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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el nivel sanitario de las en
carnes org/nicas expendidas en el Tianguis OrgZnico Gipingo, mediante pruebas
microbiol gicas, como la boesqueda e identificaci n de mi croorganismos indicadores,
a fin de dar una noci n del manejo que ah tenido di cha carne, y dar fe de buenas
pr/&cticas de manejo, as como evaluar estos productos con lasNormas Oficiales
Mexicanas (NOM) de sanidad. El anZlisis se realizo entreMayo y Septiembre de
2008. Se muestrearon dos tipos de carne, pavo y res, de dos diferentes proveedores,
as como dos cortes de cada tipo de carne; empaquetada, congelada, al vacio y en
presentaciones de 500 g, se efectuaron cinco muestreos, donde por disponibilidad
del producto, no se analizo el mismo corte en todos los muestreos. El conteo se
efectu utilizando el m@todo de vaciado en placa, obteniendo as, el ncemero de
Unidades Formadoras de Colonias por gramo (UFC g™), El resultado fue comparado
con las especificaciones sanitarias determinadas por las NOM, a fin de determinar el
nivel sanitario de las carnes. De estas, la carne de pavo es en la que se observo
menor cantidad de UFC g™ aunque se encuentra cerca del | mite permitido por la
norma. En comparaci n con la carne de res, en el que si empre se obtuvieron conteos
superiores a la norma. Tambidn se encontr, que el empaque juega un papel
fundamental en el desarrollo de microorganismos, debido a que cuando los
empaques estaban rasgados el conteo de bacterias se elev ex ponencialmente. Un
punto importante es que las NOM no tipifican de manera eficiente este tipo de
productos ni por las caracter sticas con las que se comercializa ni por ser etiquetados
como productos org4nicos.

PALABRAS CLAVE: Carne org4nica, Res, Pavo, Norma Oficial Mexicana,

Unidad Formadora de Colonia.
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l. INTRODUCCION

a. Importancia del objeto a estudiar

b. Planteamiento del problema

c. Importancia de la soluci n atendida por el estud io motivo del Documento de

Titulaci n. Se debe indicar de qud manera la soluci n que involucra al estudio
ataca el problema planteado, y especificar si el motivo del Documento de
Titulaci n es toda o parte de la soluci n.

<Ll <<<< Falta>>>>>>o>o>o5>5 55555555 >SS S>>

La producci n de alimentos orgZnicos representa una opd n importante para la
agroindustria, ya que un sector de los consumidores ha modificado en los celtimos
ageos sus preferencias, en la boesqueda por encontrar enlemercado alternativas que
no representen riesgos a corto y a largo plazo para su salud, que sean sabrosos y
con mayores contenidos nutrimentales que los alimentos convencionales.

Frente a los problemas ocasionados por el abuso de sustancias qu micas en la
producci n pecuaria, vinculados con enfermedades, la dema nda de alimentos
saludables muestra un acelerado crecimiento en el mundo. En este escenario, la
produccin de carne orgZnica se abre como una alternativa para garantizar al
consumidor, que el alimento no contiene residuos t xicos, que la carne es magra,
procede de animales sanos y se procesa no violando las normas sanitarias.
(Dom nguez 2005).

Sin embargo, pareciera que en pases en vas de desarrollo como M@xico,
agroqu micos como plaguicidas organoclorados y otras sustancias persistentes,
pueden presentarse en alimentos orgZnicos y, aunque se aphuen estrictamente las
pr/cticas orgZnicas aprobadas y establecidas por organismos cgficadores, es
posible el incumplimiento de la normatividad nacional e internacional previamente
establecida en esta materia, (Vega 2006).

Si durante su produccin se operan tdcnicas agrcolas para no agredir y
conservar el medio y se da un buen trato a los animales, est/&n dispuestos tambi@dn, a
pagar precios mayores. Los productores por tanto, deben garantizar las normas




establecidas por organismos certificadores y ofrecer al consumidor productos con
sellos, que demuestren su calidad orgZnica.

En los celtimos aseos, La Seguridad Alimentaria, ha tondo mayor importancia
debido a las expectativas que se tienen de los grandes aumentos en la poblacin
mundial y a las condiciones clim/ticas cambiantes del plaeta. A este problema se
puede aeeadir el concepto de Inocuidad Agroalimentaria, pues no solamente es
necesario garantizar la alimentaci n de la poblaci n, si no tambi@dn que los alimentos
consumidos no provoquen daseos a la salud (Bustamante, 20®).

En M@xico se estim que de 1996 a 2008 la superficie agr cola orgZnica creci
de 23 mil a 400 mil hect/&reas y el ncemero de productes paso de 13 mil a 129 mil.
En cuanto a la producci n ganadera la superficie paso de | aszeo 2004 a 2008 de 15 mil
a 6 mil hect/&reas, y el ncemero de productores bajo de 48 47. Veracruz y Tabasco
son los principales estados productores con 34.78 y 21.74% de las unidades
productoras y 41.60 y 36.87% de la superficie certificada. (G mez, 2008)

La ganader a orgZ&nica se mantiene en una fase incipi@te, incluso, el noemero de
unidades de producci n de carne de res y ovino, as como de leche se redujo de 49 a
47 (Cuadro 6). Veracruz y Tabasco son los principales estados productores, con
34.78 y 21.74% de las unidades y 41.60 y 36.87% de la superficie certificada,
respectivamente. El bajo nivel de desarrollo de la ganader a org/nica se debe a la
falta de opciones para exportar los productos, dadas las barreras fitosanitarias
impuestas por los Estados Unidos a la ganader a mexicana en su conjunto, con la
excepci n de becerros en pie, as como al escaso desarrollo d el mercado local, que
no paga los productos orgZnicos como tales.

Asimismo, la ganader a orgZAnica contincea enfrentando rgndes retos en las
regiones del tr pico por la falta de remedios natural es para el combate de plagas y

La carne es uno de los productos finales de la agroindustria que por sus
ingredientes sensibles es considerado como un alimento de mayor riesgo en salud
pceblica. Este producto, en su proceso de obtencin, ya sea por contaminacin
microbiol gica 0 qu mica, o por su alteraci n f sica, se co nvierte en un alimento con
alta probabilidad de generar enfermedad en el consumidor ETA o de presentar

deterioro de sus caracter sticas nutricionales. (MSC 1982)




La Sanidad Microbiol gica ha tenido una mayor importan cia debido a que es
responsable de varias Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA). La
presencia de microorganismos en los alimentos no significa necesariamente un
peligro para el consumidor o una calidad inferior de estos productos. En realidad, si
se exceptcea el reducido ncemero de productos esterilizadgy cada bocado de
alimento contiene levaduras inocuas, mohos, bacterias y microorganismos varios. La
mayor parte de los alimentos se convierten en potencialmente peligrosos para el
consumidor s lo despu@ds de que han sido violados los principios de higiene, limpieza
y desinfecci n. Si los alimentos han estado sometidos a con diciones que pudieran
haber permitido la llegada a los mismos y/o la multiplicaci n de agentes infecciosos o
toxig@nicos, pueden constituirse en veh culo de transmisin de ETA, tales como la
salmonelosis, la intoxicacin estafiloccica o infeccione s por enterobacterias.
(Codex)

El sistema de AnZlisis de Riesgos y Puntos Cr ticos de Contol (HACCP) es un
enfoque cient fico para tratar el control del proceso. Est/&E diseaeado para prevenir la
incidencia de problemas al asegurar la aplicaci n de cont roles en cualquier punto de
un sistema de producci n de alimentos donde pudieran sur gir situaciones riesgosas

o cr ticas. (Codex)




[.L1.OBJETIVOS
.1.1. Objetivo General
Determinar los niveles de sanidad microbiol gica en carnes crudas y
congeladas envasadas al vacio (res y pavo), al momento de la venta en el tianguis
orgZ&nico Chapingo. Por medio de conteo de UFC e idenfticaci n presuntiva de

microorganismos indicadores.

1.1.2. Objetivos Particulares

Evaluar la calidad microbiana de la carne orgZnica quese expende en el
Tianguis OrgZnico Chapingo.

Determinar factores que pudieran favorecer la contaminaci n y el crecimiento
microbiano de la misma carne.

Detectar posibles bacterias pat genas en la carne orgAnica que se expende
en el tianguis orgZ&nico Chapingo y as realizar un anAsis del riesgo potencial
de la carne.




II. MARCO TEORICO

[I.1. AGRICULTURA ORGANICA

Segeen laFood and Agriculture Organization u Organizacin de Agricultura y
Alimentos (FAO), una etiqueta o sello orgZnico indica & consumidor que para
producir se han utilizado ciertos m@todos de produccin. En otras palabras, el
t@rmino "orgZAnico" denota un proceso, y no un productoUna manzana producida
mediante prAEcticas autorizadas para la producci n orgZAnicasin identificar el uso de
algeen agroqu mico, puede muy bien ser id@ntica a unamanzana producida con
arreglo a otros sistemas de gesti n agr cola.

La agricultura Org/&nica se define como un sistema de prodcci n que utiliza
insumos naturales y prActicas especiales: aplicacin de compostas y de abonos
verdes, control biol gico, asociacin y rotacin de cultiv o0s, uso de repelentes y
fungicidas a partir de plantas y minerales, entre otras. A cambio, proh be el uso de
pesticidas y fertilizantes de s ntesis qu mica. Esta forma de producci n incluye el
mejoramiento de los recursos naturales y de las condiciones de vida de quienes
llevan a cabo estas pr/Zcticas. Esto se explica en mayor media a los altos precios a
los que se ofrecen estos productos en el mercado (en algunos casos, el valor de
estos precios es superior entre un 20 y 30% en el mercado en comparaci n a los
alimentos cultivados convencionalmente), aunque tambi@n bs demandantes de estos
productos exigen una garanta de que los m@dtodos empleados para el cultivo de
estos productos sean plenamente certificados. (INFOMER, 2007)

La agricultura orgZnica es slo todava una pequeaea ram de la actividad
econ mica, pero est/E adquiriendo creciente importancia en el sector agr cola de
algunos pa ses, independientemente de su estado de desarrollo. En varios pa ses
desarrollados la agricultura orgZnica ha llegado a repesentar una parte significativa
del sistema alimentario (el 10 por ciento en Austria, el 7,8 por ciento en Suiza) y en
muchos otros se est/&n registrando tasas de crecimiento anualsuperiores al 20 por
ciento (por ejemplo, Estados Unidos, Francia, Jap n, Sin gapur, Brasil, Costa Rica).
Algunos pa ses en desarrollo tienen pequeaeos mercados orgEnicos internos y unos




cuantos han empezado a aprovechar las lucrativas oportunidades de exportaci n que
ofrece la agricultura orgZnica (tal como, exportaciones @ cafd de M@xico, de algod n
de Uganda).

