
definen los microorganismos asociados con la vida util y alteracion del
producto tales como microorganismos aerobios mesofilos, bacterias
heterotroficas, aerobios mesofilos esporulados, mohos, levaduras,
levaduras osmofilas, bacterias  acido-lacticas, microorganismos

lipoliticos.

b) Microorganismos indicadores de higiene: en las categorias 4, 5y 6 se
encuentran los microorganismos no patdégenos que suelen estar asociados
a ellos, como Coliformes (que para efectos de la presente norma sanitaria
se refiere a Coliformes totales, Escherichia coli, anaerobios sulfito-
reductores, Enterobacteriaceas, (a excepcion de “preparaciones en polvo
o formulas para lactantes” que se consideran en el grupo de

microorganismos patdgenos)
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Segin la R.M. N° 591-2008/MINSA que aprueba la NTS 071-
MINSA/DIGESA-V.01, NTS 071-MINSA/DIGESA-V.01 Norma Sanitaria
que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas para consumo humano, se tiene los siguientes

criterios microbioldgicos para carnes:

Tabla 4: Criterios microbiologicos para carnes

X. CARNES Y Agente microbiano | Categoria | Clase Limite por g
PRODUCTOS
CARNICOS m M
X.3 Carne cruda, de Aerobios mesofilos 2 3 10° 107
bovino, porcinos, (30°C)
ovinos, caprinos, Salmonella sp 10 2 Ausencia/259 | ----
camélidos, equinos,
otros; refrigerada o
congelada
X.6 Carnes crudas Aerobios mesofilos 2 3 108 107
picadas y molidas (30°C)
Escherichia coli 5 3 50 5x10?
Staphylococcus 7 3 102 103
aureus
Salmonella sp 10 2 Ausencia/25¢g | ----
Escherichia coli 10 2 Ausencia/25¢g | ----
0157:H7

Fuente: R.M. N° 591-2008/MINSA

Las propuestas para carnes crudas se basan en datos limitados, recogidos
principalmente a un nivel de produccion y bajo determinadas circunstancias.
Los criterios se han establecido como una guia y su aplicacion debe incluir
cierto grado de tolerancia. Por ejemplo, una carne aceptable
provisionalmente, o incluso rechazable, por estos criterios, tendria una vida
atil muy corta como producto fresco, aunque condiciones de refrigeracion

fueran excelentes, pero podria emplearse en productos tratados térmicamente.
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Las bacterias productoras de enfermedades trasmitidas por alimentos
(ETAS)

Este tipo de enfermedad es causada o transmitida por los alimentos en
general, y depende del tipo de microorganismo que se haya desarrollado sobre
el alimento. La enfermedad alimentaria puede ser de dos tipos: intoxicacion
alimentaria, la cual es debida a la ingestion de una toxina formada por un
microorganismo sobre el alimento, previo al consumo de este, e infeccion
alimentaria, la cual se produce debido a la invasion, crecimiento y lesion del
huésped, por parte de microorganismos patégenos ingeridos en el alimento,
una vez en el huésped, algunos de estos microorganismos pueden producir

toxinas, lo que conlleva a una toxicoinfeccion.

Varias de las bacterias causantes de toxicoinfecciones alimentarias son
aerobias, tales como: Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens,
Clostridium botulinum, Salmonella, Escherichia coli, Shigella spp, Yersinia

enterolitica, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes.

Caracteristicas de algunas bacterias patdgenas implicadas en

enfermedades transmitidas por productos carnicos

Segln Y. H. Hui, et al (2016), la carne es un producto perecedero que contiene
una gran cantidad de nutrientes para el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, ninguno de los procesos utilizados para convertir el ganado
en carne puede garantizar hasta el momento la ausencia de microorganismos

en productos carnicos.

La flora microbiana caracteristica de la carne fresca se ird modificando a lo
largo del proceso de elaboracion y almacenamiento segln las condiciones que
influyen en el crecimiento de los microorganismos, por lo tanto los niveles
y/o tipos de microorganismos variaran dependiendo del producto y de las

condiciones de almacenamiento.
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Algunos microorganismos tienen mayor impacto en las caracteristicas
organolépticas de un alimento que otros debido a la presencia de diferentes
enzimas que actuan sobre los constituyentes de la carne y por lo tanto alteran
el producto sin embargo existen algunos microorganismos que son patdgenos
para el ser humano y que aun cuando hayan proliferado en el alimento,
generalmente no muestran signos de alteracion, de alli que los niveles y tipos
de microorganismos reflejaran la integridad y la seguridad de un alimento asi
como la efectividad de las medidas utilizadas para su control y destruccion,
por lo que para poder controlar y distribuir esa flora microbiana indeseable es
importante conocer quiénes forman parte de ella y cdmo se comportan a lo

largo del proceso de elaboracion y conservacién del producto carnico.

Salmonella es una de las bacterias que mayor nimero de enfermedades
transmitidas por los alimentos ha causado y sigue causando, esto se debe a su
ubicuidad en el medio ambiente y su prevalencia a lo largo de toda la cadena
alimenticia, ademas de la cantidad de factores de virulencia que tiene para
evadir los mecanismos de defensa del hospedero.

Las infecciones en el ser humano provocan condiciones clinicas severas como

fiebre entérica o tifoidea, enterocolitis e infecciones sistémicas.

Salmonella spp es una bacteria Gram negativa facultativa con forma de bacilo
de la familia Enterobacteriaceae, presenta crecimiento 6ptimo a 37 °C, crece
en amplios intervalos de temperatura, entre 2a 54 °Cyaun pHde 4,5a9,5
y permanece viable en condiciones de congelacion, por lo que provoca
preocupacion en la seguridad alimentaria. Solamente los acidos propionico y

el acético utilizados en los alimentos parecen tener cierto efecto bactericida.

La contaminacién por Salmonella en la carne se produce en las canales de los

animales en los camales.

Listeria monocytogenes es una bacteria Gran positiva en forma de bacilos,
que provoca enfermedades severas como la meningitis y encefalitis en
humanos, otro sindrome asociado con este microorganismo es la listeriosis en

mujeres embarazadas.
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La transmision de listeria puede ocurrir por la ruta oral debido al consumo de
alimentos contaminados como la leche cruda, el queso, carne cruda o con

otros alimentos contaminados, como las ensaladas empacadas.

Es un patogeno psicrotrofico frecuente en productos cérnicos listos para
consumo incluyendo los embutidos tipo Frankfurter y Bologna que

generalmente se contaminan después del proceso de elaboracién

Campylobacter jejuni y otras especies relacionadas se han reportado como
agentes microbianos que han provocado un alto numero de casos de
problemas estomacales severos y agudos en practicamente todo el mundo
actualmente es considerado uno de los principales microorganismos

causantes de enfermedades transmitidas por los alimentos

Son bacterias Gram negativas de forma delgada y curveada o espiral de
movilidad caracteristica en forma de sacacorchos producida por un flagelo

polar en uno de los extremos de la célula.

Campylobacter jejuni es susceptible a una variedad de condiciones
ambientales que no le permiten sobrevivir por periodos largos afuera de su
hospedero, este microorganismo no crece a temperaturas por debajo de 30 °C,
es microaerofilico y sensible a la desecacion a altas concentraciones de
oxigeno, como las ambientales, y a pH bajo, de alli que no deberia sobrevivir

en productos adecuadamente cocinados.

Después del sacrificio se ha encontrado que Campylobacter jejuni en el 19 al
70% de las canales de ovinos, en el 2 al 32% de bovinos adultos y en el 20 al
97% de canales de terneras y en el 20 al 60% de los canales por porcinos. Sin
embargo, durante la refrigeracion de las canales se reducen significativamente
sus recuerdos e incidencia aunqgue las evidencias epidemioldgicas demuestran
que la carne de las canales de bovino, ovino y porcino es una causa
relativamente pequefa de las infecciones por Campylobacter, se le considera
un microorganismo emergente con infecciones esporadicas y de mucha

importancia en la salud publica
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Yersinia enterocolitica es un enteropatdégeno humano que produce diarreas,
fiebres y dolores abdominales es miembro de la familia Enterobacteriaceae
y como tal es un bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo y oxidasa

negativo que fermenta la glucosa.

Hasta donde se conoce las posibles vias de transmision al humano ademas de
la infeccién entre humanos, es la transmisién de los animales hacia el hombre

y en consecuencia también el uso del agua contaminada.

Yersinia enterocolitica se ha aislado de todos los animales de camales,
(especialmente de la faringe) y del excremento de lechones donde se han
aislado los serotipos patdgenos del humano. Ademas de ser una bacteria
facultativa, es psicrotrofica y estas caracteristicas le permiten sobrevivir y
multiplicarse también en productos empacados y conservados en

refrigeracion y en congelacion.

Es un patdgeno muy versatil que se adapta a condiciones variadas del medio
ambiente dentro y fuera del hospedero, es susceptible al calentamiento y se

destruye por pasteurizacion a 71.8 °C durante 18 segundos.

Escherichia coli, forman parte de la microflora normal anaerébica facultativa

de los tractos intestinales de humanos y animales de sangre caliente.

Las cepas se identifican con base a 3 antigenos de superficie que permite su
serotipificacion: O (somatico), H (flagelo) y K (capsula). Las cepas de E. coli
que causan diarreas se categorizan en grupos especificos basados en sus
propias virulencias los mecanismos de patogenicidad, los sindromes clinicos
y los distintos serogrupos O:H. Algunas de estas categorias son las cepas
enteropatdgenas de E. coli (EPEC), las cepas enteropatogénicas (ETEC), las
enteroinvasivas (EIEC), las de adherencia difusa (DAEC) las

enteroagregativas (EAgQQEC) y las enterohemorragicas (EHEC).
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La carne de bovino mal cocida es la principal causa de infeccion intestinal
por E. coli 0157:H7, a diferencia de la mayoria de los patdgenos transmitidos
por alimentos, la E. coli O157:H7 es tolerante a medios ambientes acidos y a
la desecacion, como las condiciones que se tienen durante el procesamiento

de algunos embutidos fermentados.

Los niveles de calentamiento tipicos para eliminar Salmonella pueden
inactivar también a la E. coli O157:H7 por lo que es importante que los
productos carnicos alcancen temperaturas internas de por lo menos 68.3 °C

para asegurar su inactivacion.

Un porcentaje de ganado bovino que llega al matadero puede albergar en sus
intestinos E. coli O157:H7, la evisceracion y el degollado cuidadosos pueden
limitar pero no prevenir por completo la contaminacion de la canal con E. coli
0157:H7, crece cuando el almacenamiento en refrigeracion o condiciones de

transporte de las canales son inadecuadas temperaturas mayores a 7 °C.

La carne picada mal cocinada contaminada con E. coli O157:H7, ha causado

diversos brotes de colitis hemorragica y del sindrome urémico hemolitico.

Clostridium botulinum es un bacilo Gram negativo anaerébico y formador
de esporas que producen durante su crecimiento diferentes neurotoxinas
segun el grupo seroldgico al que pertenecen estas neurotoxinas producen la
enfermedad conocida como botulismo cuyo dafio es directo al sistema
nervioso central y que segun el grado de infeccion se presenta desde sintomas
como las nauseas y vomito hasta la paralisis de los muasculos respiratorios y

muerte por asfixia.

El control del crecimiento del Clostridium botulinum depende entre otros
factores de la presencia de sal, pH, lactato, el tipo de carne, la intensidad del
tratamiento térmico y namero inicial de esporas. Las esporas de Clostridium

botulinum son una de las mayores preocupaciones en la salud pablica.
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Staphylococcus aureus es responsable de la intoxicacion estafilococica que
se encuentra dentro de las enfermedades transmitidas por los alimentos mas
importantes en el ambito mundial de todos los brotes de intoxicacion
alimentaria que se presentan, en promedio, el 20% se debe al consumo de
alimentos contaminados con enterotoxinas producidas por bacterias del
género Staphylococcus y principalmente por la especie Staphylococcus
aureus, es una bacteria de la familia Micrococcaceae y consiste en cocos
Gram positivos, catalasa positivos que generalmente presentan metabolismo

glucosa oxidativo y fermentativo.

Las células de Staphylococcus muestran un arreglo caracteristico en racimos
como consecuencia del modo de division y algunos producen pigmentos

carotenoides de color amarillo dorado.

Las enterotoxinas son las responsables de los sintomas de la intoxicacion
estafilococica y muchos tienen un papel importante en la patogenicidad de
algunas otras enfermedades estafilococicas. La intoxicacion estafilocdcica se
caracteriza por nauseas, vomitos, calambres abdominales y ocasionalmente
diarrea sin la presencia de fiebre, ademas se puede presentar malestar general
y dolor de cabeza, esta intoxicacion no es considerada como una enfermedad
grave sin embargo se han llegado a presentar algunas muertes principalmente
en ancianos y nifios de corta edad, su grado de severidad depende de la
cantidad enterotoxina ingerida y del estado inmunolégico del individuo que

la consume.

En alimentos involucrados en brotes se ha determinado que la manipulacién
de alimentos es la principal fuente de contaminacién, la mayoria de las carnes
crudas se contaminan durante el sacrificio de los animales debido a que estas
son ampliamente manipuladas, en condiciones normales el microorganismo
no se desarrolla rapidamente y se destruye durante el proceso de coccion, se
ha visto que los estafilococos presentes en la carne antes de ser procesada
raramente se involucran en brotes por lo que generalmente la contaminacion

de productos carnicos ocurre post proceso.
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Las bacterias como microorganismos indicadores de higiene del proceso
y calidad

Segun la  ICMSF-International Commission on  Microbiological
Specifications for Foods en su publicacion sobre Microorganismos de los
Alimentos — Uso de datos para evaluar el control del proceso y la aceptacion
del producto, indica que la carne tanto fresca (refrigerada y congelada) como
elaborada, en una amplia variedad de productos fermentados, curados-
desecados y ahumados, asi como cocidos, representan una importante fuente
de productos alimenticios a escala internacional. La carne cruda de los
animales de abasto constituye una importante fuente de enfermedades
entéricas en el hombre causadas por Salmonellas, Campylobacter spp.
Termdfilos, E. coli O157:H17 toxigénica y otras cepas de E. coli
enterohemorragica (ECEH) y Yersinia enterocolitica. En general, las
enfermedades alimentarias provocadas por estos patdgenos se deben a una
coccion o procesado insuficiente (por ej., carnes no adecuadamente
fermentadas). Igualmente, los patégenos pueden transferirse desde las carnes

frescas a alimentos listos para el consumo.

En carnes enfriadas lentamente o cocinadas de forma insuficiente, tanto en
los establecimientos de comida como en el ambiente domiciliario, también
pueden ocasionar un problema sanitario ya que pueden germinar las esporas
supervivientes de Clostridium perfringens. Las carnes refrigeradas son
altamente perecederas y al menos que se congelen se alteran incluso en las

mejores condiciones de almacenamiento.

En muchas regiones del mundo la carne se conserva mediante la adicion de
sal y de otros ingredientes o bien aplicando distintos procesos tecnoldgicos
(por ej., fermentacion, desecacidn, tratamiento térmico, enlatado). No
obstante, las condiciones de procesado y mantenimiento de estos productos

carnicos también ofrecen otros riesgos alimentarios.

Puesto que la carne fresca se compra con frecuencia como un ingrediente

refrigerado o no congelado, los recuentos microbianos realizados sobre la
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carne cruda es una medida ineficaz en el control de calidad. Seria preferible,
en el acuerdo entre el proveedor y comprador, que se especifique el nimero
de dias que debe tener la carne desde el sacrificio (por ej., 3 a 10 dias), la
higiene del procesado y las condiciones del procesado y las condiciones de
enfriamiento, almacenamiento y distribucion (por ej., < 5) para un mejor
aseguramiento de la calidad microbioldgica de la carne deben controlarse el
tiempo y la temperatura de almacenamiento. Asi mientras no existan
procedimientos estandarizados que especifiquen los acuerdos entre las partes
de la cadena alimentaria, deben tenerse en cuenta consideraciones practicas
tales como el tiempo necesario para que se realice el despiezado de las canales
y se refrigeren dichas piezas carnicas y se transporten, incluyendo un margen
de seguridad para los dias no laborables (por ejemplo fines de semana y
festivos). Aunque la temperatura de la carne puede variar con el método de
enfriamiento y el tamafio de los cortes, los clientes la reciben generalmente

en piezas carnicas a una temperatura interna de < 5.

Muchas industrias y organismos gubernamentales han establecido
indicadores de calidad o higiene del proceso (por ej., aerobios,
Enterobacteriaceae, E. coli) que pueden estar orientados para una o varias
etapas de la cadena de produccion desde el sacrificio hasta la venta al por

menor.

Estas pruebas reflejan las condiciones de ejecucion del sacrificio,
enfriamiento y tiempo y temperatura de almacenamiento. Los valores
obtenidos en esas pruebas no siempre son buenos indicadores de la
prevalencia o concentracion de patdgenos entéricos en las carnes frescas. De
la misma manera las muestras recogidas en estas etapas, no pueden utilizarse
para estimar condiciones higiénicas durante el procesado o envasado ya que
los microorganismo  psicrotréficos se incrementan  durante el
almacenamiento, la distribucion y la exposicion de las piezas de venta al por

menor.
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Tabla 05. Pruebas analiticas relacionadas con la inocuidad y calidad

microbioldgica en productos carnicos frescos refrigerados y congelados,

excluyendo las carnes picadas

Importancia
relativa

Prueba util

Ingredientes

criticos

Baja

Las carnes frescas generalmente no
contienen ingredientes afiadidos

Durante el

proceso

Media

Para comprobar el control higiénico
del proceso y las condiciones que
afectan a los recuentos en los
productos que se obtengan (I1SO
17604:2015 Microbiology of the food
chain - Carcass sampling for
microbiological analysis) puede ser
de utilidad tomar las muestras de
tejidos o con torundas y esponjas en
las canales antes y despues de entrar
en las camaras de refrigeracion o
muestras de tejido después del
despiezado

Entorno del
procesado

Media

Para verificar la eficacia de la
limpieza y de la desinfeccién analizar
muestras antes del comienzo del
procesado.

Vida (til

Baja

No se recomienda el anélisis de vida
atil rutinario de la carne fresca
refrigerada. El analisis de vida dtil
puede ser eficaz para validar las
fechas programadas de nuevos
productos al por menor o cuando se
implanten  nuevos  sistemas de
envasado.

Producto final

Media

Se puede utilizar guias
microbiologicas realizadas
internamente a partir del analisis de
indicadores o de microorganismos de
interés para el control del proceso o
bien para partir de los recuentos
encontrados en productos

recientemente envasados

Fuente:

ICMSF-International

Commission on

Microbiological

Specifications for Foods Microorganismos de los Alimentos — Uso de datos
para evaluar el control del proceso y la aceptacion del producto
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2.3.2 Los desinfectantes

Segun el Codigo Sanitario para animales terrestres de la OIE-Organizacion
Mundial de Sanidad Mundial (2022), en el Capitulo 4.14 sobre
recomendaciones generales relativas a la desinfeccion, indica entre sus

disposiciones generales, lo siguiente:

Las Autoridades Veterinarias deberan reglamentar en sus propios paises el uso

de desinfectantes e insecticidas inspirandose en los siguientes principios:

1. Los desinfectantes y los métodos de desinfeccion deberan elegirse en
funcién de los agentes infecciosos considerados y la indole de los locales,
los vehiculos y los objetos que hay que someter a tratamiento.

2. Los desinfectantes e insecticidas autorizados no lo seran sino después de
serias pruebas en las que se reproduzcan las condiciones de la préctica

3. Convendra tener en cuenta que:

a) existen pocos desinfectantes universales.

b) aunque el hipoclorito, tan frecuentemente utilizado, puede
considerarse  desinfectante universal, su almacenamiento
prolongado disminuye su eficacia y es preciso controlar su
actividad antes de emplearlo; para una desinfeccidn satisfactoria,

se necesita una concentracion al 0,5% de cloro activo.

Al escoger un desinfectante se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Debe tener alto poder bactericida.

e Ser de amplio espectro.

e Fé&cil de aplicar y no ser toxico.

e Tener gran poder de penetracion.

e Ser estable tras la disolucion.

e No corroer y/o estropear la superficie desinfectada.

e Costo que se adecue al beneficio y rentabilidad.
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2.3.2.1 Desinfectante natural: Biosanit

En la presente investigacion se ha usado el desinfectante comercial de la marca
Biosanit que es un producto natural, compuesto por la combinacién sinérgica de
principios activos extraidos de vegetales que incluyen &cidos organicos naturales
(cineol, &cido citrico y &cido acético), complejos enzimaticos de bacterias y
hongos obtenidos mediante procesos de biotecnologia, alcaloides asociados,
agentes estabilizantes y tensoactivos, aceites esenciales con accion: microbicida,
viricida, bactericida, fungicida, reguladores de pH para lograr una mayor

penetracion y amplio efecto residual

Modo de accion de los acidos organicos

Algunos acidos organicos (acético, citrico, lactico) son acidos débiles, en solucion
una parte se encontrard disociada [H+] [A-] (separada) y otra no disociada
[HA](juntos), el poder antimicrobiano se debe a su forma no disociada, la que

depende del pH.

La forma disociada no atraviesa facilmente la membrana plasmatica de los
microorganismos, en cambio la forma no disociada, si atraviesa la membrana y

afecta el pH intracelular microbiano (Bioservice, 2022)

Modo de accion de los aceites esenciales

La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales (ejm: eucalipto) se debe a
los terpenoides. Los aceites esenciales deterioran la pared celular de los
microrganismos, se adhieren a los lipidos de la membrana citoplasmatica e

inactivan los sistemas enzimaticos de las bacterias. (Bioservice, 2022).

Es un producto recomendado para su uso en la industria alimentaria y otros
sectores relacionados a la salud puablica por su amplio espectro con Bacterias
(Gram+, Gram- y/o esporulados), mohos y levaduras, micobacterias y virus
(encapsulados o no).

La composicion del desinfectante se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6.- Composicion del desinfectante Biosanit.

Compuestos Cantidades

Porcentaje (%)

Aceites esenciales

Cineol (Eucaliptol) 700 mg 0,7
Acidos organicos

Acido citrico 980 mg 0,98
Acido acético natural 1.50 g 1.5
Vehiculo C.S.P. 100 ml 100

Fuente: Bioservice (2022).

Mecanismo de accion

El Biosanit actla a nivel de membrana celular, enzimas y acidos nucleicos de los

microorganismos, a su vez reacciona con grupos carboxilo, sulfihidrilo y amino

de las proteinas y &cidos nucleicos que son desnaturalizados, provocando la

muerte de los microorganismos patdgenos como las bacterias, virus y hongos.

Caracteristicas
e Desinfectante 100% natural.
e Raépida accion (efecto inmediato en minutos)
e Prolongado efecto residual.
e Efectivo en amplios rangos de temperatura.
e Fé&cil manejo y dilucion
e Alto grado de estabilidad.
e Excelente solubilidad, no forma precipitado.
e No requiere enjuague.
e No produce espuma.
e Biodegradable

e No corrosivo
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Eficacia bactericida frente a microorganismos patdégenos

Biosanit es eficaz contra los microorganismos: Escherichia coli, Staphilococccus
aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica ser. Typhimurium,

Enterococcus faecalis, entre muchos otros.

Es un eficaz fungicida contra: Candida albicans, Aspergillus niger entre otros

hongos patogénicos, de acuerdo con ensayos de enfrentamiento microbiano.

También tiene eficacia viricida de acuerdo con los componentes, la combinacion
sinérgica de &cidos organicos y aceites esenciales incluidos en el Biosanit,
diversas investigaciones y normas internacionales avalan su uso y efectividad
contra SARCOV-CoV-2 que ocasiona el COVID-19, el producto se encuentra
referenciado en la Lista N. Lista de desinfectantes utilizados en contra virus de
SARS-CoV-2 - EPA United States Environmental Protection Agency.

Estudios de toxicidad

De acuerdo con los estudios de toxicidad de Biosanit y conforme a lo establecido

en la Clasificacion por su peligrosidad segun la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS) se clasifica en la Categoria Toxicoldgica Ill, siendo los resultados los

siguientes:

* Toxicidad Oral Aguda: DL50 Oral en rango mayor de 2000 a 5000 mg de
Biosanit/kg de peso.

* Toxicidad Inhalatoria Aguda: CL50 Oral mayor a 5,0 mg de Biosanit/litro de
aire (4 horas de exposicién continua).

* Toxicidad Dérmica Aguda: DL50 Dérmica mayor a 4000 mg de Biosanit/kg de

peso corporal de rata

Indicaciones de uso

Biosanit puede ser utilizado con equipos por aspersion, inmersion, nebulizacién
en frio, termonebulizacion. Puede ser utilizado como desinfectante en la industria

carnica, avicola, pesquera, lactea, vitivinicola, embotelladoras (cervezas, jugos y
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gaseosas), dulces, confiterias, panificadoras, chocolatera, agroindustria de frutas,

verduras y en la industria alimenticia en general.

Asimismo, Biosanit esta indicado para ser usado en salud pablica: consultorios,
hospitales, consultorios dentales, postas, etc. y sus diferentes areas, se puede
utilizar a nivel domestico para desinfeccion de frutas, hortalizas, carnes,
ambientes, superficies y estructuras del hogar.

Dosificacién / Recomendaciones de uso

Tabla 7.- Dosificacion del Biosanit

Modo de empleo Dosificacion Fuente
Desinfeccion de | 1-2 ml Biosanit/litrode | Ficha Técnica del
carnes en general y | agua/inmersiébnde 1a 3 | fabricante Bioservice
productos minutos (sin enjuague)

hidrobiolégicos

Desinfeccion general | 5 ml Biosanit /litro de agua | Etiqueta del envase

Fuente: Bioservice (2022).

2.3.2.2 Desinfectante quimico: Dioxido de Cloro

Es una solucion de Didxido de Cloro estabilizado. Posee la propiedad de ser el

mas efectivo agente antimicrobiano, bactericida, fungicida y virucida.

Es un producto, inodoro e insipido, no toxico, no corrosivo y no inflamable.
Desinfecta sin causar dafio al medio ambiente. Tiene estabilidad al

almacenamiento es efectivo y econémico.