Aunque se prev@d que s lo un pequeaeo porcentaje de agicultores llegar/£n a ser
productores orgZnicos, la demanda de consumo de alimetos y fibras producidos
orgZnicamente brinda nuevas oportunidades de mercado alos agricultores y a as
actividades empresariales en todo el mundo. Tambi@n plantea nuevos desaf os a la
FAO. Durante muchos aaeos, el sector privado ha creado pa s solo, y con gran @xito,
conceptos y mercados para los productos orgZnicos. Sin embarg, el repentino
aumento del inter@s de los consumidores ha suscitado una nweva responsabilidad en
el sector poeblico, y los pa ses en desarrollo, tienen espeial necesidad de una buena
informaci n. Los pa ses miembros est/An solicitando asistencia de la FAO para tratar
de determinar las posibilidades de esos mercados en diferentes zonas. Los
gobiernos necesitan conocer la posible contribuci n de | a agricultura orgZnica a la
sostenibilidad con el fin de orientar las actividades de investigaci n y extensi n. Los
pa ses solicitan tambi@n la asistencia de la FAO para descifrar la multitud de normas
gque los diversos comerciantes esperan que se sigan; el creciente comercio
internacional de productos orgZnicos ha situado a la FA en la vanguardia de los
intentos para conseguir una mayor armonizaci n de las no rmas org/Znicas, (FAO).

[1.L1.1. Agricultura OrgZnica en M@xico

A finales de la ddcada de los ochenta, los pa ses desarwollados comenzaron a
demandar productos tropicales y de invierno, producidos en forma orgZnica, que en
sus territorios no se pueden cultivar, estimulando de esta manera la pr/&ctica de la
agricultura orgZnica en M@xico. A travds de algunas comeralizadoras, ONG vy
grupos religiosos (Teolog a de la Liberaci n) se foment en M@xico la apropiaci n de
esta nueva forma de producir, para poder complementar y diversificar una demanda
ya creada en el exterior (G mez, 2000: VII-VIII).

[1.L1.1.1. Situaci n actual de la producci n org4nic a

A diferencia de los otros sectores agropecuarios del pas, el sector orgZnico ha

crecido en medio de la crisis agroalimentaria. La superficie orgAnica presenta un

dinamismo anual de alrededor de 33% a partir de 1996. Para el periodo 2007-2008,




con base en datos del CIIDRI - CIESTAAM, obtenidos en el proyecto Sistema de
Seguimiento e Informaci n de la Agricultura OrgZnica en M@xico, se estim una
superficie orgZ&nica de 395,269 ha, en la que participn mAs de 125,000 productores.
Por otra parte, la agricultura orgZnica constituye una atividad econ mica con
potencialidad en la generaci n de empleo y divisas; p or un lado, requiere un 30 %
mAs de mano de obra por hect/AErea con respecto a la pradtci n convencional,
Agricultura, Ganader a y Apicultura orgZnicas 2008 contibuyendo de esta forma, a la
creaci n de alrededor de 172,000 empleos directos (Cuad ro 1). Asimismo, M@xico es
| der en la producci n de caf@ orgZnico y sus caracter sticasagroecol gicas le dan
ventaja comparativa en la producci n de determinados culti vos (frutas tropicales y
hortalizas), cuya produccin se ha orientado fundamentalm ente al mercado

internacional.

Cuadro 1. M@xico: Importancia econ mica de la Agricultura, Ganader a y Apicultura
OrgAnicas, 1996 2007/08

Aspecto 2000  2004/2005 2007/2008 TCMA
31“&'39’“‘:"’ 23265 54457 102,802 307,692 395260  32.75
s:‘:;z::‘t’;s 13,176 27,914 33,587 83,174 125,031 25.23
Ei‘r‘epgfof 13785 32,270 60,918 150,914 172251  28.73
{D'_'I"é'gfsu o 34293 72,000 139,404 270,503 394,149 28.66

Fuente: CONACYT - CIIDRI CIESTAAM, 2008.
TCMA. Tasa de Crecimiento Media Anual

1/ Lainformaci n incluye la producci n certificada y en transici n, que cumple con la normatividad or g/nica.

De esta forma, la actividad dominante dentro de la producci n org&Anica se refiere
a la producci n agr cola orgZnica, puesto que en @sta seconcentra el 91.63% de las
unidades y 97.05% de los productores (Cuadro 2).




Cuadro 2. M@xico: Importancia econ mica de la producci n orgAnica por sector,

2007 2008
Superficie Frm'luctores gi?n‘:?:; as
b=t (US$ 1,000)
Agricultura 389220 125,031 167,566 390 603
Ganaderia 6,049 a7 38 No exporta
Apicultura 37,455 colmenas 3,741 4646 3,546
Total 395,269 128,819 172,251 394,149

Fuente: CONACYT - CIIDRI — CIESTAAM, 2008.

[1.1.2. Alimentos orgZAnicos como estrategia para conbatir el hambre

De acuerdo a la FAO si bien la agricultura moderna disminuy la desnutrici n, los
sistemas de producci n convencionales tienden a concentrars e en pocos cultivos.
Esto increment las deficiencias en micronutrientes tal es como la Vitamina C, Yodo y
Hierro afectando a mAs de la mitad de la poblaci n infantil en pa ses en desarrollo.
Para hacer frente a este problema se ha optado tradicionalmente por la
suplementar an y fortificaci n, pero este camino no ha | ogrado ser eficiente.

Por eso la FAO considera que se debe promover la provisin de alimentos
variados de manera local como forma simple y efectiva para mejorar el estado de
nutricional de la poblacin. La produccin orgAnica conduce a la diversidad de
cultivos (la rotaci n de cultivos permite la existencia de algunos con un menor valor
econ mico pero mayor valor de micronutrientes y prote na) .

[1.2. INOCUIDAD

La inocuidad es definida por el Codex Alimentarius como la garant a de que un
alimento no causar/ daaeo al consumidor cuando el mismo s preparado e ingerido
de acuerdo con el uso a que se destine. En los alimentos pueden existir peligros
biol gicos, qu micos y f sicos capaces de causar dazeo a la salud, por lo tanto es muy
importante la inocuidad ya que a travds de Jste se puedendetectar y prevenir
enfermedades zoon ticas en el hombre por el consumo de ca rnes contaminadas.

Desde hace aaeos la red de control de alimentos se ha dirgido exclusivamente a

la fase final de la cadena de alimentaci n, transformaci n y venta de los alimentos.




Pero apenas ha incidido en los eslabones primarios de dicha cadena. (Eguinoa,
2003).

Los celtimos escZndalos relacionados con la cadena alimenta en su origen, tal
como la Encefalopat a Espongiforme Bovina (EEB), han hecho reaccionar y centrar
la atencin en controlar todo el proceso de produccin, desde la granja hasta la
mesa. La clave es reforzar todos y cada uno de los eslabones del complejo proceso
de la producci n de alimentos hasta que llegan al consum idor, que incluye desde el
modo de plantar o criar, hasta la cosecha, la recogida, la elaboracin, el
empaquetado, la venta y el propio consumo. El sistema Hazard Analysis Critical
Control Points (HACCP) tambi@n conocido en espaaol como An/lisis d@eligros y
Puntos de Control Crtico (APPCC), es un sistema preventivo de control de la
cadena de producci n. Tiene como objetivo, por un lado, identificar aquellos peligros
gue afecten a la cadena productiva y por otro, los riesgos potenciales en los que el
peligro de que un alimento deje de ser inocuo para la salud humana as como
especificar medidas para su control.

La carne contaminada con patgenos tiene una apariencia organol@ptica
totalmente normal y la presencia de peligros microbiol gicos pasa desapercibida por
el ojo y olfato humano. Dentro de los peligros qu micos en la carne, se encuentra la
presencia de residuos derivados del uso de antibi ticos y p roductos veterinarios en
los animales.

A partir de la ddcada de los 90-s comienza a generalizarse a nivel internacional
la aplicaci n del AnZlisis de Peligros y Puntos Cr ticos de Control para asegurar la
inocuidad de las canales y cortes a nivel industrial y el prop sito de @ste sistema es
controlar los peligros biol gicos, qu micos y f sicos en los a limentos.(Rovira, P. 2006)

As mismo Rovira indica que el rol de los consumidores en el proceso de
aseguramiento de la inocuidad de las carnes es sumamente importante a pesar de
estar al final de la Cadena y de no estar directamente involucrado en los procesos de
produccin. En primer lugar, los consumidores necesitan in formarse sobre la
inocuidad y calidad de los productos que consumen ya que de esta manera, pueden
participar como verdadera fuerza en el mercado, emitiendo seaeales en relacin a lo

gue quieren consumir. La educacin del consumidor tamb idn es importante para




disminuir los brotes de enfermedades transmitidas por alimentos debido a su mal
manejo y preparaci n.

La presencia de agentes pat genos en la carne y de la s zoonosis asociadas a
@stos est/&E bien documentada, tanto por la literatura eint fica ya existente como por
la publicaci n de estad sticas oficiales de brotes de en fermedades alimentarias. En
relacin con la contaminaci n fecal, existe amplia infor maci n que demuestra la
naturaleza de este peligro.

[I.2.1. Lainocuidad en los productos orgZnicos

En cualquier proceso de produccin de alimentos, incluid os los orgZnicos,
corresponde al gobierno y a la agroindustria alimentaria garantizar la calidad y la
inocuidad de estas productos, mediante la aplicacin de programas de
aseguramiento de la calidad, siendo el sistema HACCP uno de los mas
recomendados, as como condiciones indispensables para la proteccin del
consumidor internacional y las regulaciones de la OMC referidas a los acuerdos
sobre Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, (Caseet, 2000).

Segeen Caeeet, se debe tener en cuenta que los alimentosorgZnicos deben
cumplir con las mismas exigencias, con respecto a los valores de contaminantes
gu micos y microbiol gicos que los alimentos producidos por m@todos
convencionales.

Algunas caracter sticas sobre la inocuidad de los alimentos org4nicos:

El contenido de pesticidas es cuatro veces menor que en productos
convencionales. Se debe tener en cuenta, de todos modos, que estos
celtimos deben cumplir con los mAximos establecidos por léegislacin y
gue suelen encontrarse en niveles de 1% de la Ingesta Diaria Admitida.

El contenido de aditivos es reducido.

Los qumicos provenientes de la contaminacin ambiental son
independientes de si la producci n es orgZnica o convencional ya que los
contaminantes (tales como los metales pesados o los hidrocarburos
clorados) persisten en el suelo y no pueden ser eliminados por las

pr/&cticas agrcolas. Sin embargo, los sistemas orgZnicos puesh




contribuir a la reducci n global de contaminantes ambie ntales y, por ende,
su presencia en los alimentos.

La utilizaci n de bios lidos de las instalaciones de tr atamiento de aguas
residuales (fangos) en los campos de cultivo es peligrosa ya que puede
incrementar el contenido de metales pesados, compuestos orgZnicos
txicos (dioxinas, PCBs) y organismos patgenos persistente s. En
algunos pa ses su uso est/ prohibido y en otros, regulado

Los contaminantes en los alimentos para ganado (residuos de pesticidas,
gu micos agr colas e industriales, metales pesados, istopos radiactivos)
se encuentran en menor proporci n. El riesgo de que lo s animales sean
alimentados con piensos contaminados disminuye en el sistema orgZnico
ya que, de acuerdo al Codex Alimentarius, 85% de los piensos para
rumiantes y 80% para no rumiantes deben provenir de fuentes orgZnicas.
Sin embargo, tampoco en este caso se pueden eliminar los contaminantes
provenientes de la contaminaci n ambiental.

La utlizacin de abono animal y otros desperdicios org Anicos como
fertilizantes principales en la agricultura orgZnica r@resenta un riesgo si
no son tratados correctamente. No olvidar que los organismos pat genos
pueden sobrevivir hasta 60 d as en el compost.