El desinfectante utilizado basa su composicion quimica en la aprobacion FDA
capitulo 21 CFR 178.1010, y FDA seccion 173.300 y 173.325 que permite su
aplicacion en el lavado de frutas y hortalizas, asi como también su aplicacion en

la industria carnica y de embutidos.
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Control microbiolégico

Regula el crecimiento microbiano su accién es prolongada, debido a su
mecanismo automatico de liberacion. Este mecanismo dara completa proteccion

contra los microorganismos mientras el Dioxido de Cloro esté presente.

El Diéxido de Cloro estabilizado tiene una accion selectiva o atractiva para la
materia organica proteinica que causa la liberacion del Dioxido de Cloro, reduce
al minimo el crecimiento de microorganismos y bacterias. Mientras no haya
crecimiento bacteriano que acidifiqgue el medio para causar su liberacion,
permanecera inerte. Este efecto residual actia como inhibidor del crecimiento

de microorganismos

El Diéxido de Cloro tiene una efectiva accion bactericida del 99.9% sobre
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella

sp, levaduras y mohos

Ventajas

e De facil manejo y aplicacion.

e No es toxico.

e No deja olor ni sabor.

e No irritay no desprende gases.

e Es soluble en agua en todas las proporciones.

e Puede aplicarse por inmersion, rociado o directamente, segun el caso.

e No es corrosivo en las cantidades recomendadas.

Estabilidad

El Dioxido de Cloro es estable hasta por un afio en su envase original. El

producto se debe conservar en un lugar fresco y protegido del sol.
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2.4

Dosificacién / Recomendaciones de uso

Tabla 8.- Dosificacion del Diéxido de Cloro

Modo de empleo Dosificacion Fuente
Carnes Lavado continuo 5 ppm Ficha Técnica de
Asperjado 10 - 50 ppm Eco Clean Per

Fuente: Eco Clean Peru (2022).

Caracteristicas técnicas

Tabla 9.- Caracteristicas del Dioxido de Cloro

Apariencia Liquida

Color Amarillo claro
Olor Inodoro

Sabor Insipido
Porcentaje de Dioxido de Cloro 5.40 % (+ 0.3)
Solubilidad Completa en agua
pH concentrado a 20°C 1250 £0.5
Densidad (g/cm?®) a 20°C 1.10 £ 0.02

Fuente: Eco Clean Peru (2022)

Definicion de términos basicos

2.4.1 Canal o carcasa
Cuerpo del animal después de haber sido faenado, en el caso de bovinos, sin
piel ni menudencias. (Norma Técnica Peruana, NTP 201.055:2021).

2.4.2 Carne
Parte muscular de la canal o carcasa formado por el tejido blando que rodea
el esqueleto, incluyendo su grasa, tendones, vasos, nervios y aponeurosis.
(Norma Técnica Peruana, NTP 201.055:2021).

2.4.3 Bovino
Comprende a los animales pertenecientes al género Bos de las especies:
taurus e indicus y Bubalus bubalis y sus hibridos. (Norma Técnica Peruana,
NTP 201.055:2021)
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2.4.4 Contaminacion
Introduccion o presencia de un contaminante en un alimento o en el entorno
alimentario. (Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

2.4.5 Contaminante
Cualquier agente bioldgico, quimico o fisico, materia extrafia u otras
sustancias no afadidas intencionalmente a los alimentos que puedan
comprometer la inocuidad o la idoneidad de los alimentos. (Codex
Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

2.4.6 Criterio microbiolégico
Define la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento basada en la
ausencia o presencia, o en la cantidad de microorganismos, por unidad de
masa, volumen, superficie o lote. (R.M. N° 591-2008/MINSA)

2.4.7 Desinfeccion
Reduccion por medio de agentes biologicos o quimicos, o por métodos
fisicos, de la cantidad de microorganismos viables en las superficies, el agua
o el aire hasta un nivel que no comprometa la inocuidad o la idoneidad del
alimento. (Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

2.4.8 Faenamiento
Comprende las diferentes operaciones realizadas para la obtencion de carnes
0 canales de animales de abasto para consumo humano. (Norma Técnica
Peruana, NTP 201.055:2021).

2.4.9 Higiene de los alimentos
Todas las condiciones y medidas necesarias para asegurar la inocuidad y la
idoneidad de los alimentos en todas las fases de la cadena alimentaria.
(Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)
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2.4.10

2411

2.4.12

2.4.13

2.4.14

Inocuidad de los alimentos

Garantia de que los alimentos no causaran efectos adversos en la salud del
consumidor cuando se preparen o se consuman de acuerdo con su uso
previsto. (Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

Limpieza
Eliminacion de tierra, residuos de alimentos, suciedad, grasa u otras
materias objetables. (Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

Manipulador de alimentos

Toda persona que manipule directamente alimentos envasados o sin
envasar, equipo y utensilios utilizados para los alimentos o superficies que
entren en contacto con alimentos y que, por lo tanto, se espera que cumplan
los requisitos de higiene de los alimentos. (Codex Alimentarius, CXC-
1969. Rev. 2020)

Medida de control

Toda medida o actividad que pueda aplicarse para prevenir o eliminar un
peligro o para reducirlo a un nivel aceptable. (Codex Alimentarius, CXC-
1969. Rev. 2020)

Plan de muestreo

Procedimiento planificado que permite seleccionar o tomar muestras
separadas de un lote para obtener la informacion necesaria, p. €j., una
decision sobre el grado de cumplimiento de las normas en un lote. Méas
concretamente, un plan de muestreo es un esquema en el que se determina
el nimero de elementos que deben recogerse y el nimero de elementos no
conformes que se requieren en una muestra para evaluar el grado de
cumplimiento de las normas en un lote. (Codex Alimentarius. CAC/GL 50-
2004)
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2.4.15

2.4.16

2.4.17

2.4.18

2.4.19

2.4.20

Peligro

Agente bioldgico, quimico o fisico presente en el alimento que puede
causar un efecto adverso para la salud. (Codex Alimentarius, CXC-1969.
Rev. 2020)

Punto critico de control (PCC)

Fase en la que se aplica(n) una o varias medidas de control para un peligro
significativo, en un sistema HACCP. (Codex Alimentarius, CXC-19609.
Rev. 2020)

Sistema HACCP
La elaboracién de un plan HACCP vy la aplicacion de los procedimientos
de acuerdo con dicho plan. (Codex Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

Validacion

La obtencion de pruebas que demuestren que una medida de control o
combinacion de medidas de control, si se aplica debidamente, es capaz de
controlar el peligro con un resultado especificado. (Codex Alimentarius,
CAC/GL 69-2008, Mod. 2013)

Verificacion

La aplicacion de métodos, procedimientos, pruebas y otras evaluaciones,
ademas de la vigilancia, para determinar si una medida de control esta o
ha estado funcionando de la manera prevista. (Codex Alimentarius,
CAC/GL 69-2008, Mod. 2013)

Vigilancia

El acto de ejecutar una secuencia planeada de observaciones o de
mediciones de parametros de control para evaluar si una medida de control
se encuentra o no bajo control. (Codex Alimentarius, CAC/GL 69-2008,
Mod. 2013).
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2.5 Fundamentos tedricos que sustenta a la hipotesis

2.5.1 Validacion del punto critico de control (PCC)

De acuerdo al Codex Alimentarius, la validacion es la obtencion de pruebas que
demuestran que una medida de control o combinacion de medidas de control, si se

aplican debidamente, es capaz de controlar el peligro con un resultado especificado.

Para demostrar que las medidas de control establecidas en el Plan HACCP son
capaces de lograr de manera constante el nivel previsto de control del peligro, es
posible utilizar varios enfoques: referencias de publicaciones cientificas o técnicas,
datos experimentales cientificamente validados, obtencion de datos durante las

condiciones normales de funcionamiento, modelos matematicos y encuestas.

La validacion de la efectividad de los procedimientos de desinfeccion es un ejemplo
del tercer enfoque: obtener datos durante las condiciones normales de
funcionamiento. Para esto se pueden realizar analisis microbioldgicos del producto
desinfectado de forma rutinaria durante un tiempo determinado. Los resultados de
estos andlisis deben demostrar sistematicamente que se cumple con criterios

microbioldgicos establecidos, logrando asi la validacion.

Antes de que un establecimiento alimentario valide medidas de control es
importante completar ciertas tareas, de manera que la validacién pueda lograrse

efectiva y eficazmente.

Las siguientes tareas podrian realizarse ya sea independientemente o junto con el
establecimiento de las Buenas Précticas de Higiene (BPH), el Sistema HACCP, etc.

Las tareas previas a la validacién incluyen:

a) Laidentificacion de los peligros que se pretenden controlar en el producto o
el entorno en cuestion tomando en cuenta toda la informacion pertinente,
incluida la proporcionada por una evaluacion de riesgos si estuviera

disponible.
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b)

La identificacién del resultado requerido en materia de inocuidad de los
alimentos. El resultado relativo a la inocuidad de los alimentos puede
determinarse de varias maneras. La industria deberia determinar si existen
resultados u objetivos de inocuidad de los alimentos, establecidos por las
autoridades competentes, que se relacionen con el uso previsto del alimento.
A falta de tales resultados u objetivos de inocuidad de los alimentos
establecidos por las autoridades competentes, dichos objetivos deberian ser
determinados por la industria segun corresponda. La industria también puede
establecer objetivos méas rigurosos que los fijados por las autoridades
competentes.

La identificacion de las medidas que han de validarse, tomando en cuenta la
importancia de la medida de control para lograr el control del peligro con un
resultado previsto.

Determinar si la medida de control ha sido previamente validada de manera
que sea aplicable y apropiada a la empresa alimentaria (p. ej., una medida de
control requerida por una autoridad competente, o validada por una autoridad
competente u otra organizacion nacional o internacional) o si su eficacia esta
tan s6lidamente confirmada para la aplicacion sometida a examen que no es

necesaria una nueva validacion.

De cualquier manera, un empresario del sector alimentario debe asegurarse
de que las condiciones (p. ej., las materias primas, los peligros pertinentes,
las combinaciones de medidas de control, el uso previsto y los patrones de
distribucion y consumo) en la operacion en cuestion no difieran de las

condiciones en las que se validd previamente la medida de control.
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Prioridad de la validacion

Teniendo en cuenta que, a menudo, los resultados relativos a la inocuidad de
los alimentos dependen de multiples medidas de control, podria ser necesario
determinar la prioridad de las actividades de validacion y tomar en cuenta lo

siguiente:

Efecto nocivo para la salud: Cuando mas alta es la probabilidad de que un

peligro determine un efecto nocivo para la salud, mayor atencion se debe
prestar a asegurarse que el grupo de medidas de control seleccionado sea
eficaz. Deberian tenerse en cuenta el tamarfio de la poblacién y la edad y sexo

de los grupos que corren mayor riesgo.

Experiencia histérica: Para muchas de las posibles situaciones de produccién

y procesamiento de los alimentos existe un historial extenso que muestra la
eficacia de las medidas especificas utilizadas para controlar los peligros
transmitidos por los alimentos. Si se tiene escasa 0 ninguna experiencia con
respecto a la eficacia de una medida de control para controlar un peligro
especifico dentro de un contexto especifico, es mas importante aun que se

realice la validacion.

En algunos casos, estos datos historicos podrian soslayar la necesidad de
realizar validaciones. No obstante, es importante que no se dé por supuesto
que un sistema de produccion o de procesamiento de alimentos es inocuo
Unicamente sobre la base de la experiencia historica. Se deberia estudiar toda
la informacion actual relevante al evaluar la idoneidad de la informacion
historica, puesto que esta Ultima podria haber perdido actualidad. Por
ejemplo, los procedimientos de muestreo y ensayo utilizados para obtener los
datos originales podrian ser insuficientes en el contexto de los procedimientos
operativos actuales. Pueden existir nuevas cepas de patégenos microbianos
que no se comporten de la misma manera que las cepas de patdégenos o los
microorganismos sustitutos utilizados en la determinacién de los procesos de

control alimentario de antafio. Nueva informacion epidemioldgica y/o clinica
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podria indicar que las medidas de control utilizadas en el pasado eran menos
eficaces de lo que se creia.

Otros factores / limitaciones:

Capacidad para vigilar y verificar la medida de control: En la determinacién

de la prioridad de las medidas de control para validacion, se deberia prestar
la debida consideracion a la aptitud de la medida de control para ser objeto de

vigilancia y/o verificacion después de su aplicacion.

Aquellas medidas de control que, por su propia naturaleza, no permiten
determinar su efecto cuantitativo en peligros especificos, no siempre se
consideraran prioritarias para la validacion. Algunos ejemplos de ello son los
cierres de aire para reducir al minimo la contaminacién cruzada, los
procedimientos de lavado de manos y otras practicas de higiene basicas
descritas en los Principios Generales de Higiene de los Alimentos (Codex
Alimentarius, CXC-1969. Rev. 2020)

Viabilidad cientifica y técnica: En la determinacion de la prioridad de las

medidas de control respecto de su validacién se deberia tener en la debida
cuenta cualquier reto cientifico y/o técnico vinculado a la validacion de la
medida. Esto incluiria la consideracion de la variabilidad asociada con la
medida de control que se valida, el alimento que se examina y los peligros

objeto de control.

Recursos: Las actividades de validacion pueden requerir muchos recursos.
Ciertas actividades particulares, tales como las pruebas experimentales, los
estudios de la capacidad del proceso, las encuestas, la aplicacion de modelos
matematicos, el muestreo ambiental o de productos y los ensayos analiticos
requieren recursos considerables, especialmente cuando se realizan de
manera estadisticamente adecuada. La medida en la que los recursos
necesarios estén disponibles y en que puedan emprenderse tales actividades
pondra limites a la capacidad de elaborar y validar medidas de control de

inocuidad de los alimentos. La asistencia necesaria (p. ej., elaboracion de
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directrices para la industria, capacitacion y ayuda técnica) proporcionada por
las organizaciones nacionales e internacionales, especialmente a las pequefias
empresas y empresas menos desarrolladas, podria contribuir a la validacion

de medidas de control para la inocuidad de los alimentos.

Segun las Directrices para la validacion de medidas de control de la inocuidad
de los alimentos del Codex Alimentarius CAC/GL 69-2008 (Mod.2013), el
control de los peligros que pueden asociarse a los alimentos supone
habitualmente la aplicacion de medidas para tal fin en la cadena alimentaria,
desde la produccion primaria hasta el procesamiento y el consumo. En el
entorno actual de controles de inocuidad de los alimentos basados en sistemas
que proporcionan flexibilidad respecto a la seleccion de las medidas de
control, la validacion de estas medidas adquiere una importancia mayor. Es
precisamente por medio del proceso de validacion que se puede demostrar
que las medidas de control elegidas realmente son capaces de lograr, de una

manera constante, el nivel previsto de control del peligro.

Es importante hacer una clara distincion entre el papel que desempefia,
respectivamente, la industria y las autoridades competentes en la validacion

de las medidas de control.

La industria es responsable de la validacion de las medidas de control,
mientras que la autoridad competente se asegura de que la industria tenga
sistemas eficaces para la validacion y de que las medidas de control estén
debidamente validadas. Los gobiernos pueden proporcionar orientacion a la
industria sobre como realizar los estudios de validacion y sobre como podrian
implementarse las medidas de control validadas. Los gobiernos o las
organizaciones internacionales pueden también realizar estudios de
validacién en apoyo de las decisiones de la gestion de riesgos o proporcionar
informacién sobre las medidas de control que se consideran validadas,
especialmente cuando no haya recursos disponibles para la realizacion de
estudios de tal indole (p. ej., en el caso de las pequefias empresas y las

empresas menos desarrolladas).
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Se dispone de una gama de enfoques posibles para la validacion. El enfoque
preciso dependerd, entre otras cosas, de la naturaleza del peligro, la naturaleza
de la materia prima y del producto, el tipo de medidas de control o de sistema
de control de inocuidad de los alimentos seleccionado para controlar el

peligro, y del rigor previsto de dicho control.

Los siguientes enfoques de validacion de medidas de control pueden utilizarse

individualmente o en combinacidn, segun corresponda.

Referencias de publicaciones cientificas o técnicas, estudios de validacion
previos, o conocimientos histdricos sobre el funcionamiento de la medida de
control. En muchos casos, puede que la informacion cientifica o técnica
necesaria para validar las medidas de control esté disponible de muchas
fuentes Estas incluyen la literatura cientifica, el asesoramiento de
instituciones gubernamentales, las directrices sobre las Buenas Practicas de
Higiene (BPH) y las medidas de control del Sistema de HACCP con
antecedentes conocidos de buen funcionamiento validado por autoridades
competentes o por expertos cientificos independientes, normas o directrices
internacionales (p. ej., del Codex Alimentarius) y estudios de validacion de la
industria y/o los fabricantes de equipos. Sin embargo, si se depende de tales
conocimientos, se deberia tener cuidado en asegurar que las condiciones de
aplicacion en un sistema de control de inocuidad de los alimentos concuerden
con las indicadas en la informacién cientifica en cuestion. Para ciertos
procesos bien establecidos (p. €j., combinaciones especificas de tiempo y
temperatura para la pasteurizacién de la leche) podria ser suficiente obtener
solamente los datos sobre las condiciones o los atributos especificos de la

operacion en cuestion.

Datos experimentales cientificamente validos que demuestren la idoneidad de

la medida de control. Los ensayos de laboratorio ideados para imitar las
condiciones del proceso, asi como las pruebas en plantas piloto de aspectos
especificos de un sistema de procesamiento de alimentos, son técnicas de
validacién que se utilizan comunmente, sobre todo para las operaciones de la

unidad de procesamiento de alimentos. La demostracion cuantitativa y la
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documentacién de la reduccion logaritmica adecuada de un patdgeno
concreto mediante un proceso microbicida especifico constituyen un ejemplo
de la validacion de una medida de control por medio de pruebas
experimentales. Si el riesgo vinculado a un peligro esta relacionado con la
multiplicacion del patdgeno hasta niveles inaceptables, podria ser necesario
validar y documentar las condiciones que impiden tal proliferacion
(relacionadas p. ej., con la formulacién del producto, los parametros del
procesamiento, el envasado o las condiciones de almacenamiento y
distribucion) por medio de pruebas experimentales debidamente disefiadas.
Por ejemplo, si debe controlarse la actividad acuosa en un producto para
impedir la proliferacion de Staphylococcus aureus, la validacion puede
lograrse demostrando que la actividad acuosa del producto en las condiciones
previstas de almacenamiento y distribucion serd igual o menor que la

actividad acuosa especificada.

La realizacion de pruebas experimentales a mayor escala en una planta piloto

es Util para asegurar que las pruebas reflejen adecuadamente los pardmetros
y las condiciones reales del procesamiento. Sin embargo, esto casi siempre
requiere la disponibilidad de microorganismos sustitutos inocuos adecuados,
puesto que no deberian introducirse intencionalmente en las instalaciones de
produccion de alimentos microorganismos patdégenos vivos. Cuando se
utilicen microorganismos sustitutos, la validacion deberia abarcar la
idoneidad de éstos. Puede que la validacion tenga que limitarse a un
laboratorio o planta piloto si no hay disponibilidad de microorganismos
sustitutos adecuados que puedan utilizarse para obtener datos en las

condiciones reales de produccion.

Podrian requerirse margenes de seguridad adicionales para tomar en cuenta
la incertidumbre o la variabilidad de la medida de control, o combinacién de
éstas, para lograr el nivel deseado de control cuando se aplican a una

operacion en escala real.
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Obtencidn de datos durante las condiciones normales de funcionamiento de

la operacion alimentaria. Cuando se utiliza este enfoque se obtienen datos

bioldgicos, quimicos o fisicos relacionados con los peligros en cuestion por
un periodo especifico (p. €j., un periodo de 3 a 6 semanas de la produccion a
escala real) en condiciones de funcionamiento representativas de la operacion
alimentaria en su totalidad, incluidos los momentos en los que se aumenta la
produccidn, tales como los periodos festivos. Por ejemplo, cuando el sistema
de control de inocuidad de los alimentos dependa del uso de las buenas
practicas veterinarias o agricolas en el campo o de las buenas practicas de
higiene en el establecimiento de elaboracion, podria ser necesario validar
estas medidas por medio del muestreo y la aplicacion de pruebas al producto
intermedio o terminado y/o al entorno de la elaboracién. EI muestreo deberia
basarse en el uso de técnicas de muestreo, planes de muestreo y metodologias
de ensayo adecuadas. Los datos recogidos deberian ser suficientes para los

analisis estadisticos requeridos.

Modelos matemaéticos. Los modelos matematicos son un medio para integrar

matematicamente los datos cientificos sobre como los factores que afectan el
funcionamiento de una medida de control o combinacion de medidas de
control influyen en su capacidad para lograr el resultado previsto de inocuidad
de los alimentos. La industria utiliza mucho los modelos matematicos, tales
como modelos de multiplicacion de patdgenos, para evaluar las repercusiones
que tienen los cambios en el pH y la actividad acuosa sobre el control de la
multiplicacién del patégeno, o bien modelos del valor Z para determinar
condiciones alternativas de procesamiento térmico. Esto también puede
incluir el uso de modelos basados en el riesgo que examinen las repercusiones
de una medida de control o combinacion de medidas de control en un punto
posterior en la cadena alimentaria. El uso eficaz de modelos matematicos
requiere habitualmente que un modelo sea debidamente validado para una
aplicacion alimentaria especifica. Esto podria entrafiar la aplicacion de
pruebas adicionales. La validacion basada en el uso de modelos matematicos
deberia tomar en cuenta los limites de incertidumbre o variabilidad asociados

con las predicciones de los modelos.
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Encuestas. Las encuestas pueden utilizarse para validar las medidas de
control, seguin corresponda, junto con otros enfoques con objeto de demostrar
que puede lograrse el nivel previsto de control de los peligros. Por ejemplo,
una evaluaciéon del entendimiento por parte de los consumidores de la
informacion que figura en la etiqueta, antes o durante el disefio de ésta, puede
considerarse un enfoque de validacion del etiquetado como una medida de
control. Se deberia prestar atencién para asegurar que las encuestas
estadisticamente validas u otras actividades proporcionen datos que sean
exactos y adecuados para que las utilicen los empresarios del sector
alimentario o bien la autoridad competente.

Etapas del proceso de validacion

Una vez terminadas las tareas necesarias antes de la validacion, el proceso de

la validacion de medidas de control incluye las siguientes etapas:

o Decidir el enfoque o la combinacion de enfoques que se aplicaran.

e Definir los parametros y los criterios de decision que demostraran que
una medida de control o combinacion de medidas de control, si se
aplica debidamente, es capaz de controlar constantemente el peligro
con un resultado previsto.

¢ Reunir lainformacion pertinente para la validacion y, de ser necesario,
realizar los estudios.

e Analizar los resultados.

e Documentary revisar la validacion

Los resultados de una validacion demostraran que una medida de control o
combinacion de medidas de control es capaz de controlar el peligro con el
resultado previsto si se aplica debidamente y, por consiguiente, podria
implementarse, 0 que no es capaz de controlar el peligro con el resultado
previsto y, por consiguiente, no deberia implementarse. Esto ultimo podria
Ilevar a reevaluar la formulacion del producto, los parametros del proceso u

otras decisiones o0 medidas adecuadas.
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La informacion obtenida en el proceso de validacion podria ser util en el
disefio de los procedimientos de verificacion y vigilancia. Por ejemplo, si una
medida de control o combinacion de medidas de control produce una
disminucion de un patégeno muy superior a la necesaria para el control del
peligro, quizés sea posible disminuir la frecuencia de la verificacion mediante
ajustes tales como el mayor espaciamiento de las pruebas microbioldgicas en

el producto final.

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipdtesis general

El punto critico de control (PCC) de desinfeccién del Sistema HACCP de la
carne de bovino a nivel local se valida a partir de un valor conocido de la
concentracion de un desinfectante que reduce la contaminacion de
microorganismos (Escherichia coli, coliformes totales y aerobios mesoéfilos

totales).

2.6.2 Hipdtesis especificas

H1. El punto critico de control (PCC) de desinfeccion del Sistema HACCP
de la carne de bovino se valida a partir de un valor conocido de la
concentracion del Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) que reduce la
contaminacion de microorganismos (Escherichia coli, coliformes totales y

aerobios mesofilos totales).

H2. El punto critico de control (PCC) de desinfeccion del Sistema HACCP
de la carne de bovino se valida a partir de un valor conocido de la
concentracion del Biosanit (desinfectante natural) que reduce la
contaminacion de microorganismos (Escherichia coli, coliformes totales y

aerobios mesofilos totales).
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2.7 Variables
Los factores experimentales son:
e Concentracion del Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) (2 niveles, 02
concentraciones: minima y maxima)
e Concentracion del Biosanit (desinfectante natural) (2 niveles, 02
concentraciones: minimay maxima)
e Tiempo (2 niveles, 2 tiempos: 24 y 48 horas)

Operacionalizacion de variables:

En las siguientes tablas se indican las dimensiones, indicadores, items e indices de

la variable independiente, variable dependiente

Teniendo en cuenta el objetivo del estudio se han definido:

Variable independiente (X): Efecto del Didxido de Cloro y Biosanit. En la tabla

10 se muestran las dimensiones e indicadores.

Tabla 10.- Dimensiones e indicadores de la variable independiente (X)

Dimensiones Indicadores items/indices
Efecto del | Concentracion del mL de desinfectante/
desinfectante Dioxido | desinfectante Dioxido de 1000 mL de agua
de Cloro Cloro
Efecto del | Concentracion del mL de desinfectante/
desinfectante Biosanit | desinfectante Biosanit 1000 mL de agua

Fuente: Elaboracién propia
Variable dependiente (Y): Reduccion de microorganismos Escherichia coli,

Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales. En la tabla 11 se muestran las

dimensiones e indicadores.
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Tabla 11.- Dimensiones e indicadores de la variable independiente (YY)

Dimensiones Indicadores items/
Indices
Reduccion de Recuento de ufc/g
microorganismos Escherichia | microorganismos Escherichia
coli, Coliformes totales y coli, Coliformes totales y
Aerobios Mesdfilos Totales Aerobios Mesdfilos Totales

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO
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3.1  Tipo, método y disefio de la investigacion

El tipo de investigacion aplicada consistié en el método que se basa en el Disefio
Bifactorial de 2x2 (desinfectantes x tiempo) con 03 repeticiones por cada

combinacion de niveles.

ler. Factor: Tipo de desinfectante a dos concentraciones cada uno.
Dioxido de Cloro: 50 ppmy 100 ppm
Biosanit: 250 ppm y 500 ppm
2do. Factor: Tiempo de observacion con dos niveles.
24 horas
48 horas

3.2 Poblacion y muestra

El estudio se realizd en cortes de carne provenientes de ganado bovino faenado en
una planta de faenamiento (camal) de la ciudad de Lima, autorizada por el SENASA
(Servicio Nacional de Sanidad Agraria), autoridad nacional competente en Per.