Las vacas alimentadas principalmente con heno generan el 1% de E. coli
de aquellas alimentadas con granos. Los rumiantes de sistemas orgZnicos
son alimentados en una alta proporci n con pastos y hen o. Para disminuir
el riesgo se deben aplicar Buenas Pr/Ecticas Agr colas.

La inmunidad animal es mayor mientras que hay una menor resistencia a
antibi ticos en pat genos zoon ticos (como Salmonella).

La contaminaci n con dioxinas en pollos de granja se in crementa si el
suelo se encuentra contaminado (de todas formas, esto se previene
mediante una producci n certificada).

Se ha estudiado el contenido de micotoxinas en alimentos resultantes de
la producci n orgZnica ya que en este tipo de sistema no se admite el uso
de fungicidas. No se ha concluido que los valores de micotoxinas sean




mayores a los encontrados en alimentos producidos por sistemas
convencionales. Algunos estudios sugieren un 50% menos de micotoxinas
en cosecha. Sin embargo, para ambos sistemas es importante que se
sigan las Buenas Pr/&cticas de Agricultura, de Manufactura y
Almacenamiento para minimizar el riesgo de crecimiento de hongos y la
contaminaci n con micotoxinas.

El contenido de nitratos (algunos de sus derivados pueden causar daseo en
el organismo humano) es menor.

Algunos consideran que el sabor de los alimentos orgArmtos es mAs
aut@dntico. Pero estas diferencias son distinguidas cuando se comparan
alimentos frescos. Cuando el alimento es procesado la preferencia sobre

org/ZEnico o convencional no es clara.

11.3. HIGIENE

Son todas las acciones efectuadas para proteger, conservar y mejorar el estado
de salud de las personas. Los h/Zbitos de higiene y educacn sanitaria de cada
manipulador son fundamentales para poder detectar los riesgos y prevenirlos,
evitando as , enfermedades alimentarias resguardando la salud de las personas.

[1.4. CONTAMINACI N

La contaminaci n puede ser de varios tipos:

[1.4.1. Contaminaci n Por Componentes F sicos.

La contaminacin de los alimentos y aguas que ingiere el animal, provocan
contaminaciones con metales.

Si bien es cierto que generalmente el animal actaea cone un filtro biol gico de los
alimentos consumidos, las modernas t@dcnicas anal ticas han permitido la detecci n
de trazas de diferentes elementos que hasta no hace mucho resultaban imposibles

de determinar.




De los elementos contaminantes a considerar, deben tenerse en cuenta, desde
el punto de vista toxicol gico, el mercurio, el plomo, el cadmio y el ars@nico como
altamente txicos, en tanto que el estaseo y el cobre como txicos cuando se
consumen en grandes cantidades. Finalmente, el hierro, s lo como un elemento,
esencial en la nutrici n y catalizador de la oxidaci n de las grasas.

[1.4.2. Contaminaci n Por Qu micos

La contaminaci n por productos qu micos tambi@n repercute en la inocuidad de
la carne. Esta contaminaci n es constituida por los restos de productos qu micos
resultante del riego de los pastos y forrajes con aguas contaminadas, de los
tratamientos para el control fitosanitario y veterinarios, y los residuos de los
promotores del crecimiento tales como antibiticos y hor monas. Con el fin de
minimizar el riesgo de niveles elevados de residuos en los alimentos y tambi@n para
prevenir la contaminaci n ambiental, los pesticidas y medicinas veterinarias deben
ser usados segcen los principios de la Buenas PrA&cticas Agrolas y Buenas Pr/Ecticas
de Pecuarias y s lo por individuos que han recibido la cap acitaci n adecuada. Con el
fin de evitar el desarrollo de microorganismos resistentes a los antibi ticos, deber/
limitarse el uso de antimicrobianos en la producci n de a limentos. Urge el realizar un
an/Elisis situacional mediante una evaluacin del riesgo a nivel nacional, con la
finalidad de tener una |Inea de base para instituir un programa peridico de
intervenci n por la autoridad sanitaria.

11.4.3. Contaminaci n Microbiol gica.

La contaminaci n microbiol gica es uno de los factores mAs importantes, ya que
puede tener graves consecuencias en las personas que lleguen a ser infectadas.
(CODEX)

Este es el riesgo mAs frecuente en la manipulacin de aimentos, donde
participan los microorganismos (moos), que una vez que entran en los alimentos,
pueden llegar a ser dif ciles de matar o controlar, ya que, pueden sobrevivir a
temperaturas de congelamiento, o tambi@n, a altas temperaturas de cocimiento. (INP
2006)

11.4.3.1. Origen De La Contaminaci n Microbiana De Los Alimentos




Los microorganismos causantes de trastornos alimentarios  son,
mayoritariamente, de origen ex geno o end geno. (Fer nA ndez, 2001)
11.4.3.1.1. Contaminaci n end gena.
Es la que trae el alimento desde su origen.
11.4.3.1.2. Contaminaci n ex gena.
Proviene del medio ambiente que rodea el alimento.
Suelo: Esporulados, Gram- negativos, hongos y levaduras, streptomyces
Agua: Bacterias acu/tticas: la mayor a Gram-: Pseudomonas, Flavobacterium,
Cythophaga, Acinetobacter. Vibrio, Aeromonas, Plesiomonas. Gram+
Micrococcus y Bacillus, Bacterias del suelo y aire arrastradas por la
lluvia, Aguas residuales: enterobacterias, virus, Streptococcus fecalis,
Clostridium perfringens, protozoos (Cryptosporidium)
Aire: Esporos Gram-positivos, Gram- negativos, hongos
Piensos y fertilizantes, estidrcol: Veh culo de pat genos
Plantas: Gram-positivos, Gram- negativos, hongos y levaduras
Manipuladores de Alimentos: son los que entregan mAS micoorganismos a la
cadena productiva.
Contaminaci n cruzada: es la transferencia de sustancias o0 moos daeaeinos a la
comida por medio de alimentos crudos (carnes) a alimentos conocidos y/o listos
para consumirse.
11.4.3.1.3. Contaminaci n cruzada.
La contaminaci n cruzada puede ser directa o indirecta.
Directa es cuando:
Un alimento contaminado entra en contracto directo con uno que no lo est/Z.
Se mezclan alimentos crudos con cocidos en platillos que no requieren
cocci n posterior, o en el refrigerador mientras se almace na.
Alimentos listos para consumir entran en contacto con agua de deshielo de
carnes.
Indirecta es cuando:
Se transfieren contaminantes de un alimento, a travds ¢ las manos,

utensilios, equipos, superficies, tablas de cortar, etc.




Se utilizan herramientas y utensilios para cortar alimentos crudos y no son
higienizados para cortar alimentos cocidos

Por la carencia de basureros y manipuladores con mala higiene personal.




[I.5.INFECCIONES ALIMENTARIAS, INTOXICACIONES DE ORIGEN
ALIMENTARIO Y TOXIINFECCIONES ALIMENTARIAS

Las meeltiples enfermedades que se pueden transmitir pormedio de los alimentos
constituyen uno de los principales problemas de salud pablica en la mayor a de los
pases. La OMS, define estas enfermedades como "aquellas que, a la luz de los
conocimientos actuales, pueden ser atribuidas a un alimento espec fico, a una
sustancia que se le ha incorporado, a su contaminacin a travdds de recipientes o
bien en el proceso de preparacin y distribucin”. Se denominan infecciones
alimentarias a las enfermedades derivadas de la ingesta de alimentos y en las que
los agentes causales (la causa) son microorganismos, reservAEndoseel t@rmino
intoxicaci n para cuando el trastorno se debe a la acci n de toxinas microbianas
preformadas en los alimentos. Al conjunto de estas enfermedades se le conoce como
Toxiinfecciones alimentarias (TIA).

Entre las enfermedades producidas por microorganismos y transmitidas por
alimentos, tienen especial relevancia, por su frecuencia, un grupo cuyas
caracter sticas m/Es representativas son:

Corto periodo de incubaci n.

S ndrome gastrointestinal (diarrea, v mitos, dolor abd ominal).
Fiebre en algunos casos.

Recuperaci n en unos d as.

Algunas presentan una sintomatologa mAs grave e inclu® son mortales
particularmente en niaeos, ancianos y pacientes con otra eiffermedad de base.
Slutsker (1999), indica la incidencia de este tipo de enfermedades, en los Estados
Unidos de Amdrica, y las cataloga segeen su gravedad y tipode microorganismo
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Causas microbianas m/Zs frecuentes de las enfermedades transntidas
por alimentos en los Estados Unidos de Am@rica: ncemeros esmados por
enfermos, hospitalizados y muertos, 1999 (Traducido de Resisting Food
Safety)

Organismo Enfermos Hospitalizaciones Muertes

Bacteria




Campylobacter 2,000,000 10,500 99
S ndrome Guillain-Barr@ (Par/Elisis)

Clostridium perfringens 249,000 40 7
Escherichia coli O157:H7 62,500 1,800 52

Diarrea Sanguinolenta, daseo a los
riceones, s ndrome urdmico-hemol tico

Escherichia coli, otro 31,000 920 26
Listeria monocytogenes 2,500 2,300 499

Abortos espontAneos, nacidos
muertos, infecci n sangu nea,

meningitis.
Salmonella sp 1,300,000 16,000 556
Shigella sp 90,000 1,250 14
Disenter a
Staphylococcus sp 236,000 2,100 2
Vibrio sp 5,200 125 31
Escalofri, fiebre.
Yersinia entercolitica 86,700 1,100 2
Protozoo
Giardia lamblia 200,000 500 1
Toxoplasma gondii 112,500 2,500 375

Fiebre, gl/£ndulas hinchadas,
complicaciones en el h gado y sistema
nervioso central, daseo en cerebro y
0jos en infantes.

Virus
Norwalk-like viruses 9,200,000 20,000 120

Nota: Los c/lculos para los enfermos y hospitalizadosfueron redondeados. Los enfermos
generalmente incluyen alguna forma de padecimiento gastrointestinal diarrea, vomito,
retortijones as como los problemas indicados, (Slu tsker, 1999).

La gravedad depende de mceltiples factores: agente causé dosis ingerida del
microorganismo contenido en el alimento, susceptibilidad del individuo hacia ese
microorganismo, veh culo de ingesta (alimento). En la mayor a de las TIA, para que
se produzca enfermedad, los microorganismos deben encontrarse en
concentraciones (UFC g™) altas, Dosis Infectiva m nima (DI), aunque, en algunas,
bastan unas pocas c@lulas para provocar la toxiinfecci n, lo que debemos tener en




cuenta para no minusvalorar el riesgo que supone toda contaminaci n, (Fernf£Endez,
2001).

FernfEndez tambi@n muestra, que cuando se producen brotesde trastornos
alimentarios se manifiestan la existencia de factores contribuyentes, quiere decir que
junto a la contaminaci n del alimento por los microorga nismos pat genos, se han
dado una serie de circunstancias que han propiciado la multiplicacin de esos
gdrmenes hasta niveles suficientes para causar la enfermedal. Probablemente sin
ellos la toxiinfecci n alimentaria no hubiera llegado a producirse. Todas las medidas
dirigidas a reducir o eliminar los factores contribuyentes constituyen medios eficaces
para salvaguardar la salud del consumidor.

Estos factores son:

Preparaci n de los platillos con antelaci n, por lo m enos de varias horas.
Mantenimiento de los platos elaborados a temperatura ambiente.

Sostenimiento del platillo en caliente, a temperatura insuficiente.

Enfriamiento lento de los platos cocinados.

Insuficiente temperatura de refrigeraci n.

Recalentamiento inapropiado de los alimentos.

Contaminaci n cruzada entre productos crudos y alimentos |istos para el
consumo.

Contaminaci n proveniente de equipos y manipuladores i nfectados.

Dentro del cuadro comcen de microorganismos que pueden povocar
enfermedades relacionadas directamente con la ingesta de alimentos, se encuentran
los hallados en el Cuadro 4. De todos ellos, las bacterias ocupan el primer lugar tanto
en diversidad como en frecuencia. As, a diferencia de los virus, protozoos y
helmintos que se encuentran en los alimentos las condiciones id neas para su
multiplicaci n, las bacterias y los mohos utilizan estos s ubstratos como medio de
vida.

Cuadro 4. Caracter sticas de las bacterias causantes de las principales TIA, as
como los alimentos implicados y las formas de prevenirlos.

Enfermedad:

Salmonelosis:
Inicio: Generalmente de 8 a 12 horas despu@ds de ser ingerida.




S ntomas: Gastroenteritis: diarrea, dolor abdominal, fiebre elevada y algunas
veces nZuseas y v mito. Los s ntomas duran un d a o menos y usualmente son
moderados. Pueden ser mAs serios en personas de edad avazada o ddbiles.
Dosis Infectiva (DI) alta: 14* - 10° UFC g, 4.58 - 6 log UFC g™.
Caracter sticas de la bacteria:
Ampliamente extendida.
Cepas de Salmonella.
Se encuentra en intestino de hombres y animales infectados.
Se encuentra: 5 - 45” C (mes fila).
pH:45-9
Actividad del agua (Aw): >0.945
Se destruye por cocci n. (termosensible).
Alimentos implicados:
Los alimentos m/As frecuentemente involucrados son las cares crudas o
poco cosidas, aves de corral, huevo, leche y otros productos |Acteos,
camarones, ancas de rana, levaduras, coco, pastas y chocolate.
Alimentos elaborados con huevos crudos o poco cocidos (mayonesa, clara
batida).
Platos cocinados contaminados despuds del tratamiento t@mico por
manipuladores portadores o utensilios sucios.
Vegetales de consumo crudo regados con aguas residuales.
Medidas preventivas:
Cocci n de alimentos a temperaturas 70"C en el centro del producto.
Utilizar huevos pasteurizados en platillos a base de huevos crudos o poco
cocidos.
Mantener los platos cocinadosa 65"C  5"C.
Manipulador sano e higidnico, lavado de manos despuds deir al baseo o de
manipular alimentos crudos.
Utensilios y equipos limpios.
Impedir contaminaci n cruzada.
Lavado de vegetales de consumo con agua y unas gotas de lej a.
Mantener en refrigeraci n huevos frescos.

Enfermedad:

Colibacilosis:
S ntomas: Diarrea en niaeos y adultos. La gravedad depende segoeral cepa.
DI alta: 10°-10%° UFC g*, 6 - 10 log UFC g™
Caracter sticas de la bacteria:
Hu@sped habitual del intestino del hombre y animales.
Cepas de Escherichia coli.
Se encuentra: 10 - 45” C (mes fila).
pH: 4.5 - 9.
Aw: >0.945.
Se destruye por cocci n (termosensible).
Alimentos implicados:




Carnes poco cocidas, hamburguesas, salchichas frescas.
Platos cocinados, contaminados despu@ds del tratamiento ©@rmico por
manipuladores o utensilios sucios.
Aguas no potables
Vegetales de consumo crudo regados con aguas residuales.
Medidas preventivas:
Cocci n de alimentos a temperaturas 70"C en el centro del producto.
Mantener platos cocinadosa 65'C  5"C.
Manipulador sano e higi@nico, lavado de manos despuds deir al baaeo o de
manipular alimentos crudos.
Lavado de vegetales de consumo con agua y unas gotas de lej a.
Utensilios y equipos limpios.

Enfermedad:

Estafilococia:
La enfermedad estA producida por una toxina preformaa por la bacteria en el
alimento; esta es producida cuando los alimentos contaminados con la bacteria
son dejados demasiado tiempo a temperatura ambiente.
Inicio: Generalmente de 30 minutos a 8 h despuds de ser ingerda.
Sntomas: Diarrea, vmito, nAusea, dolores abdominales, espasmos
intestinales y cansancio. Dura de 24 a 48 h. Es raramente mortal.
Para que se forme la toxina:
DI: >10° UFC g™, 5 log UFC g™.
Caracter sticas de la bacteria:
Staphylococcus aureus.
Se encuentra en las fosas nasales y garganta de algunas personas sanas.
Piel de afectados de procesos infecciosos cutfEneos (acnd, droenculos,
guemaduras, etc.).
Animales portadores de donde pasa a la leche y carnes.
Se encuentra: 10 - 45” C (mes fila).
pH: 4.5 9.3.
Aw: >0.860.
Crece a altas concentraciones de sal y azcecar.
Se destruye por cocci n (termosensible).
La toxina resiste hasta 120"C de 10 a 40 minutos.
Alimentos implicados:
Principalmente carnes, aves de corral, atcen, ensalada de papa Yy
macarrones.
Carnes fr as, fiambres.
Quesos frescos.
Productos de pasteler a rellenos de crema o de nata.
Medidas preventivas:
Manipulador con piel sana o convenientemente protegida.
Utilizar mascarilla y guantes o cubiertos durante el empaquetado de
alimentos.
Coccinde alimentos a 70”C en el centro del producto.
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Mantener los platos cocinadosa 65"C  5"C.
Impedir contaminaci n cruzada.

Enfermedad:

Botulismo:
Es Provocado por la toxina botul nica (producida por Clostridium botulinum).

Las esporas de esta bacteria est£En ampliamente distribuids.
Inicio: Generalmente de 4 a 36 horas despu@s de ser ingerida.
S ntomas: Comienza con s ntomas gastrointestinales seguidos con trastornos
neurol gicos que incluyen debilidad, laxitud, v@drtigos, dificultades de degluci n,
ca das de pZrpados, alteraciones de visi n, fallo respiratorio, dificultad al hablar,
y par/Elisis progresiva del sistema respiratorio. La tasade mortalidad es alta.

Caracter sticas de la bacteria:
Clostridium botulinum.
Presente en suelos, de donde contamina vegetales y animales.
No se destruye en cocci n normal, sino a 121"C.
La toxina, se inactiva por cocci n durante 15 minutos.
Se encuentra: 10 50" C (mes fila).
pH: >4.5
Aw: >0.94
Forma endosporas resistentes a medios adversos (calor, congelacin,
desecaci n).
Alimentos implicados:
Esta bacteria produce la toxina solamente en un ambiente anaer bico (sin
ox geno) de baja acidez (pH >4.5). Conservas, principalmente caseras de
(espArragos, chicharos, frijoles, carne, pescado, etc.)
Se ha encontrado principalmente en conservas caseras y en una gran
variedad de alimentos enlatados como maz, frijoles verdes, sopas,
remolacha, esp/rragos, champiseones, atcen, y patd de h gad Tambi@dn en
carnes preparadas, jamn, salchichas, berenjenas rellenas, langosta, y
pescado ahumado y salado.
Alimentos envasados al vac o.
Medidas preventivas:
No probar ningcen producto enlatado con s ntomas de aléraci n.
Productos envasados al vac o conservar a 5’C y consumir dentro de la
fecha de expiraci n.
Tratamiento tdrmico suficiente de conservas de pH 4.5.

Enfermedad:

Perfringens:

En la mayor a de los casos es causado por no mantener los alimentos calientes.
Algunos organismos estfEn a menudo presentes despuds de cociar y se
multiplican a niveles txicos durante el enfriamiento y almacenaje de los
alimentos preparados.




Inicio: Generalmente de 8 a 12 horas despu@s de ser ingeridos
S ntomas: Dolor abdominal, diarrea intensa y algunas veces n/Euseasy
vV mitos.
Los s ntomas duran un da o menos y usualmente son moderados. Pueden
ser mAEs serios en personas de edad avanzada o ddbiles.
Caracter sticas de la bacteria:
Clostridium perfringens
Bacteria muy extendida en suelo, aguas residuales, intestino de hombre y

animales.

Se encuentra: 15 - 50” C (mes fila)
pH: 5-5.8.
Aw: >0.94.

No se destruye en cocci n normal, sino a 121" C.
Forma endosporas resistentes a medios adversos (calor, congelacin,
desecaci n).

Alimentos implicados:
Las carnes y sus derivados son los alimentos mAs frecuentemente
implicados ademZAs de salsas y caldos preparados con antelacin,
elaborados a temperaturas inferiores a 100" C, enfriados lentamente y/o
mantenidos a temperatura ambiente.

Medidas preventivas:
Mantener platos cocinadosa 65"C 5" C.
Enfriar r&Epidamente los platos que no van a consumirse @ inmediato, de
modo que pasen a una temperatura 10"C en el centro del producto en
menos de 2 horas.
Recalentar platos refrigerados con rapidez, de modo que se alcancen 70"C
en el centro del producto en menos de 1 hora.

Modificado del original de FernfAEndez, M., (2001) y conplementado con lo referido por la FDA
(1999).




11.6. AN'LISIS MICROBIOL GICO EN ALIMENTOS

El an/lisis de la carne y los productos c/Zrnicos es una iportante actividad en la
industria c&rnica y en particular dentro del dominiode an/lisis de alimentos, debido
quizAEs a que es un alimento importante y relativamente cao dentro de la dieta,
(Suarez, 1996).

En el comercio internacional, el importador de alimentos carece a menudo de
informaci n sobre las condiciones de sanitizacin o del ti empo y temperatura
relativos a la producci n y al transporte. En este caso un recuento de la flora aerobia
mes fila u otros microorganismos, puede constituir una ref erencia valiosa. Si Jste es
alto, o si var a considerablemente en las muestras de partidas diferentes o dentro de
una misma partida, ello quiere decir que con toda probabilidad el control
microbiol gico fue inadecuado durante la industrializacin o tratamiento de los
alimentos, la conservaci n o el transporte. El fabricant e de alimentos, por su parte,
puede utilizar tales recuentos para evaluar en su f&bria la eficacia de la sanitizaci n
a lo largo del proceso de industrializacin. Esta informacin permite una
concentraci n de esfuerzos dirigidos a mejorar la limpieza y desinfecci n en el Area
en la que se desarrollan las operaciones responsables, evitando as una pdrdida de
tiempo, esfuerzo y dinero en otras fases u operaciones menos importantes, (Analiza

Calidad; 2005).

Cliver (1993) indica que los microorganismos asociados con los alimentos son:
Bacterias, Hongos, Levaduras, Virus, Algas, Protozoos y Priones.

Cuadro 5. Enfermedades comunes transmitidas a travds de los alimentcs, causadas
por microorganismos.