3.3 Disefio muestral

Los lotes de carne de donde se tomaron las muestras fueron tomados al azar durante
un dia de produccion de la planta de faenamiento (camal) de la ciudad de Lima,
autorizada por el SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria), autoridad

nacional competente en Perd.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se efectuaron 03 repeticiones por cada combinacién de niveles.

Tabla 12.- Pruebas para el Didxido de Cloro (desinfectante quimico) y para el

Biosanit (desinfectante natural).
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MUESTRA N°1 24 HORAS 48 HORAS
o _ . | Coliformes . | Coliformes
N° de repeticiones | E. coli totales MAT | E. coli totales MAT
DDC C1 (50 ppm) DDC C1 (50 ppm)
1
2
3
X
DDC C2 (100 ppm) DDC C2 (100 ppm)
1
2
3
X
BIOSANIT C1 (250 ppm) BIOSANIT C1 (250 ppm)
1
2
3
X
BIOSANIT C2 (500 ppm) BIOSANIT C2 (500 ppm)
1
2
3
X
CONTROL CONTROL
1
2
3
X

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

MAT : Microrganismos Aerobios Totales
DDC : Diéxido de Cloro

C1 : Concentracién 1

C2 : Concentracién 2

3.4.1 Procedimientos para la recoleccion de datos

Cada lote de carne pesaba 7500 g, el cual era dividido en 6 unidades de
muestras, numeradas en orden correlativo del 1 al 6, obteniéndose muestras
de 1250 g de peso cada una. Cada muestra a su vez fue dividida en tres partes:
una parte para ser desinfectada con el Didxido de Cloro (peso de 500 g), otra
parte para ser desinfectada con el Biosanit (peso de 500 g) y otra parte a la

cual no se aplicé desinfectante y que sirvié como Control (peso de 250 g). En
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la siguiente figura se muestra la distribucién de las muestras de carne segun

las respectivas determinaciones: microorganismos, desinfectantes y tiempo.

Muestra N°_
1250 gr
i

Desinfectante N°*1 Desinfectante N°2 Control
500 gr 500 gr 250 gr
= &£ £
[IN*1 [IN°2 [IN*1 [IN°2 24h 48h
250 gr 250 gr 250 gr 250 gr 125gr 125gr
24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h
125gr 125gr 125gr 125gr 125gr 125gr 125gr 125gr
= "

Created in BioRender.com bio

Figura N° 2. Distribucion de las muestras de carne.

Fuente: Elaboracién propia
3.4.2 Resultados de analisis microbiolégicos.
Los resultados fueron consignados en una hoja de calculo en Excel para su
respectivo procesamiento por el programa estadistico.
35 Descripcion del procedimiento de analisis
3.5.1 Procedimientos y analisis de datos
Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el programa estadistico

Statistical Package for Social Sciences (SPSS) version 28, que permite

estudiar simultaneamente los efectos de dos fuentes de variacion.

Pagina 66 de 113



3.5.2

Materiales

Lugar de ejecucion
Laboratorio de Parasitologia (LA79) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Ricardo Palma, ubicado en la Av. Benavides N° 5440

en el distrito de Santiago de Surco.

Material biologico
Carne de bovino proveniente de ganado (Bos taurus y Bos indicus),
obtenida de una planta faenadora (camal) autorizada por el SENASA

ubicada en el distrito de Chorrillos en la ciudad de Lima.

Material quimico/natural - sustancias desinfectantes
e Desinfectante de origen quimico: Dioxido de Cloro (ClO>)
e Desinfectante de origen natural: Biosanit (Acidos organicos: cineol,

acido citrico, acido acético).

Recoleccion de las muestras de carne
Las muestras bioldgicas (carne de bovino) provienen de una planta
faenadora (camal) autorizada por el SENASA ubicada en el distrito de

Chorrillos en la ciudad de Lima.

Las muestras de carne han sido obtenidas de los cortes de carne mas
expuestos del cuarto superior de la carcasa, envasadas al vacio y
refrigeradas para preservar tanto la carga microbiana como las

caracteristicas organolépticas de la carne hasta su ingreso al laboratorio.
Preparacion de las soluciones desinfectantes

Dioxido de Cloro (Desinfectante quimico)

Se prepard dos concentraciones de soluciones de Didxido de Cloro (DDC),

la primera de 50 ppm, donde se midio 0.5 mL del DDC, se afiadio en un
frasco y se completo con 1L de agua destilada. Para la segunda de 100
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ppm, donde se midié 1 mL del DDC, se afiadi6 en un frasco y se completd
con 1L de agua destilada de acuerdo con las recomendaciones de uso del

fabricante (Eco Clean Peru).

Biosanit (Desinfectante natural)

Se preparo dos concentraciones de soluciones de Biosanit, para la primera
solucion de 250 ppm, se midio 2.5 mL de Biosanit, se afiadié en un frasco
y se completd con 1L de agua destilada. Para la segunda solucién de 500
ppm, se midié 5 mL de Biosanit, se afiadio en un frasco y se completd con
1L de agua destilada de acuerdo con las recomendaciones de uso del

fabricante (Bioservice).

Figura N° 3: Preparacion de soluciones desinfectantes-Laboratorio Parasitologia-URP

Fuente: Material fotografico propio
Preparacion de las diluciones
Se preparo el medio de agua peptonada marca Merck, para ello se disolvid
25 gramos del producto por un litro de agua destilada. Se calentd a 45°C y

se ajustd el pH a 7,2. Después se dispensd 90 mL en frascos de vidrio y 9

mL en tubos para ser esterilizados a 121°C durante 15 minutos.
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Preparacion de las muestras de carne y aplicacion de los

desinfectantes

Las muestras de los cortes de carne fresca refrigeradas a 4°C £ 2°C se le
aplicaron por aspersion las concentraciones de desinfectantes Biosanit a
250 ppmy 500 ppm y Dioxido de Cloro a 50 ppm y 100 ppm, se guardo
en refrigeracion a 4°C + 2°C para su analisis microbioldgico a las 24 y 48
horas para observar la reduccién de la carga microbiana de E. coli,

Coliformes Totales y Mesofilos Aerobios Totales.

Figura N° 4: Desinfeccion de la carne por pulverizacion-Lab. de Parasitologia-URP

Fuente: Material fotogréafico propio

3.5.3 Método para el recuento de microorganismos

El método utilizado ha sido mediante las Placas Petrifilm para E. coli,
Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales. Los metodos se
encuentran validados por la Association of Official Agricultural Chemists
- AOAC, para E. coli y Coliformes es la AOAC Método Oficial 998.08 y
para aerobios mesofilos totales es la AOAC Método Oficial 990.12.
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3.5.3.1 Recuento de E. coli/Coliformes - AOAC Método Oficial 998.08

Procedimiento:

e Se prepar0 la dilucion con la muestra de carne fresca pesando 10
gramos Y colocandolo en un frasco con 90 mL de agua peptonada
estéril, se homogenizo6 por agitacion manual durante 25 segundos

para obtener una dilucion de 1 en 10 6 101,

e Después, se colocd la placa Petrifilm en la mesa de trabajo de
superficie plana y nivelada. Se levanté la pelicula superior y con la
ayuda de una micropipeta se afiadio 1mL de la dilucion de la
muestra en el centro de la placa. Se deslizo la pelicula superior
hacia abajo con mucho cuidado para evitar la formaciéon de
burbujas (figura 5, 6 y 8).

e Luego, se aplicd una ligera presion con ayuda del disco esparcidor
de plastico para distribuir el inoculo sobre el area circular del disco
antes de que se gelifique. Luego de esparcirlo se esperé un minuto
para la formacion del gel. Se levantd suavemente el disco

esparcidor para no deslizarlo (figura 9).

o Después, se incub0 las placas Petrifilm cara arriba, en columnas de
no mas de 20 placas. Se coloc6 un recipiente de agua estéril en la
incubadora para para mantener la humedad interna del ambiente de

la estufa a una temperatura de 37°C (figura 10).

e Sino hay crecimiento después de 24 horas, el recuento sera cero 'y
se considerara prueba terminada. Si aparecen colonias rojo violeta,
seran contabilizadas como Coliformes totales y si son colonias de
color azul o rojo-azules, con formacion de gas atrapado en la placa

Petrifilm se contabilizan con E. coli.
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3.5.3.3 Recuento de Aerobios Mesofilos Totales - AOAC método oficial

990.12.

Procedimiento:

Se preparé la dilucién de la muestra de carne fresca pesando 10
gramos y colocandolo en un frasco con 90 mL de agua peptonada
alcalina estéril, se homogenizé por agitaciéon manual durante 25

segundos para obtener una dilucion de 1 en 10 0 107,

Después, se coloco la placa Petrifilm en la mesa de trabajo de
superficie plana y nivelada. Se levanté la pelicula superior y con la
ayuda de una micropipeta se afiadié 1mL de la dilucién de la
muestra en el centro de la placa. Se deslizo la pelicula superior
hacia abajo con mucho cuidado para evitar la formaciéon de

burbujas (figura 5, 6 y 8).

Luego, se aplico una ligera presion con ayuda del disco esparcidor
de plastico para distribuir el inoculo sobre el area circular del disco
antes de que se gelifique. Luego de esparcirlo se esperé un minuto
para la formacion del gel. Se levantd suavemente el disco

esparcidor para no deslizarlo (figura 9).

Después, se incubo las placas Petrifilm cara arriba, en columnas de
no mas de 20 placas. Se colocd un recipiente de agua estéril en la
incubadora para para mantener la humedad interna del ambiente de

la estufa a una temperatura de 37°C. (figura 10).

Lectura: Si no se observa crecimiento después de 24 horas, el
recuento es cero y se considera la prueba terminada. Si aparecen
colonias de color rojo, son contabilizadas como Mesofilos

Aerobios Totales.
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Figura 5: Colocacion de la placa Petrifilm antes de la inoculacién

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Figura 6: Inoculacion de la muestra en la placa Petrifilm

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Figura 7: Inoculacion de la muestra en la placa Petrifilm-Lab.Parasitologia-URP

Fuente: Material fotografico propio
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Figura 8: Tratamiento de la placa Petrifilm después de inocular la muestra

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Figura 9: Uso del dispersor sobre la placa Petrifilm después de inocular la muestra

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Figura 10: Incubacion de las muestras

Fuente: Guia de interpretacion 3M
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3.5.4 Interpretacion

Después de la incubacion se procedi6 al conteo directo de las colonias.

- Para las placas de E. coli/Coliformes Totales: El conteo de colonias se

realizd de manera directa. Se contabiliz6 todas las colonias de color azul

con gas.

Figura 11: Placa Petrifilm con colonias de E. coli/Coliformes

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Placa Petrifilm con colonias
de E. coli/Coliformes
Desinfectante Didxido de
Cloro

Placa Petrifilm con colonias
de E. coli/Coliformes
Desinfectante Biosanit

Placa Petrifilm con colonias
de E. coli/Coliformes
Control (sin desinfectante)

Figura 12: Placa Petrifilm con colonias de E. coli/Coliformes-Lab. Parasitologia - URP

Fuente: Material fotografico propio
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- Para las placas de Aerobios Mesofilos: El conteo de colonias se realiz6 de

manera directa. Se contabilizo todas las colonias de color rojo, sin importar

su tamafio o intensidad de la tonalidad roja.

Figura 13: Placa Petrifilm con colonias de Aerobios Mesolifos

Fuente: Guia de interpretacion 3M

Placa Petrifilm con colonias de
Aerobios Mesofilos
Desinfectante Diéxido de Cloro

Placa Petrifilm con colonias de
Aerobios Mesofilos
Desinfectante Biosanit

Figura 14: Placa Petrifilm con colonias de Aerobios Mesdfilos-Lab.Parasitologia-URP

Fuente: Material fotografico propio
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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4.1 Resultados

De la lectura directa de las placas Petrifilm, se obtuvieron 2700 resultados (datos),

correspondientes a las muestras procesadas, segun el disefio experimental.

Los datos obtenidos fueron consignados en una hoja de célculo en Excel y para realizar
el andlisis estadistico previamente se verifico los supuestos del analisis de varianza
(ANOVA) tales como la normalidad de los residuos y homogeneidad de varianzas.
Producto de la verificacion se determind la aplicacion de las pruebas estadisticas no
paramétricas: Kruskal Wallis cuando se trata de mas de dos tratamientos y Mann-
Whitney para dos tratamientos independientes respectivamente. Los datos se

trasformaron en logaritmos para facilidad del trabajo estadistico.

Al comparar los lotes, se observa que no hay diferencia significativa en el
comportamiento de la carga microbioldgica de los lotes de carne por lo que se puede
concluir que hay similitud entre los lotes (p > 0.05). Asi mismo no hay presencia de
valores atipicos (cargas microbiolégicas muy pequefias 0 grandes) y la variabilidad es
homogénea.