Modo de
Contaminaci n

Enfermedad
(agente causante)

(Bacillus cereus) intoxicaci n
alimentaria, diarreico

S ntomas Principales Alimentos T picos

Diarrea, c licos, v mitos
ocasionales

Productos c/rnicos, sopas,

De latierra o del polvo
salsas, vegetales

(Bacillus cereus) intoxicaci n
alimentaria, em@tico

Botulismo; intoxicaci n
alimentaria (toxina de
Clostridium botulinum |4£bil al

De latierra o del polvo

Tipos Ay B: de la tierra o del
polvo; Tipo E: del agua 'y
sedimentos

N/ZEuseas, v mitos, a veces
diarrea y c licos

Fatiga, debilidad, visi n doble,
habla arrastrada, insuficiencia
respiratoria, a veces la muerte

Arroz y pasta cocidos

Tipos A y B: vegetales; frutas;
productos c/& rnicos av colay
de pescado; condimentos; Tipo




calor)

Botulismo; intoxicaci n
alimentaria, infecci n infantil

Campilobacteriosis
(Campylobacter jejuni)

Cholera (Vibrio cholera)

(Clostridium perfringens)
intoxicaci n alimentaria

(Escherichia coli)
infecciones
enterohemorr&Egicas
transmitidas por los
alimentos

(Escherichia coli)
infecciones enteroinvasoras
transmitidas por los
alimentos

(Escherichia coli)
infecciones
enterotoxig@nicas
transmitidas por los
alimentos

Listeriosis (Listeria
monocytogenes)

Salmonelosis (Salmonella
especies)

Shigelosis (Shigella especies)

Intoxicaci n alimentaria por

estafilococos (enterotoxina

de Staphylococcus aureus
estable al calor

Infecci n por estreptococos
transmitidos por los alimentos
(Streptococcus pyogenes)

Infecci n por Vibrio
parahemolyticus transmitidos
por los alimentos

Infecci n por Vibrio vulnificus
transmitida por los alimentos

Yersiniosis (Yersinia
enterocol tica)

Fuente: Cliver (1993)

Esporas ingeridas de la tierra, del

polvo, o de la miel; coloniza el
intestino

Pollo, leche cruda (no
pasteurizada)

Heces humanas en el entorno
marino

De latierra, alimentos crudos

Ganado infectado

Contaminaci n fecal humana,
directa o atravds del agua

Contaminaci n fecal humana,
directa o atravds del agua

De latierra o de animales
infectados, directamente o por
estidrcol

Alimentos de origen animal,
infectados; heces humanas

Contaminaci n fecal humana,
directa o a travds del agua

Operarios con resfr os, dolor

de garganta o cortadas que

est/n infectadas, rebanadoras

de carne

Operarios con , dolor de garganta

y otro tipo de infecciones por
estreptococos

Entorno marino de la costa

Entorno marino de la costa

Animales infectados,
especialmente cerdos; aguas
contaminadas

Estreaeimiento, debilidad,
insuficiencia respiratoria, a veces
la muerte

Diarrea, dolores abdominales,
fiebre, nEuseas, v mitos

Heces | quidas profusas; a veces
v mitos, deshidrataci n; si no se
trata puede ser mortal

Diarrea, c licos, rara vez
n/useas y v mitos

Diarrea | quida, sanguinolenta

Clicos, diarrea, fiebre,
disenter a

Diarrea | quida profusa; a
veces c licos, v mitos

Meningo-encefalitis; mortinatos;
septicemia 0 meningitis en
neonatos

Diarrea, dolores abdominales,

escalofr os, fiebre, v mitos,
deshidratacin

Diarrea, fiebre, n&Euseas, a veces

v mitos y ¢ licos

NAuseas, v mitos, diarrea y
clicos

Diversos, incluso dolor de
garganta, erisipela, escarlatina

Diarrea, c licos, a veces
n/Zuseas, v mitos, fiebre, dolor
de cabeza

Escalofr os, postracin, a
menudo la muerte

Diarrea, dolores imitando
apendicitis, fiebre, v mitos, etc.

E: pescado y productos de
pescado

Miel, de la tierra

Alimentos de origen animal,
infectados

Mariscos crudos o mal cocinados

Pollo y carne de res cocidos

Carne de res cruda o mal
cocida, leche cruda

Alimentos crudos

Alimentos crudos

Leche, queso y vegetales crudos

Huevos crudos, mal
cocinados: leche, carney
pollos crudos

Alimentos crudos
Jam n, productos c4&rnicos y
av cola, pasteler arellena de
crema, mantequilla batida,
queso
Leche cruda, huevos
"endiablados"

Pescado y mariscos

Ostiones y almejas crudas

Carne de res y puerco cruda o
mal cocida, tofu empacado en
agua de manantial

Cuadro 6. Enfermedades comunes transmitidas a trav@ds de los alimenbs, causadas

por virus.

Enfermedad (agente
causante)

Hepatitis A
(Virus de hepatitis A)

Gastroenteritis viral
(virus tipo Norwalk)

Gastroenteritis viral

Modo de Contaminaci n

Contaminaci n fecal humana,
directa o a travds del agua

Contaminaci n fecal humana,
directa o a travds del agua

Probable contaminaci n fecal

S ntomas Principales

Fiebre, debilidad, n&Euseas,
malestar. A menudo ictericia;

NAEuseas, v mitos, diarrea,
dolores, dolores de cabeza,
fiebre leve

Diarrea, especialmente en beb@s

Alimentos T picos

Mariscos crudos o mal
cocinados; emparedados,
ensaladas, etc.

Mariscos crudos o mal
cocinados; emparedados,
ensaladas, etc.

Alimentos crudos omal manejo




(rotavirus) humana | y nigeos de los alimentos |

Fuente: Cliver (1993)




[1.7.LA CARNE

Segcen el Codex Alimentarius, es la parte comestible losmoesculos de animales
sacrificados en condiciones higi@nicas, declarados aptos para el consumo humano.

De acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) se le llama carne, a la
estructura muscular estriada esqueld@tica, acompaaseada o0 node tejido conectivo,
hueso y grasa, ademAs de fibras nerviosas, vasos linfAEticos y s$®u neos;
proveniente de los animales para abasto, que no ha sido sometida a ningcen proceso
gue modifique de modo irreversible sus caracter sticas sensoriales y fisicoqu micas;
se incluyen las refrigeradas o congeladas.

[1.7.1. Qu mica de la carne

La carne tiene una composicin qumica bastante compleja y variable
dependiendo de un gran ncemero de factores. El conocimento detallado de su
composicin y la manera en que estos componentes se ven afect ados por las
condiciones de manipulaci n, procesamiento y almacenamien to, el cual determinar/
finalmente su valor nutricional final, la durabilidad y el grado de aceptacin que
pueda tener el consumidor, (Castillo, 2006).

Segcen Urieta, la composici n de la carne varia segcen gpecie y edad del animal,

aunque la composici n bZEsica es la siguiente:

Agua (70-78%)
Prote nas (16-21%)
Miofibrilares 9%
o0 Miosina, actina, tropomiosina, troponina, actinina, y actinina.
SarcoplasmZticas 6%
o0 Mioglobina, hemoglobina, enzimas.
Del Estroma 3%
o ColAgeno, reticulina.
Nitr geno no proteico 1.5%
P@ptido, amino/cidos, nucle tidos, nucle sidos
L pidos (1-13%) 2%




Polares 1%
o Fosfol pidos.
Apolares (0-12%)
o Triglicdridos, colesterol.
Minerales 1%
Potasio, F sforo, Sodio, Zinc, Hierro
Carbohidratos (0.5-3%) 1%
Gluc geno, Acidos IActicos, glucosa, intermediarios del m&abolismo, cantidades

pequeaeas de riboflavina y niacina.

[1.7.2. Nutricin
Desde el punto de vista nutricional la carne es un gran aporte de prote nas y
amino/cidos esenciales. El contenido de grasas que pueddlegar a tener la carne es
muy pol@mico, debido a esto es importante mencionar quela grasa en la carne tiene
dos efectos, por un lado es un realzador de los sabores y por otro es un medio de
transporte de las vitaminas liposolubles que existen en la carne, (Castillo, 2007).
Cuadro 7. Contenido Nutricional de ciertas carnes

Peso Aporte Contenido
Tipo de Canal Protena Grasa Agua Colesterol Energ@dtico en hierro

Came oy ) () (%) 1(6“0’3) (Kcal/100g) (mg/100g)
Ternera 150 14-20 8-9 74 70-84 170 2,2

Vaca 250 19-21 10-19 71  90-100 250 28
Cerdo 80  12-16 3035 52  70-105 290 17
Cordero 10  11-16 20-25 63 75-77 250 23
Conejo 1 19-25 3.8 70 25-50 160-200 35

Pollo 113;5 12-18 910 67  81-100  150-195 18

Senasica 2006 ,

Desde el punto de vista de los micronutrientes las carnes rojas son una fuente
importante de hierro y suelen contener vitamina B12 la cual se encuentra ausente en
los alimentos vegetales. Aunque la carne aporta muy pocos carbohidratos y contiene
muy poca fibra, (SENASICA, 2006).




[1.7.3. Criterios de calidad de la carne

Urieta, tambi@dn, menciona que para elaborar productos alimenticios de calidad
debe utilizarse carne en las mejores condiciones, que sea cetil y no sufra alteraciones
durante los diferentes procesos a que se va a someter. Un factor importante al
momento de elegir la carne es el grado de suavidad de la carne, lo que est/&E
relacionado tanto con la cantidad de gluc geno en el m cesculo, as como con el pH; la
terneza de la carne se ve afectada por el mal manejo post-mortem despu@s del
sacrificio donde existen modificaciones musculares que inciden sobre la capacidad
de retenci n de agua de la carne.

En el caso de carnes crudas de abasto se realizan otras medidas como el pHy el
color, ambas se tienen como indicadores de la calidad de la carne, (Castillo, 2007).

Se distinguen dos tipos de carne las PZlidas, blandas y exdativas (PSE) y las
oscuras, firmes y secas (DFD), las que de preferencia no deben utilizarse para
elaborar productos c4rnicos y/o platillos cuyo ingredienteprincipal sea carne, ya que
se corre el riesgo de que el producto no tenga las caracter sticas esperadas, puede
verse disminuida su vida de anaquel, aumentar las pdrdicas de peso, etc.

Las carnes DFD; son carnes que presentan un pH superior a 6.0, un color
oscuro, textura firme y una apariencia seca debido a su elevada retenci n de agua.
Un pH mayor a 6.2 puede dar origen a problemas tecnol gicos y microbiol gicos.

Un animal sacrificado despu@ds de un fuerte ejercicio tiere casi agotadas sus
reservas de gluc geno y por lo tanto se produce poco Acido I&ctico y el pH queda
pr ximo a 6 favoreciendo con esto el crecimiento de micro organismos dando lugar a
una carne DFD.

Carnes PSE, las reservas de gluc geno se degradan acelerada mente despuds
del sacrificio; ello, provoca un descenso brusco del pH que unido a temperaturas
elevadas despuds de la muerte de los animales (alrededor de 40 C), inducen la
desnaturalizaci n proteica miofibrilar, con la consiguie nte p@rdida de retencin de
agua. Este es un problema caracter stico sobre todo en aves y cerdos, en general es
consecuencia de la produccin de adrenalina por estrds o nerviosismo de los
animales previo a su muerte. Generalmente esta carne al ser cocinada queda seca y

con mal sabor por la gran p@rdida de jugos, (Urieta, 206).




I1.7.4. Almacenamiento

La carne fresca es muy alterable y toda espera, exige una refrigeraci n inmediata
0 bien, si es por mucho mAs tiempo un tratamiento de coaservaci n

Existen dos fen menos desfavorables que condicionan las cara cter sticas del
almacenamiento de las carnes.

1. El peligro de proliferaci n bacteriana en su superf icie.
2. El riesgo de desecaci n (con pdrdida de peso).

La humedad relativa en la superficie de la carne determina cuZl de estos
fen menos se va a producir. Por lo general despuds del sacrificio, las carnes se
enfr an por aire® con un 90% de humedad relativa y una temperatura comprendida
entre 10 y 1” C. La velocidad del descenso de temperatura en el centro de la carne
no debe sobrepasar de 1.5 C h %, (para evitar daseo en las prote nas y permitir una
maduraci n efectiva) durante las seis primeras horas. Las con diciones bajo las
cuales se realiza la maduraci n de la carne, constituyen un factor muy importante
para su ablandamiento. De acuerdo con el Codex, para la carne de res la
maduraci n (hasta un | mite apropiado), exige de tres a cuatro semanas a -1.5” C, 15
dasa0C,2das a20 Co cenicamente unda a43 C, este ultimo representa una
considerable ganancia de tiempo y por consiguiente una apreciable economa de
volumen en las c/A£mara de almacenamiento, pero mayor ries@ microbiol gico.

[1.7.5. Conservaci n de la carne
11.7.5.1. Calor
Enlatados con esterilidad comercial se mantienen estables a temperaturas por
debajo de 35 C (sin refrigeraci n) por lo general so n productos cZArnicos curados y
pueden tener una fecha de caducidad elevada.
Enlatados sin estabilidad de estanter a es decir, requieren de refrigeraci n
[1.7.5.2. Congelacin

La conservaci n de las carnes congeladas es cada vez m/s eficaz conforme la
temperatura de almacenamiento desciende por debajo de -12.2 C y se aproxima a -
28 C.

% Por circulaci n de aire forzado, con una humedad rela tiva del 85- 90%, donde son r/&Epidamente
enfriadas a 0" C.




11.7.5.3. Radiacin
Es muy frecuente el uso de rayos ultravioleta (UV) en combinacin con la
refrigeracin, para piezas de gran tamaseo reduciendo la cantidad de
microorganismos. Sin embargo los rayos UV tienen bajo espectro y solo tienen efecto
sobre la superficie inmediata.
11.7.5.4. Desecacin
Esta forma de conservacin presenta muchas variantes (salado, ahumado,
curado). Es de mencionar los procesos de carne seca como la Machaca en la cual
se hace un secado, en hornos, o en forma natural por secado al sol. El tiempo de
vida en anaquel se prolonga mucho.
11.7.5.5. Conservadores
Cuando se da el almacenamiento en refrigeracin se emp lean atm sferas
modificadas en donde se emplea mayor contenido de dixid o de carbono (COy) vy
ozono (Ogs). La presencia de CO; inhibe la presencia de microorganismos pero
tambi@n acelera la presencia de metamioglobina, por b tanto la carne pierde antes
su frescura y color natural. En el caso del O3 se ocupan concentraciones de 2.5 a 3
ppm para inhibir el crecimiento de bacterias, pero si ya est£n en desarrollo se
requiere de concentraciones m/s elevadas para inhibirlas.El problema con el ozono
es que puede ser un fuerte oxidante y deteriorar las grasas (enranciamiento).
Tambi@n se puede emplear la sal, nitritos y aromAticoscomo conservadores
con acci n bacteriost/tica, estos se generan durante el ahumado.
[1.7.5.6. Antibi ticos
Su uso estA restringido pero se puede usar antes del sacritio y en superficies.
El problema es la sensibilidad a ciertos antibi ticos p or parte del consumidor y la
consecuente resistencia de las bacterias.
II.7.6. Riesgos microbiol gicos de la carne
El problema de la contaminaci n de la carne comienza de sde el momento en que
el animal se sacrifica, es decir cuando los maesculos entran @& contacto con el medio;
este problema de contaminaci n aumenta a medida que | as condiciones de sacrificio

y manipulaci n carezcan de condiciones higi@dnicas.
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La contaminaci n puede venir ya sea del pelo, patas o pezu aeas del animal, de su
tracto intestinal o por contacto con utensilios, superficies vivas contaminadas, el
suelo incluso el aire. Por esto es necesario manejar la carne bajo condiciones
extremas de higiene ya que es un medio rico en nutrientes y en el que puede haber
desarrollo de hongos, bacterias, e inclusive algunas levaduras. La presencia de estos
microorganismos, su concentraci n y desarrollo depende de a lgunos factores tales
como:

La carga microbiana en el intestino.

Las condiciones en que se manejo la carne.

La velocidad de enfriamiento de la carne.

La disponibilidad de ox geno.

La temperatura.

II.7.6.1. Alteraciones que presenta la carne

1) Mucilago superficial.

2) Cambio de color de los pigmentos de la carne (a verde, pardo gris o por la
presencia de per xidos).

3) Distintos colores en la superficie de la carne debido a bacterias productoras de
pigmentos (Serratia marcescens color rojo, Pseudomonas syncyanea color
azul, Micrococcus o Flavobacteriorum color amarillo).

4) Modificaci n en las grasas.

5) Fluorescencia.

6) Olores y sabores extraseos como el agriado o putrefaccin.

II.7.6.2. Hongos de la carne

Cladosporium, Geotrychum, Mucor, Penicillum

11.7.6.3. Bacterias

Son de principal importancia las bacterias de los g@nercs Pseudomonas,
Micrococcus, Streptococcus, Bacillus, Clostridium, Escherichia, Salmonella, y
Streptomyces, entre otras.




[1.8. MICROORGANISMOS INDICADORES

En la actualidad los m@todos de laboratorio, para deteccin de agentes
pat genos, no ofrecen suficiente confianza, especialment e cuando los agentes est/An
en ncemero escaso 0 se encuentran distribuidos de modo dsigual en alimentos que,
por otra parte, contienen gran ncemero de microorganisnos saprofitos.

Aun en los casos en los que se cuenta con m@todos sensibles, dgunos
laboratorios pueden no disponer de las facilidades y capacidades tdcnicas precisas
para llevar a cabo estas pruebas. Tales dificultades han determinado la amplia
utilizaci n de grupos o especies de microorganismos, cuya en umeraci n 0 recuento
se realiza con mayor facilidad y cuya presencia en los alimentos, en determinado
noemero, indica que estos productos estuvieron expuestos a condiciones que
pudieran haber introducido organismos peligrosos y/o permitido la multiplicaci n de
especies infecciosas o toxigdnicas.

Los grupos o especies utilizadas con estos fines se denominan microorganismos
indicadores, y sirven para evaluar tanto la seguridad que ofrecen los alimentos en
cuanto a microorganismos y sus toxinas, como su calidad microbiol gica, (Analiza
Calidad, 2005).

11.8.1. Aerobios Totales

El recuento de bacterias aerobias mes filas es el mAs comcenrante utilizado
para indicar la calidad sanitaria de los alimentos. La mayora de los alimentos
industrializados deben ser considerados como inadecuados para el consumo cuando
contienen un gran nocemero de microorganismos, aun cuandoestos microorganismos
no sean conocidos como pat genos y no hayan alterado de fo rma apreciable los
caracteres organol@pticos del alimento. Pueden, darse varas razones que justifican
esta conducta, (Ingran, 1960).

Recuentos altos en alimentos estables a menudo indican materias primas
contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de vista sanitario,
mientras que en los productos perecederos pueden indicar tambi@n condiciones
inadecuadas de tiempo/temperatura durante su almacenamiento. La presencia de un
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ncemero elevado de bacterias aerobias mes filas que crecen bien a temperatura
corporal o pr xima a ella, significa que pueden haber se dado condiciones favorables
o la multiplicaci n de los microorganismos pat genos de o rigen humano o animal.
Algunas cepas de bacterias mes filas comunes, no generalmen te consideradas
como agentes de enfermedades transmitidas por los alimentos (por ejemplo, Proteus
sp, enterococos Yy pseudomonas mes filas) han sido sesealadas como causa de
enfermedad cuando exist a un nocemero elevado de c@lulasviables en los alimentos.
Sin embargo, los datos con que se cuenta acerca de la patogenicidad de estas
cepas son conflictivos. No obstante, parece prudente evitar que los alimentos
industrializados no fermentados den recuentos en placa elevados. AC (2005)

Todas las bacterias pat genas conocidas vehiculadas por los al imentos son
mes filas y en algunos casos contribuyen con su presencia a lo s recuentos en placa
encontrados. Cuando la alteracin de los alimentos es de bida al desarrollo de
microorganismos, la causa m/As frecuente de alteraci n, debe esperarse un conteo
elevado. Los niveles de poblacin precisos para producir modificaciones
organol@pticas notables var an ampliamente segaen el tip de alimento y la clase de
microorganismo.

La alteracin de los alimentos refrigerados es producid a frecuentemente por
bacterias que no pueden crecer a temperaturas de 30"C y superiores. As, los
recuentos en placa de gdrmenes aerobios realizados en alinentos alterados mientras
se mantengan refrigerados pueden alcanzar cifras uno o mAs ciclos logar tmicos
superiores cuando la incubaci n se hace a 5-28"C que cuan do se lleva a cabo a 35-
37"C.

Las bacterias aerobias mes filas, como grupo (es decir, las que crecen en placa
de Agar a 30-37’C), pueden ser consideradas generalmente como organismos
indicadores, aunque representan una mediada mucho menos precisa y fiables del
peligro de intoxicaci n alimentaria. Los recuentos eleva dos de bacterias mes filas,
por ejemplo en productos crudos o no tratados, a menudo estAn constituidos por la
microflora normal o quizZAs indican una alteraci n incipente del alimento y no un
peligro potencial para la salud del consumidor.

Ventajas y limitaciones de los recuentos de Mes fil os

33




Es preciso, advertir, que el recuento de la flora aerobia mes fila tiene un valor

limitado en algunos casos:

1.

En determinados tipos de alimentos (por ejemplo, embutidos fermentados, col
/Ecida, queso y otros derivados |Acteos) es natural y deseableuna gran
multiplicaci n bacteriana, con una fermentacin o madu racin paralela del
alimento. En estos productos, un recuento elevado, como tal, carece
pr/&cticamente de significado, ya que los microorganismos irmpropios no pueden
diferenciarse generalmente de la microflora propia o normal (L. E. Barber y
Deibel, 1972).

En los alimentos tratados por el calor, la poblaci n de microorganismos viables
suele ser muy baja, aunque un examen microsc pico de estos productos puede
a veces poner de manifiesto la presencia de microorganismos muertos, cuyo
noemero indica que la materia prima estaba muy contamimada.

Del mismo modo, en los alimentos deshidratados y en los congelados, siempre
se obtienen recuentos de bacterias viables mZ&s bajos. As, m recuento en placa
puede no reflejar la calidad bacteriol gica de la mate ria prima antes de los
procesos o tratamientos correspondientes y, por ello, es necesario llevar a cabo
un examen microsc pico directo para comprobar si, efectivam ente, en un
principio exist an o no abundantes gdrmenes.

Los recuentos de bacterias mes filas son de escaso valor a la h ora de predecir la
vida ceti de un alimento conservado en refrigeracin, ya que muchos
microorganismos mes filos no crecen a temperaturas por deba jo de los 5'C.
Para esta finalidad, es preferible el recuento de bacterias viables psicrotr ficas
llevado a cabo generalmente a una temperatura de incubacin entre 0 y 5°C o
7"C durante 10 d as. Algunas bacterias mes filas crecen, e n efecto, entre 5 y
15"C, pero pueden ser detectadas con mayor rapidez incubando las placas a

temperaturas m/As elevadas.