Para el procesamiento de los datos se utilizd el programa estadistico Statistical Package

for Social Sciences (SPSS) version 28.

Resultados obtenidos del procesamiento de los datos:

4.1.1.- Concentraciones (minimas y maximas) de los desinfectantes (Dioxido de Cloro y
Biosanit), a las 24 horas para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales
4.1.2.- Concentraciones (minimas y maximas) de los desinfectantes (Dioxido de Cloroy
Biosanit), a las 48 horas para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales
4.1.3.- Concentraciones (minimas y maximas) del Dioxido de Cloro, a las 24 y 48 horas
para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales

4.1.4.- Concentraciones (minimas y maximas) del Biosanit, a las 24 y 48 horas para E.

coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales
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4.1.1 Concentraciones (minimas y méaximas) de los desinfectantes (Dioxido de Cloro y

Biosanit), a las 24 horas para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

Figuras

Interpretacion

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

s.o0
o
2.00 8

o

Logaritmo de ufc

DDC-10 BIOSANIT CONTROL
(S/D)

desinfectante

Figura 15: Boxplot de la comparacién de carga
microbiolégica en logaritmos de E. coli

Se observa que existe diferencias
significativas entre los
desinfectantes (p < 0.05).

Al comparar los desinfectantes
Biosanit y DDC  muestran
diferencias significativas.

Con el Biosanit (desinfectante
natural) se obtiene menor carga
microbioldgica en Escherichia coli
(E. coli)

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

7.00
.00

Logaritmo de ufc

DDC-10 BIOSANIT CONTROL
S

(SID)

desinfectante

Figura 16. Boxplot de la comparacion de carga
microbiolégica en logaritmos de Coliformes Totales

Se observa que existe diferencias
significativas entre los
desinfectantes (p < 0.05)

Al comparar los desinfectantes
Biosanit y DDC muestran
diferencias significativas.

Con el Biosanit (desinfectante
natural) se obtiene menor carga
microbioldgica en Coliformes
Totales

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

7 !
6.00 +

500 g %

Logaritmo de ufc

8

DDC-10 BIOSANT  CONTROL
(SD)

desinfectante

Figura 17. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de Aerobios Mesdfilos
Totales.

Se observa que existe diferencias
significativas entre los
desinfectantes (p < 0.05).

Al comparar los desinfectantes
Biosanit y DDC muestran
diferencias significativas.

Con el Biosanit (desinfectante
natural) se obtiene menor carga
microbiologica en Aerobios
Mesofilos Totales.

Pagina 78 de 113



4.1.2 Concentraciones (minimas y méaximas) de los desinfectantes (Dioxido de Cloro y
Biosanit), a las 48 horas para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesdfilos Totales

Figuras Interpretacion
Se observa que existe diferencias
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes - -re -
significativas entre los
8 desinfectantes (p < 0.05).
+ Al comparar los desinfectantes
L Biosanit y DDC  muestran

diferencias significativas

Con el Biosanit (desinfectante
natural) se obtiene menor carga
. microbiologica en E. coli a las 48

DDC-10 BIOSANIT CONTROL
(sm) horas

Logaritmo de ufc

desinfectante

Figura 18. Boxplot de la comparacién de carga
microbiolégica en logaritmos de Escherichia coli.

Se observa que existen diferencias
significativas entre los
desinfectantes (p < 0.05)

Al comparar los desinfectantes

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

4 Biosanit y DDC  muestran
E diferencias altamente
B significativas
Con el Biosanit (desinfectante
natural) se obtiene menor carga
B BosIT ComTRoL microbiologica en  Coliformes
(SID)

Totales a las 48 horas

desinfectante

Figura 19. Boxplot de la comparacion de carga
microbiolégica en logaritmos de Coliformes Totales.

Se observa que existen diferencias

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

significativas entre los
_ desinfectantes
(p < 0.05)
- Al comparar los desinfectantes
£ Biosanit y DDC  muestran
L diferencias altamente
significativas

Con el Biosanit (desinfectante

DDC-10 BIOSANIT CONTROL

(SI0) natural) se obtiene menor carga
desinfectante microbiolégica en  Aerobios

Mesofilos Totales a las 48 horas
Figura 20. Boxplot de la comparacion de carga

microbioldgica en logaritmos de Aerobios Mesdfilos
Totales
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4.1.3 Concentraciones (minimas y méaximas) del Diéxido de Cloro, a las 24 y 48 horas
para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

a) ParaE. coli

Figuras Interpretacion
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes Se observa que no eXlste
diferencias significativas entre las
concentraciones maxima y minima
en el control de la carga

s microbioldgica de E.coli con el
g Dioxido de Cloro (desinfectante
t§, quimico) a las 24 horas
- (p >0.05).

” SLO 100

concentracion

Figura 21. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de E.coli a las 24 horas.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes Se Observa que eXiSte diferenCiaS
altamente significativas entre las
_ _ concentraciones maximay minima

en el control de la carga

microbiologica de E.coli con el
Dioxido de Cloro (desinfectante
quimico) a las 48 horas

o (p <0.05).

Logaritmo de ufc

Jele)

50 100

concentracion

Figura 22. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de E. Coli a las 48 horas
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b)  Para Coliformes Totales

Figuras Interpretacion
Se observa que existe diferencias
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes significativas entre |aS

5.00 6

Logaritmo de ufc

50 100

concentracion

Figura 23. Boxplot de la comparacion de carga
microbiologica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 24 horas

concentraciones maxima y minima
en el control de la carga
microbioldgica de Coliformes
Totales con el Dioxido de Cloro
(desinfectante quimico) a las 24
horas (p <0.05).

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

6.00

Logaritmo de ufc

wo

50 100

concentracién

Figura 24. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 48 horas

Se observa que existe diferencias
altamente significativas entre las
concentraciones maxima y minima
en el control de la carga
microbioldgica de Coliformes
Totales con el Dioxido de Cloro
(desinfectante quimico) a las 48
horas (p <0.05).
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c) Para Aerobios Mesofilos Totales

Figuras

Interpretacion

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

7.00

6.00

550

Logaritmo de ufc

500

450

o oo
® |

50 100

concentracién

Figura 25. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales a las 24 horas.

Se observa que existe diferencias
altamente significativas entre las
concentraciones maxima y minima
en el control de la carga
microbiolégica de  Aerobios
Mesofilos Totales con el Didxido
de Cloro (desinfectante quimico) a
las 24 horas (p <0.05).

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

650

Logaritmo de ufc

400

350

[sN-X]

Figura 26. Boxplot

50 100

concentracion

de la comparacion de carga

microbiologica en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales a las 48 horas.

Se observa que existe diferencias
altamente significativas entre las
concentraciones maximay minima
en el control de la carga
microbioldgica de  Aerobios
Mesofilos Totales con el Dioxido
de Cloro (desinfectante quimico) a
las 48 horas (p <0.05).
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4.1.4 Concentraciones (minimas y maximas) del Biosanit, a las 24 y 48 horas para E. coli,
Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

a) Para E. coli
Figuras Interpretacion
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes Se observa que existe diferencias
significativas entre las
concentraciones maxima y minima
T en el control de la carga
£ d microbioldgica de E. coli con el
B Biosanit (desinfectante natural) a
E, las 24 horas (p <0.05)
) :
° 2%0 500

concentracion

Figura 27. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de E.coli del
desinfectante Biosanit a las 24 horas

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes Se observa que existe diferencias

. altamente significativas entre las

T concentraciones maximay minima

en el control de la carga

8 om microbiologica de E.coli con el

s . Biosanit (desinfectante natural) a
g, las 48 horas (p < 0.05)

° 250 500

concentracion

Figura 28. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de E.coli del
desinfectante Biosanit a las 48 horas
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b) Para Coliformes Totales

Figuras

Interpretacion

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

&.00

Logaritmo de ufc

250 500

concentracion

Figura 29. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de Coliformes
Totales del desinfectante Biosanit a las 24 horas

Se observa que existe diferencias
significativas entre las
concentraciones maxima y minima

en el control de la carga
microbiologica de Coliformes
Totales  con el Biosanit

(desinfectante natural) a las 24
horas (p < 0.05).

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

00

250 500

concentracion

Figura 30. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de Coliformes
Totales del desinfectante Biosanit a las 48 horas

Se observa que existe diferencias
altamente significativas entre las
concentraciones maxima y minima

en el control de la carga
microbiologica de Coliformes
Totales  con el Biosanit

(desinfectante natural) a las 48
horas (p < 0.05).
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c) Para Aerobios Mesdfilos Totales

Figuras

Interpretacion

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

700

6.00

500

Logaritmo de ufc

400

250 500

concentracion

Figura 31. Boxplot de las concentraciones
maxima y minima en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales del desinfectante Biosanit a las
24 horas

Se observa que existe diferencias
significativas entre las
concentraciones maxima y minima
en el control de la carga
microbiolégica de  Aerobios
Mesofilos Totales con el Biosanit
(desinfectante natural) a las 24
horas (p < 0.05).

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

6.00

5.00

om

3.00

Logaritmo de ufc

2.00

250 500

concentracion

Figura 32. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales del desinfectante Biosanit a las
48 horas

Se observa que existe diferencias
altamente significativas entre las
concentraciones maximay minima
en el control de la carga
microbiolégica de  Aerobios
Mesofilos Totales con el Biosanit
(desinfectante natural) a las 48
horas (p < 0.05).

En el anexo 4 se puede ver en detalle las tablas conteniendo los valores de estadisticos de

las pruebas efectuadas para todas las concentraciones del Dioxido de Cloro y el Biosanit

para reducir la carga microbiologica de E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos

Totales.
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4.2 Analisis de los resultados

4.2 Analisis de los resultados

El presente estudio tiene como objetivo validar el punto critico de control (PCC) de
desinfeccion del Sistema HACCP para la carne de bovino, a partir de una concentracion
conocida de desinfectante que demuestre su efectividad en la reduccion de
microorganismos, para ello se han planteado hipotesis especificas para cada uno de los
desinfectantes: Didxido de Cloro (desinfectante quimico) y Biosanit (desinfectante
natural) y que de acuerdo al desarrollo de las pruebas y al procesamiento de los datos

obtenidos seran confirmadas.

La validacion se sustenta en la recoleccion y la evaluacion de informacién cientifica,
técnicay de observacion, para el estudio se ha planteado un disefio muestreal que permite
la obtencion de datos sobre la eficacia en la reduccion de microorganismos que
normalmente se encuentran en la carne de bovino como la E. coli, los Coliformes Totales
y los Aerobios Mesdfilos, aplicando desinfectantes, en concentraciones minimas y
maximas recomendadas por el fabricantes, y asi determinar si las medidas de control, que
seria la desinfeccion (punto critico de control), es capaz o no de lograr su proposito

especifico en funcion del control de peligros, segun se define en el Sistema HACCP.

Los resultados de las pruebas efectuadas deben demostrar sistematicamente que se los
desinfectantes reducen la carga microbiologica, permitiendo su control, logrando asi la

validacioén.

A continuacidn se realiza el andlisis de los resultados obtenidos por cada grupo de pruebas
efectuadas:

4.2.1 Para las concentraciones (minimas y maximas) de los desinfectantes (Dioxido de
Cloro y Biosanit), a las 24 horas para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos

Totales

Se comparé el comportamiento de los dos desinfectantes materia del estudio, tanto

para las concentraciones minimas como maximas recomendadas por el proveedor
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de los desinfectantes, en la reduccion de carga microbioldgica para E. coli,
Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales a las 24 horas de la aplicacion

de los desinfectantes en la carne de bovino.

Para cada una de las pruebas efectuadas se observa que existe diferencias
significativas entre los desinfectantes (p < 0.05), Didxido de Cloro y Biosanit,
respecto a la muestra control (sin desinfectante), sin embargo, con el Biosanit, se
obtiene menor carga microbioldgica en Escherichia coli (E. coli), Coliformes
Totales y Aerobios Mesofilos Totales a las 24 horas de la aplicacion de los

desinfectantes en la carne de bovino.

4.2.2.- Concentraciones (minimas y maximas) de los desinfectantes (Dioxido de Cloro y

Biosanit), a las 48 horas para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

Se comparé el comportamiento de los dos desinfectantes materia del estudio, tanto
para las concentraciones minimas como maximas recomendadas por el proveedor
de los desinfectantes, en la reduccion de carga microbioldgica para E. coli,
Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales a las 48 horas de la aplicacion

de los desinfectantes en la carne de bovino.

Para las pruebas efectuadas para la reduccion de Escherichia coli (E. coli), se
observa que existe diferencias significativas entre los desinfectantes (p < 0.05),
Dioxido de Cloro y Biosanit, respecto a la muestra control (sin desinfectante), sin
embargo, con el Biosanit, se obtiene menor carga microbioldgica a las 48 horas

de la aplicacion de los desinfectantes en la carne de bovino.