11.8.2. Staphylococcus aureus

Segeen lo descrito por Analiza Calidad (2005), la preseria de Staphylococcus

aureus en un alimento se interpreta, por lo general, como indicativo de contaminaci n

a partir de la piel, la boca y las fosas nasales de los manipuladores de alimentos, a




su vez tambidn material y equipo sucios, y las materias prmas de origen animal
pueden ser asimismo la fuente de la contaminaci n. C uando se encuentra un gran
neemero de estafilococos en un alimento, ello significa por lo general, que las
pr/cticas de limpieza, desinfeccin y control de la temperatura no han sido
adecuados, (Ingran, 1960).

11.8.3. Hongos y Levaduras
Las levaduras y los hongos crecen mAs lentamente que las bacteias en los
alimentos no Zcidos que conservan humedad y por ello pocasveces determinan
problemas en tales alimentos. Sin embargo, en los alimentos ZAcidos y en los de baja
actividad de agua, crecen con mayor rapidez que las bacterias, determinando por ello
importantes pdrdidas por alteracin de frutas frescas y jugos, vegetales, quesos,
productos derivados de los cereales, y encurtidos, as como en los alimentos
congelados y en los deshidratados, cuyo almacenamiento se realiza en condiciones
inadecuadas. Adem/Es, existe el peligro potencial de poducci n de micotoxinas por
parte de los hongos. Para eliminar o reducir tales problemas, los manipuladores de
alimentos susceptibles de enmohecimiento deberZn:
1) Reducir la carga de esporas, observando unas buenas prAgticas higidnicas.
2) Reducir los tiempos de almacenamiento y vender los alimentos lo antes posible
3) Almacenar los alimentos congelados a temperaturas inferiores a los 12"C.
4) Eliminar o reducir el contacto con el aire (mediante envasado o0 por otros
procedimientos)
5) Calentar el alimento en su envase final para destruir las c@lulas vegetativas y
las esporas
6) Aeeadir Acidos para retardar el crecimiento
7) Aeeadir conservadores qu micos, tales como los sorbatos y lenzoatos.
Ni el hombre ni los animales deben consumir alimentos visiblemente
enmohecidos, excepto, por supuesto, los quesos y algunos salamis.
Las levaduras crecen mAs r/&Epidamente que los hongos, pero ¢o frecuencia
junto a ellos. Mientras que los hongos son casi siempre aerobios estrictos, las
levaduras generalmente crecen tanto en presencia como en ausencia de ox geno,

aunque con mayor rapidez y hasta poblaciones m/s elevadas enaerobiosis.




En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrarse noemeros
reducidos de esporas y cdlulas vegetativas de levaduras, perosu presencia en estos
alimentos es de escaso significado. S lo cuando el alimento contiene cifras elevadas
de levaduras u hongos visibles el consumidor se dar/f£ cuentade la alteracin. La

alteraci n por levaduras no constituye un peligro para la salud.

11.8.4. E. coli y Coliformes

Escherichia coli es un germen cuyo h/bitat natural es el tracto ent@ricodel
hombre y de los animales. Por ello, la presencia de este microorganismo en un
alimento indica generalmente una contaminaci n direct a o indirecta de origen fecal.

E. coli es el indicador cl&sico de la posible presencia @ pat genos entdricos en
el agua, en los moluscos, en los productos |&Acteos, carnes y ¢ros alimentos. La
enumeracin de E. coli en el agua constituye una medida de la cuanta de la
poluci n, mientras que los niveles detectados en los alim entos pueden estar
influenciados por otros factores, tales como la multiplicaci n del microorganismo, su
muerte o inactivaci n o su adherencia a las part culas de | alimento. Con todo, cifras
sustanciales en un alimento sugieren una falta general de limpieza en el manejo del
mismo y un almacenamiento inadecuado.

La existencia de E. coli en un alimento no constituye una connotaci n directa de
la presencia de un pat geno, sino que implica cenicamente un cierto riesgo de que
pudiera estar presente. En otras palabras, la incidencia en los alimentos no guarda
siempre una estrecha correlaci n con la presencia de E. coli pat geno, salmonellas o
de otros microorganismos pat genos.

Una prActica comaen es utilizar las pruebas para coliformesjue incluyen E.coli,
en los ensayos preliminares. Si de estas pruebas in ciales se deduce la posibilidad
de contaminaci n fecal, los coliformes u otras Enterobacter iaceae se someten a

posteriores estudios para determinar si entre ellos est/Apresente E. coli.
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Cuadro 8. Diferencias entre los gdneros de la familia Enterobaceriaceae en relaci n
con su origen fecal o no fecal, su detecci n y su enteropa togenicidad por

el hombre.
Geénero Predominantemente Generalmente Tipicamente
de origen fecal detectado en las enteropatogeno para

“pruebas para el hombre
coliformes”

| Escherichia Si Si No'

Il Edwardsiella  Si No No"

11 Citrobacter No" Si¢ No

Y Salmonella Si No Si

Vv Shigella Si No Si

VI Klebsiella No” Si No"

VIl Enterobacter No” Si No

VIII Hafhia No” No* No

IX Serratia Si No No

X Proteus No® No No”

X1 Yersinia Si No No®

Xl Erwinia No No* No

A Basado en el Bergey's manual of determinative bacteriology, 8th ed. (Buchanan and Gibbons, 1974; ver
también Mossel, 1975).

B Algunas cepas habitan en el tracto intestinal, pero proliferan también en otros ambientes naturales.

C Excepto cepas fermentadoras lentas de la lactosa.

D Excepto cepas ocasionales.

E Excepto cepas que se han adaptado a un crecimiento rdpido a temperaturas proximas a 37°C.

F Algunos serotipos contienen cepas enteropatogenas,

Fuente: Analiza calidad, 2005

El tdrmino coliformes comprende a diversas especies pertenecientes a varios
gdneros de la familia Enterobacteriaceae incluidoE. coli.

Varios laboratorios en todo el mundo han introducido el an/lisis de los alimentos
gue han recibido un tratamiento para asegurar su inocuidad por una prueba que
determina la familia entera de las Enterobacteriaceae (es decir, los tipos lactosa +y
lactosa -). Esta prueba es utilizada por las siguientes razones:

1. Las bacterias coliformes o del grupo coli-aerogenes co nstituyen un grupo mal
definido taxon micamente. En efecto, el recuento de col iformes puede incluir toda
una serie de bacterias diferentes, segcen la muestra, elmedio, la temperatura de
incubaci n y los criterios utilizados para la lectura de re sultados. Esta variabilidad
puede ser la causa de discrepancias entre los datos obtenidos en laboratorios

diferentes.




2. Una prueba slo para las bacterias lactosa positivas pued e llevar a resultados
falsamente seguros en los casos en los que predominan las lactosa negativas.
Esto es vAElido no cenicamente para las Salmonella predomantemente lactosa
negativas, sino tambi@n para otras Enterobacteriaceae mt genas. Una buena
ilustracin de este hecho la constituye la contaminacin po r la cepa
enteropatgena de E. coli tipo O 124. Este mutante fe rmenta la lactosa
lentamente.

3. Salmonella puede ser, en los alimentos, m/s resistentefrente a las influencias
desfavorables que E. coli u otros coliformes. De nuevo, la ausencia de estos
celtimos microorganismos puede llevar a conclusiones de sguridad falsas.

En los alimentos naturales y en las superficies de los utensilios y equipo de las
industrias de alimentos, varios tipos de Enterobacteriaceae permanecen mAs tiempo
gue E. coli. Las especies de Erwinia y Serratia, que se incluyen en los recuentos de
Enterobacteriaceae y en cierto grado en las enumeraciones de coliformes, est/&n
asociadas con los vegetales y no indican contaminaci n fecal. De aqu que E. coli
sea el cenico microorganismo ndice vAlido en el an/lisie dos alimentos vegetales
frescos. En los alimentos frescos o naturales de origen animal, la mayor parte de las
Enterobacteriaceae proceden de contaminaciones de origen fecal y su presencia en
gran ncemero puede indicar una manipulacin no higighica y/o un almacenamiento
inadecuado. En muchos casos, los recuentos de Enterobacteriaceae no guardan
relacin con la cuanta de la contaminacin original a partir de fuentes fecales,
debido a que las Enterobacteriaceae pueden multiplicarse en algunos alimentos
mientras que tienden a disminuir en otros y en el agua.

En los alimentos que han recibido un tratamiento para garantizar su sanidad, la
presencia de niveles considerables de Enterobacteriaceae o0 de coliformes indica
tratamiento inadecuado y/o contaminacin posterior al tr atamiento; mZASs
frecuentemente a partir de materias primas, equipos sucios 0 manejo no higi@nico,
multiplicaci n microbiana que pudiera haber permitid o el crecimiento de toda la serie
de microorganismos patgenos y toxigdnicos. Con todo lo valiosa que esta
informaci n pueda ser, nunca deber/ interpretarse como indicaci n cierta de que ha

tenido lugar una contaminaci n de origen fecal de ta les alimentos.
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Una pregunta siempre apremiante es la de si un resultado negativo en cualquiera
de las pruebas mencionadas asegura la ausencia de patgeno s entdricos. Ello
depende naturalmente de parfAEmetros tales como el ncemery la magnitud de las
al cuotas examinadas, la sensibilidad del m@todo y el nanero de Enterobacteriaceae,
coliformes o E. coli y de microorganismos pat genos.
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11.9. NORMATIVIDAD Y ESPECIFICACIONES SANITARIAS PARA CARNE

Existen diferentes normas, dentro de la Republica Mexicana se tiene las Normas
Oficiales Mexicanas, aungque otros sectores econ micos tiene o tras normativas, tal
es el caso de la Unin Europea (UE) que tabien cuenta con su propia

reglamentaci n.

[1.9.1. Normatividad Mexicana
Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) tienen por objeto establecer las

especificaciones sanitarias que deben cumplir todos los actores de la cadena
productiva, as como el producto mismo.

Las NOM son de observancia obligatoria para las personas f sicas o0 morales que
se dedican al sacrificio, faenado de animales para abasto, almacenamiento,
transporte y expendio de sus productos.

En base a lo indicado en la NOM-004-Z00-1993 para carne no procesada, que
indica, que los productos de importaci n deben elaborar se con carne de animales
autorizados para consumo humano. No deben rebasarse los | mites de sustancias
t xicas o0 nocivas, antibiticos, residuos de medicamentos y plaguicidas que se
establecen en dicha norma. El control de residuos t xicos en carne, grasa, h gado y
rige n de bovinos, equinos, porcinos y ovinos. En etiquetas debe figurar: La leyenda:
"Cons@rvese en refrigeraci n" y la fecha de caducidad.

Las NOM consideradas para delimitar los niveles de sanidad microbiol gica del
presente trabajo de investigacin fueron las que especificaran los reg menes
sanitarios que deben de aprobar la carne asi como sus diversas presentaciones y
son las siguientes:

NOM-122-SSA1-1994, Bienes y servicios. Productos de la carne. Productos
c/Ernicos curados y cocidos, y curados emulsionados y cocidos.
Especificaciones sanitarias.