Para las pruebas efectuadas para la reduccion de Coliformes Totales y Aerobios
Mesofilos Totales se observa que existe diferencias altamente significativas entre
los desinfectantes (p < 0.05), Dioxido de Cloro y Biosanit, respecto a la muestra
control (sin desinfectante), sin embargo, con el Biosanit, se obtiene menor carga
microbiologica a las 48 horas de la aplicacion de los desinfectantes en la carne de

bovino.
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4.1.3 Concentraciones (minimas y méaximas) del Diéxido de Cloro, a las 24 y 48 horas
para E. coli, Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

Se compar6 el comportamiento del Didxido de Cloro, tanto para las
concentraciones minimas como méaximas, en la reduccién de carga microbiolégica
de E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales tanto a las 24 como

a las 48 horas de la aplicacion del desinfectante en la carne de bovino.

Para E. coli

En las pruebas efectuadas para la reduccion de E. coli, se observo que no existe
diferencias significativas entre las concentraciones minimay maxima del Didxido
de Cloro para el control de la carga microbioldgica a las 24 horas (p >0.05),
mientras que en las pruebas efectuadas a las 48 horas de la aplicaciéon del
desinfectante en la carne de bovino, se observa que existe diferencias altamente
significativas entre las concentraciones minimay maxima en el control de la carga

microbioldgica (p <0.05).

Para Coliformes Totales

En las pruebas efectuadas para la reduccién de Coliformes Totales, se observo que
existe diferencias significativas entre las concentraciones minima y maxima del
Dioxido de Cloro para el control de la carga microbioldgica a las 24 horas (p
<0.05), mientras que en las pruebas efectuadas a las 48 horas de la aplicacion del
desinfectante en la carne de bovino, se observa que existe diferencias altamente
significativas entre las concentraciones minimay maxima en el control de la carga

microbioldgica (p <0.05).

Para Aerobios Mesofilos Totales

En las pruebas efectuadas para la reduccion de Aerobios Mesofilos Totales, se
observo que existe diferencias altamente significativas entre las concentraciones
minimay maxima del Dioxido de Cloro para el control de la carga microbioldgica
tanto a las 24 como a las 48 horas (p <0.05).
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4.1.4 Concentraciones (minimas y maximas) del Biosanit, a las 24 y 48 horas para E. coli,

Coliformes y Aerobios Mesofilos Totales

Se compar6 el comportamiento del Biosanit, tanto para las concentraciones
minimas como maximas, en la reduccién de carga microbiolédgica de E. coli,
Coliformes Totales y Aerobios Mesdfilos Totales tanto a las 24 como a las 48

horas de la aplicacion del desinfectante en la carne de bovino.

Para E. coli

En las pruebas efectuadas para la reduccion de E. coli, se observé que existe
diferencias significativas entre las concentraciones minimay maxima del Biosanit
para el control de la carga microbioldgica a las 24 horas (p <0.05), mientras que
en las pruebas efectuadas a las 48 horas de la aplicacion del desinfectante en la
carne de bovino, se observa que existe diferencias altamente significativas entre
las concentraciones minima y maxima en el control de la carga microbioldgica (p
<0.05).

Para Coliformes Totales

En las pruebas efectuadas para la reduccion de Coliformes Totales se observo que
existe diferencias significativas entre las concentraciones minima y maxima del
Biosanit para el control de la carga microbiol6gica a las 24 horas (p <0.05),
mientras que en las pruebas efectuadas a las 48 horas de la aplicacion del
desinfectante en la carne de bovino, se observa que existe diferencias altamente
significativas entre las concentraciones minimay maxima en el control de la carga

microbioldgica (p <0.05).

Para Aerobios Meso6filos Totales

En las pruebas efectuadas para la reduccion de Aerobios Mesofilos Totales, se
observo que existe diferencias significativas entre las concentraciones minima y
méaxima del Biosanit para el control de la carga microbiologica a las 24 horas (p
<0.05) mientras que para las 48 horas se observa que existe diferencias altamente
significativas entre las concentraciones minima y maxima del desinfectante (p
<0.05).
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Los resultados obtenidos son los resultados esperados, toda vez que tanto el Dioxido de
Cloro como el Biosanit son desinfectantes usados ampliamente en la industria

alimentaria, principalmente por sus caracteristicas antimicrobianas.

En el caso del Dioxido de Cloro, es conocido por su efecto antimicrobiano de amplio
espectro, es un producto inodoro e insipido, no toxico, no corrosivo y no inflamable,
soluble en agua en todas las proporciones, de facil aplicacion, puede aplicarse por

inmersion, rociado o directamente, tiene estabilidad al almacenamiento.

El Dioxido de Cloro estabilizado tiene una accion selectiva o atractiva para la materia
organica proteinica que causa la liberacién del Diéxido de Cloro, reduciendo el
crecimiento de microorganismos, debido a su mecanismo automatico de liberacion. Este
mecanismo da completa proteccion contra los microorganismos mientras el Dioxido de

Cloro esté presente, su efecto antimicrobiano es de accion prolongada.

El Biosanit es conocido por su poder bactericida de amplio espectro, tiene gran poder de
penetracién, es estable tras la disolucion, facil de aplicar, no es toxico, no corroe ni

estropea la superficie desinfectada.

El Biosanit esta compuesto por &cidos organicos y aceites esenciales, quienes acttan de
forma sinérgica. Los &cidos organicos como el acético, citrico, lactico, son acidos débiles,
en solucién una parte se encontrara disociada [H+] [A-] (separada) y otra no disociada
[HA](juntos), sin embargo, el poder antimicrobiano se debe a su forma no disociada, la
que depende del pH. La forma disociada no atraviesa facilmente la membrana plasmatica
de los microorganismos, en cambio la forma no disociada, si atraviesa la membrana y
afecta el pH intracelular microbiano. En cuanto a los aceites esenciales (ejm: eucalipto),
la actividad antimicrobiana se debe a los terpenoides. Los aceites esenciales deterioran la
pared celular de los microrganismos, se adhieren a los lipidos de la membrana

citoplasmatica e inactivan los sistemas enzimaticos de las bacterias.

Es un producto recomendado para su uso en la industria alimentaria y otros sectores
relacionados a la salud publica por su amplio espectro con bacterias (Gram+, Gram- y/o

esporulados), mohos y levaduras, micobacterias y virus (encapsulados o no).
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El Biosanit actla a nivel de membrana celular, enzimas y acidos nucleicos de los
microorganismos, a su vez reacciona con grupos carboxilo, sulfihidrilo y amino de las
proteinas y acidos nucleicos que son desnaturalizados, provocando la muerte de los

microorganismos patdgenos como las bacterias, virus y hongos.

De lo antes mencionado, se puede mencionar lo siguiente:

El Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) demostré tener mayor eficacia en la
reduccion de los microorganismos (E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos
Totales) a una concentraciéon de 1 mL/L ¢ 100 ppm (concentracion maxima recomendada
por el fabricante) y por tanto, esta concentracion puede ser tomada como referencia para
validar el punto critico de control (PCC) del Sistema HACCP para la desinfeccion de la

carne de bovino.

El Biosanit demostro tener mayor eficacia en la reduccién de los microorganismos (E.
coli, Coliformes Totales y Aerobios Meséfilos Totales) a una concentracion de 5 ml/L 6
500 ppm (concentraciébn méxima recomendada por el fabricante) y por tanto, esta
concentracion puede ser tomada como referencia para validar el punto critico de control

(PCC) del Sistema HACCP para la desinfeccion de la carne de bovino.

Finalmente, se puede indicar que el punto critico de control (PCC) de desinfeccién de la
carne de bovino se puede validar usando tanto el Dioxido de Cloro (desinfectante
quimico) como el Biosanit (desinfectante natural), sin embargo, se debe tomar en cuenta
que de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, el Biosanit ha
demostrado tener mayor eficacia en la reduccion de la carga microbiologica para E. coli,
Coliformes Totales y Aerobios Mesdfilos Totales, por tanto, para obtener mejores
resultados en el control de la inocuidad se deberia tomar en cuenta ademas de los
resultados respecto a la eficacia, las ventajas que podria presentar el uso de sustancias

naturales versus el uso de sustancias de origen quimico.
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CONCLUSIONES

1. La desinfeccién se considera como un Punto critico de control (PCC), porque es
la fase en la que al aplicarse un control, éste es esencial para prevenir o eliminar
los peligros bioldgicos (contaminacion microbioldgica) relacionados con la
inocuidad de los alimentos o para reducirlos a un nivel aceptable.

2. En general los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion de los
desinfectantes utilizados en el presente estudio, ya sea de naturaleza quimica u

organica, reducen la contaminacion microbiana en la carne.

3. El Biosanit (desinfectante natural) demostré tener mayor eficacia en la reduccion
de los microorganismos (E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos
Totales) versus el Didxido de Cloro (desinfectante quimico).

4. EIl Biosanit demostrd tener mayor eficacia en la reduccion de los microorganismos
(E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesdéfilos Totales) a una concentracion
de 5 mL/L 6 500 ppm (concentracion maxima recomendada por el fabricante) y
por tanto, esta concentracion puede ser tomada como referencia para validar el
punto critico de control (PCC) del Sistema HACCP para la desinfeccion de la

carne de bovino.

5. EIl Didxido de Cloro (desinfectante quimico) demostr6 tener mayor eficacia en la
reduccion de los microorganismos (E. coli, Coliformes Totales y Aerobios
Mesofilos Totales) a una concentracion de 1 mL/L é 100 ppm (concentracion
maxima recomendada por el fabricante) y por tanto, esta concentracion puede ser
tomada como referencia para validar el punto critico de control (PCC) del Sistema

HACCP para la desinfeccién de la carne de bovino.
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6. Finalmente, se puede concluir que el punto critico de control (PCC) de
desinfeccion de la carne de bovino se puede validar usando tanto el Dioxido de
Cloro (desinfectante quimico) como el Biosanit (desinfectante natural), sin
embargo, se debe tomar en cuenta que de acuerdo a los resultados obtenidos en el
presente estudio, el Biosanit ha demostrado tener mayor eficacia en la reduccion
de la carga microbioldgica para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos
Totales, por tanto, para obtener mejores resultados en el control de la inocuidad
se deberia tomar en cuenta ademas de los resultados respecto a la eficacia, las
ventajas que podria presentar el uso de sustancias naturales versus el uso de

sustancias de origen quimico.
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RECOMENDACIONES

A partir del presente trabajo de tesis donde se ha determinado que tanto con la dosis
minima como maxima del Dioxido de Cloro como el Biosanit son eficaces para la
reduccion de la carga microbiana de E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos, se
pueden efectuar otros estudios mas especificos 0 mas amplios, como por ejemplo, con los
mismos desinfectantes determinar la eficacia con otras concentraciones, aplicar para otros
tipos de carnes, para otros microorganismos, como la Salmonella y asi seguir

contribuyendo a mejorar la inocuidad de la carne y productos carnicos en nuestro pais.
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Nombre de la tesis:

ANEXO N° C: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Sistema HACCP para carne de bovino (Bos taurus y Bos indicus): Validacion del punto critico de control (PCC) de desinfeccion
Tesista: Bachiller Rosa Maria Cerna Zeta
Asesor: Mg. Juan Carlos Ramos Gorbefia

DISENO TEORICO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE(S)

¢Cudles son los
valores de la
concentracion de
desinfectante para
validar el PCC de
desinfeccion  del
Sistema HACCP
para la carne de
bovino?

Objetivo general:

Validar el punto critico de control (PCC) de
desinfeccion del Sistema HACCP para la carne de
bovino, a partir de la concentracién conocida de un
desinfectante que puede ser de origen quimico u
natural, que demuestre su efectividad en la reduccion
de la contaminacion por microorganismos

El punto critico de control (PCC) de desinfeccion del
Sistema HACCP de la carne de bovino a nivel local se
valida a partir de un valor conocido de la
concentracion del desinfectante que reduce la
contaminacion de Escherichia coli, Coliformes totales
y Aerobios Mesdfilos Totales.

e Concentracion del Didxido de
Cloro (2 niveles)
e Concentracién del Biosanit (2

o Tiempo (2 niveles: 24 y 48 horas)

niveles)

Obijetivos especificos

OE1l

Determinar los valores de la concentracion del
Dioxido de Cloro que reducen la contaminacion de
Escherichia coli, Coliformes Totales y Aerobios
Meséfilos Totales para validar el punto critico de
control (PCC) de desinfeccion del Sistema HACCP
para la carne de bovino.

H1. El punto critico de control (PCC) de desinfeccién
del Sistema HACCP de la carne de bovino se valida a
partir de un valor conocido de la concentracién del
Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) que reduce
la contaminacién de Escherichia coli, Coliformes
totales y Aerobios Mesdfilos Totales.

e Variable independiente (X): Efecto

Variable dependiente (Y):
Reduccion de Escherichia coli,
Coliformes totales y Aerobios

Mesofilos Totales.

del Di6xido de Cloro

OE2

Determinar los valores de la concentracion del
desinfectante Biosanit que reducen la contaminacién
de Escherichia coli, Coliformes Totales y Aerobios
Mesofilos Totales para validar el punto critico de
control (PCC) desinfeccion del Sistema HACCP para
la carne de bovino.

H2. El punto critico de control (PCC) de desinfeccién
del Sistema HACCP de la carne de bovino se valida a
partir de un valor conocido de la concentracién del
Biosanit (desinfectante natural) que reduce la
contaminacion de Escherichia coli, Coliformes
Totales y Aerobios Mesofilos Totales.

¢ Variable independiente (X): Efecto

e Variable

del desinfectante Biosanit.

dependiente \):
Reduccién de Escherichia coli,
Coliformes Totales y Aerobios
Mesdfilos Totales.
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ANEXO D: PROTOCOLOS O INSTRUMENTOS UTILIZADOS.
FORMATO PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Tabla .- Pruebas para el Dioxido de Cloro (desinfectante quimico) y para el

Biosanit (desinfectante natural).

MUESTRA N°1 24 HORAS 48 HORAS
o _ . | Coliformes . | Coliformes
N° de repeticiones | E. coli totales MAT | E. coli totales MAT
DDC C1 (50 ppm) DDC C1 (50 ppm)
1
2
3
X
DDC C2 (100 ppm) DDC C2 (100 ppm)
1
2
3
X
BIOSANIT C1 (250 ppm) BIOSANIT C1 (250 ppm)
1
2
3
X
BIOSANIT C2 (500 ppm) BIOSANIT C2 (500 ppm)
1
2
3
X
CONTROL CONTROL
1
2
3
X

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:

MAT : Microrganismos Aerobios Totales
DDC : Di6xido de Cloro

C1 : Concentracion 1

C2 : Concentracion 2
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ANEXO E: TABLAS CONFIABLIDAD Y VALIDEZ
RESULTADOS DEL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

1.- Para todas las concentraciones de los desinfectantes (Didxido de Cloro y Biosanit), a las 24
horas para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesdfilos Totales

Concentraciones de los desinfectantes
Dio6xido de Cloro y Biosanit

Figuras

Escherichia coli (E. coli)
Tabla 1: Comparacién de la carga microbiolégica mediana en
logaritmos de E. coli con los desinfectantes.

N total 320
Estadistico de prueba 154.4552
Grado de libertad 2
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.000
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 2: Comparacion mdltiple de la carga microbioldgica en
logaritmos con los desinfectantes. E. coli

Error Sig.
Sample 1-Sample 2 estandar Sig.  ajust.?
BIOSANIT - DDC-10 11.952 |0.460 | 1.000
BIOSANIT-CONTROL (S/D) 14.007 |0.000|0.000
DDC-10-CONTROL (S/D) 13.215 [0.000 | 0.000

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

i

DDC-10

Logaritmo de ufc

BIOSANIT CONTROL
[E=)]

desinfectante

Figura 1: Boxplot de la comparacion de
carga microbioldgica en logaritmos de
Escherichia coli (E. coli)

Coliformes Totales
Tabla 3: Comparacién de la carga microbiolégica mediana en
logaritmos en Coliformes Totales con los desinfectantes

N total 450
Estadistico de prueba 206.313°
Grado de libertad 2
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 4: Comparacion mdltiple de la carga microbioldgica en
logaritmos con los desinfectantes en Coliformes Totales

Error Sig.
estandar  Sig.  ajust.?
13.686 0.000 0.000
16.762 0.000 0.000
16.762 0.000 0.000

Sample 1-Sample 2
BIOSANIT-DDC-10
BIOSANIT-CONTROL (S/D)
DDC-10-CONTROL (S/D)

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

'

I

BIOSANIT

Logaritmo de ufc

DDC-10 CONTROL
Ell

(S/D)

desinfectante

Figura 2. Boxplot de la comparacion de
carga microbioldgica en logaritmos de
Coliformes Totales

Aerobios Mesdfilos Totales

Tabla 5: Comparacién de la carga microbiolégica mediana en
logaritmos en Aerobios Mesofilos Totales con los desinfectantes
N total 450
Estadistico de prueba 217.208°
Grado de libertad 2
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.000
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
Tabla 6: Comparacion mdltiple de la carga microbioldgica en
logaritmos con los desinfectantes en Aerobios Mesdfilos Totales.

Error Sig.
Sample 1-Sample 2 estandar  Sig.  ajust.?
BIOSANIT-DDC-10 13.687 0.000 0.000
BIOSANIT-CONTROL (S/D) 16.762 0.000 0.000
DDC-10-CONTROL (S/D) 16.762 0.000  0.000

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufe
— il
—
- Hil

DDC-10 BIOSANIT CONTROL
(S/D)

desinfectante

Figura 3. Boxplot de la comparacion de
carga microbioldgica en logaritmos de
Aerobios Mesdfilos Totales.
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2.- Para todas las concentraciones de los desinfectantes (Dioxido de Cloro y Biosanit), a las 48
horas para E. coli, Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales:

Concentraciones de los desinfectantes
Dio6xido de Cloro y Biosanit

Figuras:

Escherichia coli (E.coli)
Tabla 7: Comparacién de la carga microbioldgica en
logaritmos en E.coli con los desinfectantes a las 48 horas

N total 277

Estadistico de prueba 169.349°

Grado de libertad 2

Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 8: Comparacion multiple de la carga microbioldgica
en logaritmos con los desinfectantes para E.coli.

Error Sig.
estandar  Sig.  ajust.?
11.753 0.020 0.059
13.200 0.000 0.000
11.601 0.000 0.000

Sample 1-Sample 2
BIOSANIT-DDC-10
BIOSANIT-CONTROL(S/D)
DDC-10-CONTROL (S/D)

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

8

’

Gl

Logaritmo de ufc

DDC-10 BIOSANT CONTROL
Sl

(SID)

desinfectante

Figura 4. Boxplot de la comparacion de
carga microbioldgica en logaritmos de
Escherichia coli.

Coliformes Totales

Tabla 9: Comparacién de la carga microbioldgica en
logaritmos en Coliformes Totales con los desinfectantes a
las 48 horas.

N total 450
Estadistico de prueba 299.656°
Grado de libertad 2

Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 10: Comparacién de la carga microbioldgica en
logaritmos de Coliformes Totales con los desinfectantes a
las 48 horas

Error Sig.
Sample 1-Sample 2 estandar | Sig. | ajust.?
BIOSANIT-DDC-10 13.653 | 0.000 | 0.000
BIOSANIT-CONTROL(S/D) | 16.721 | 0.000 | 0.000
DDC-10-CONTROL (S/D) 16.721 | 0.000 | 0.000

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

00

DDC-10 BIOSANIT  CONTROL
(S/D)

desinfectante

Figura 5 Boxplot de la comparacion de
carga microbioldgica en logaritmos de
Coliformes Totales.

Aerobios Mesofilos Totales

Tabla 11: Comparaciéon de la carga microbiolégica en
logaritmos de Aerobios Mesdfilos Totales con los
desinfectantes.

N total 450
Estadistico de prueba 316.736°
Grado de libertad 2

Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Tabla 12: Comparacion de la carga microbioldgica en

logaritmos de Aerobios Mesoéfilos Totales con los
desinfectantes a las 48 horas
Error Sig.
Sample 1-Sample 2 estandar | Sig. | ajust.?
BIOSANIT-DDC-10 13.653 | 0.000 | 0.000
BIOSANIT-CONTROL(S/D) | 16.722 | 0.000 | 0.000
DDC-10-CONTROL (S/D) 16.722 | 0.000 | 0.000

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

600
500
400

DDC-10

Logaritmo de ufc

BIOSAMT ~ CONTROL
(S/D)

desinfectante

Figura 6. Boxplot de la comparacion de
carga microbiologica en logaritmos de
Aerobios Mesdfilos Totales
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3.- Para las concentraciones (minimas y maximas) del Dioxido de Cloro, a las 24 y 48 horas

para E. Coli, Coliformes Totales y Aerobios Meséfilos Totales:

Concentraciones (minimas y maximas) del Di6éxido
de Cloro

Figuras

Escherichia coli (E.coli) a las 24 horas

Tabla 13: Comparacion de las concentraciones
maximay minima del desinfectante Diéxido de Cloro
para reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
E.coli alas 24 horas

N total 141
Estadistico de prueba 2.8992P
Grado de libertad 1
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.089

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
la prueba global no muestra diferencias
significativas en las muestras.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufe

50

100

concentracion

Figura 7. Boxplot de la comparacién de carga
microbioldgica en logaritmos de E.coli a las 24

horas.

Escherichia coli ( E.coli) a las 48 horas

Tabla 14: Comparacion de las concentraciones
maximay minima del desinfectante Diéxido de Cloro
para reducir la carga microbiol6gica en logaritmos de
E.coli alas 48 horas .

N total 130
Estadistico de prueba 15.3282P
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

o0

50

100

concentracion

Figura 8. Boxplot de la comparacién de carga
microbiol6gica en logaritmos de E. Coli a las 48

horas
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Concentraciones (minimas y maximas)
del Didxido de Cloro

Figuras

Coliformes Totales a las 24 horas

Tabla 15: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Di6xido de Cloro
para reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
Coliformes Totales a las 24 horas

N total 180
Estadistico de prueba 30.52620
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

50 100

concentracion

Figura 9. Boxplot de la comparacién de carga
microbioldgica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 24 horas

Coliformes Totales a las 48 horas

Tabla 16. Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Didxido de Cloro
para reducir la carga microbioldgica en logaritmos de
Coliformes Totales a las 48 horas

N total 180
Estadistico de prueba 83.670%°
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

o

50 100

concentracion

Figura 10. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 48 horas
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Para Aerobios Mes6filos Totales (AMT)

Concentraciones (minimas y maximas)
del Dioéxido de Cloro

Graficos

Aerobios Mes6filos Totales a las 24 horas

Tabla 17: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Di6xido de Cloro
para reducir la carga microbiol6gica en logaritmos de
Aerobios Mesofilos Totales a las 24 horas

N total

180
Estadistico de prueba 17.246%P
Grado de libertad 1
Sig. asint6tica (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

B

Logaritmo de ufc

o 0o

50 100

concentracion

Figura 11. Boxplot de la comparacion de carga
microbiol6gica en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales a las 24 horas.

Aerobios Mesofilos Totales a las 48 horas

Tabla 18: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Didxido de Cloro
para reducir la carga microbioldgica en logaritmos de
Aerobios Mesofilos Totales a las 48 horas.

N total 180
Estadistico de prueba 81.710%°
Grado de libertad 1
Sig. asintdtica (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufe
2

50 100

concentracion

Figura 12. Boxplot de la comparacion de carga
microbioldgica en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales a las 48 horas.
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4.- Para las concentraciones (minimas y méximas) del Biosanit, a las 24 y 48 horas para E. coli,

Coliformes Totales y Aerobios Mesofilos Totales:

Concentraciones (minimas y maximas) del Biosanit

Figuras

Escherichia coli ( E.coli) a las 24 horas

Tabla 19: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Biosanit para
reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
E.coli alas 24 horas

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

N total 104
Estadistico de prueba 10.7412P
Grado de libertad 1
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.001

Logaritmo de ufc
© “
. mo}_._q o

250 500

concentracién

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Figura 13. Boxplot de las concentraciones
méaxima y minima en logaritmos de E.coli del
desinfectante Biosanit a las 24 horas

Escherichia coli ( E.coli) a las 48 horas

Tabla 20: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Biosanit para
reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
E.coli alas 48 horas

N total 72
Estadistico de prueba 11.010%0
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.001

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

3.00

"
=1
S

Logaritmo de ufc

=
S

250 500

concentracion

Figura 14. Boxplot de las concentraciones
maxima y minima en logaritmos de E.coli del
desinfectante Biosanit a las 48 horas
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Para Coliformes

Concentraciones (minimas y maximas)
del Biosanit

Figuras

Coliformes Totales a las 24 horas

Tabla 21: Comparacion de las concentraciones maxima
y minima del desinfectante Biosanit para reducir la
carga microbiolégica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 24 horas

N total 180
Estadistico de prueba 11.1972P
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.001

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc
2

250 500

concentracion

Figura 15. Boxplot de las concentraciones
maxima y minima en logaritmos de
Coliformes Totales del desinfectante Biosanit
a las 24 horas

Coliformes Totales a las 48 horas

Tabla 22: Comparacidn de las concentraciones méxima
y minima del desinfectante Biosanit para reducir la
carga microbiolégica en logaritmos de Coliformes
Totales a las 48 horas

N total 180
Estadistico de prueba 117.998%P
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones porque
hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

250 500

concentracién

Figura 16. Boxplot de las concentraciones
méxima y minima en logaritmos de
Coliformes Totales del desinfectante Biosanit
a las 48 horas
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Para Aerobios Mes6filos Totales (AMT)

Concentraciones (minimas y maximas)
del Biosanit

Figuras

Aerobios Mes6filos Totales a las 24 horas

Tabla 23: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Biosanit para
reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
Aerobios Mesofilos Totales a las 24 horas

N total 180
Estadistico de prueba 5.998%b
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.014

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones
porgue hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

250 500

concentracion

Figura 17. Boxplot de las concentraciones
méxima y minima en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales del desinfectante Biosanit a las
24 horas

Aerobios Mes6filos Totales a las 48 horas

Tabla 24: Comparacion de las concentraciones
maxima y minima del desinfectante Biosanit para
reducir la carga microbiolégica en logaritmos de
Aerobios Mesofilos Totales a las 48 horas

N total 180
Estadistico de prueba 120.6172P
Grado de libertad 1
Sig. asintética (prueba bilateral) 0.000

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

b. No se realizan multiples comparaciones
porque hay menos de tres campos.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

Logaritmo de ufc

250 500

concentracién

Figura 18. Boxplot de las concentraciones
maxima y minima en logaritmos de Aerobios
Mesofilos Totales del desinfectante Biosanit a las
48 horas
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