NOM-145-SSA1-1995, Productos CArnicos Troceados Y Cuados. Productos
C/Arnicos Curados Y Madurados. Disposiciones Y Especificacioes Sanitarias.




NOM-145-SSA1-1995, Productos CArnicos Troceados Y Cuados. Productos
C/Arnicos Curados Y Madurados. Disposiciones Y Especificacioes Sanitarias.
NOM-213-SSA1-2002, Productos y servicios. Productos c/Zrnice procesados.
Especificaciones sanitarias. M@todos de prueba.

Una vez tenido las NOM se tomo en cuenta los limites en cuanto a UFC g™ las

cuales se muestran en los cuadros acontinuacion:

Norma Oficial Mexicana NOM-122-SSA1-1994,
Bienes y servicios. Productos de la carne. Productos cZArnicostcurados y cocidos,

y curados emulsionados y cocidos. Especificaciones sanitarias.

Cuadro 9. NOM-122-SSA1-1994, Especificaciones sanitarias, | mite mAximo de
Microorganismos

MICROORGANISMO LIMITE MAXIMO (UFC g*) Logio (UFC g™)
Mesof licos aerobios 100,000 5

Escherichia coli Negativo -

Hongos y levaduras <10 <1
Staphylococcus aureus 100 2

Salmonella spp Negativo en 25 g -

UFC g™ = Unidad Formadora de Colonia por gramo
% = No debe estar presente en ninguno de los cultivos.

Norma Oficial Mexicana NOM-145-SSA1-1995,
Productos C/Zrnicos Troceados Y Curados. Productos CArnicos @ados Y
Madurados. Disposiciones Y Especificaciones Sanitarias.

Cuadro 10. NOM-145-SSA1-1995, Especificaciones sanitarias, | mite mAximo de
Microorganismos.

Productos C/Zrnicos

En planta: curados troceados y curados
(ELS::E eC :E}EQEL)C))NES: madurados cocidos crudos madurados
Mesof licos aerobios UFC g* NI 100,000 NI NI
Coliformes fecales NMP g™ <3 <3 NI <3
i?jl(rer;ct);ella sppen25g ausente ausente ausente ausente
g_tlaphylococcus aureus UFC <100 <100 <100 <100

NI = No Indicado




En punto de venta: Productos C/Zrnicos

curados troceados y curados
ESPECIFICACIONES: .
(L mite m/Eximo) madurados cocidos crudos madurados
Mesof licos aerobios UFC g* NI 600,000 NI NI
Coliformes fecales NMP g™ <3 <3 NI <3
i?jl(rer;ct)rr;lella sppen25g ausente ausente ausente ausente
g_tlaphylococcus aureus UFC <1000 <1000 <1000 < 1000

NI = No Indicado

Norma Oficial Mexicana NOM-194-SSA1-2004,
Productos y servicios. Especificaciones sanitarias en los establecimientos

dedicados al sacrificio y faenado de animales para abasto, almacenamiento,
transporte y expendio. Especificaciones sanitarias de productos.

Mam feros y aves dom@sticas:

Cuadro 11. NOM-194-SSA1-2004, Especificaciones sanitarias, | mite mAximo de
Microorganismos

E. coli® UFC g*

Producto L mite m&Eximo Salmonellaen 25 g
Congelado NA Ausente
Refrigerado 1000 Ausente
Carne molida refrigerada 5000 Ausente
Envasado al vac o o en atm sfera modificada NA Ausente

% = Como microorganismo indicador

NA = No Aplica

Norma Oficial Mexicana NOM-213-SSA1-2002.
Productos y servicios. Productos cZrnicos procesados. Especificacdines

sanitarias. M@todos de prueba.

L mites mAXximos para microorganismos y par/Zsitos




Cuadro 12. NOM-213-SSA1-2002, Especificaciones sanitarias, | mite mAximo de
Microorganismos

Producto Mes filos Coliformes Salmonella  Trichinella  Cisticercos
aerobios fecales spp spiralis
(UFC g™ (NMP g?) en 25 g
. 10,000"

Cocidos 60,0002 <3 Ausente NA NA

Crudos NA NA Ausente Ausente® NA

Curados NA <3 Ausente NA NA

Marinados o NA <3 Ausente NA NA

en salmuera

Fritos NA NA NA NA Ausente

1 = en planta

2 = en punto de venta

3 = no aplica a madurados crudos
NA = No aplica

11.9.2. Normatividad Internacional

Uni n Europea.

Uno de los objetivos fundamentales de la legislaci n al imentaria es asegurar un
nivel elevado de protecci n de la salud pceblica, segoerse establece en el Reglamento
(CE) no 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero de 2002,
por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legislacin
alimentaria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan
procedimientos relativos a la seguridad alimentaria. Los riesgos microbiol gicos de
los productos alimenticios constituyen una de las principales fuentes de
enfermedades de origen alimentario para las personas.

Los productos alimenticios no deben contener microorganismos ni sus toxinas o
metabolitos en cantidades que supongan un riesgo inaceptable para la salud
humana.

El Reglamento (CE) no 178/2002 establece requisitos generales de seguridad
alimentaria, en virtud de los cuales no se comercializar/£nalimentos que no sean
seguros. Los explotadores de las empresas alimentarias tienen la obligacin de
retirar del mercado alimentario los alimentos que no sean seguros. Para contribuir a
la proteccin de la salud pceblica y evitar las diferencias de interpretacin, es
necesario establecer criterios de seguridad armonizados sobre la aceptabilidad de




los alimentos, en particular en lo que se refiere a la presencia de ciertos
microorganismos pat genos.

En base a lo anterior se establecen los | mites microbiol gicos establecidos para
la comercializaci n de productos c/Zrnicos en la UE.

Carne picada.

Recuento de colonias aerobias’| 5 | 2 | 5x105 ufc/g | 5x106 ufc/g | 1ISO 4833 |
Final del proceso de fabricaci n | Mejoras en la higie ne de la producci n y mejoras
en la selecci n y/o el origen de las materias primas |

E. coli ©| 5] 2| 50 ufc/g | 500 ufc/g | ISO 16649-1 o 2 | Final del proceso de
fabricaci n | Mejoras en la higiene de la produccin y m ejoras en la selecci n y/o el
origen de las materias primas |

Carne separada mec/A nicamente (CSM)

Recuento de colonias aerobias | 5 | 2 | 5x105 ufc/g | 5x106 ufc/g | ISO 4833 |
Final del proceso de fabricaci n | Mejoras en la higie ne de la producci n y mejoras
en la selecci n y/o el origen de las materias primas |

E. coli [27] | 5| 2 | 50 ufc/g | 500 ufc/g | ISO 16649-1 o 2 | Final del proceso de
fabricaci n | Mejoras en la higiene de la produccin y m ejoras en la selecci n y/o el

origen de las materias primas |

® Este criterio no se aplica a la carne picada producida al por menor cuando la vida cetil del producto es
inferior a 24 horas.
¢ La E. coli se utiliza en este caso como indicador de contaminaci n fecal.




. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz en el Laboratorio de microbiolog a del Departamento de
Zootecnia de la Universidad Aut noma Chapingo, en el Municipio de Texcoco Estado
de M@xico, en el periodo de Febrero a Septiembre de2008.

Carne Convencional (Prueba)

Previo al estudio de la carne del tianguis orgZnico Clapingo, se realizaron dos
pruebas a carne convencional, es decir a carne no org/irca, fresca y en
refrigeraci n, adquirida en una carnicer a ubicada en la colonia Nezahualc yotl
Boyeros, Texcoco, Estado de M@xico. Esto con el fin de analzar las tdcnicas de
muestreo, cultivo, conteo y caracterizaci n de las colonias, a s como de adecuar la
metodolog a en base al presupuesto y material disponible.

El primer muestreo se efectu el 11 de febrero de 2008 mientras que el segundo
se realizo el 4 de marzo de 2008.

Durante las pruebas se utilizo la metodolog a descrita por la normas:
NOM-109-SSA1-1994 Procedimientos para la toma de muestras.
NOM-110-SSA1-1994 Preparaci n de muestras para su an Zlisis.
NOM-092-SSA1-1994 Mdtodo para la cuenta de bacteriasaerobias en placa.

Se utiliz 50g de carne, la cual se homogeneiz con 450 ml de soluci n salina
est@ril a 0.85%, y se realizaron cuatro diluciones (Anex Figura A3).

Despu@s se realizo la tdcnica de vaciado en placa, utilizan® cajas petri de vidrio
y los medios de cultivo Agar-Agar (AA) para conteo de aerobios, Agar Papa Dextrosa
(PDA) para recuento de Hongos y Levaduras, y Agar Bilis Rojo Violeta (ABRV) para
determinaci n de coliformes fecales. Los cultivos se incubar on durante 48h, para
despuds contar el ncemero de colonias.

Despuds de haber obtenido los resultados y de acuerdo a lss NOM vy

presupuesto de este trabajo de investigaci n, se ideo la m etodolog a (Figura 1).




Dos tipos de carne

Cocotla 4 La Rumorosa
« Dos productores >
(Pavo) (Res)
Dos cortes ———— Muestreo Dos cortes

l

Cuatro diluciones

l

Cinco muestreos

Figura 1. Metodolog a presuntiva, ideada a partir del resultado de las pruebas.

Para el an/lisis de la carne del tianguis orgZnico Gipingo se utilizaron
diferentes materiales. Se cambio las cajas petri de vidrio por cajas petri desechables,
en cuanto a los medios de cultivo, se cambio a Agar M@todes est/Endar (AMS) para
conteo de aerobios, Agar Eosina y Azul de Metileno (EMB) para conteo de coliformes
totales y detecci n de E.coli, Agar de Baird Parker (BP) para detecci n de S.aureus,
Agar Papa y Dextrosa (PDA) para hongos y levaduras, y Agar para Salmonella-
Shigella (ASS).

Carne del Tianguis orgZnico Chapingo.

En base a la metodologa ya establecida (Figura 1) se consideraron ciertos
cortes de Pavo (Pierna y Pechuga) y de Res (Bistec y Carne Molida).

Se prest atencin a la carne ofrecida al consumidor en el Tianguis OrgAnico
Chapingo, para el caso del Pavo se eligi el puesto de | a Granja Cocotla y para Res
el Puesto del Rancho La Rumorosa, en ambos casos la carne se vende
empaquetada, congelada y al vacio.

Debido a que los cortes se encontraban a la venta y que no se hallaban en gran

cantidad, en algunos muestreos no se encontraron los citados anteriormente, por ese




motivo en algunos muestreos se prescindi de ellos o se susti tuyo la carne faltante

por carne molida.

[1.1. MUESTREO

Se realizaron cinco muestreos a los puestos de carne, en las siguientes fechas y
se consiguieron los respectivos cortes:

03 de mayo:

Molida de res, bistec de res, filete de pechuga de pavo y pierna de pavo.

17 de mayo:

Molida de res, bistec de res, filete de pechuga de pavo y pierna de pavo.

24 de mayo:

Filete de pechuga de pavo y carne molida de pavo.

07 de junio:

Molida de res, bistec de res, filete de pechuga de pavo y pierna de pavo.

02 de agosto:

Molida de Res, bistec de res, filete de pechuga de pavo y hamburguesas de

pavo.

Casi todos los productos adquiridos estuvieron empaquetados y al vacio (con
excepci n de una pierna de pavo), y en presentaciones de 500g. No hubo eleccin
de los paquetes de carne, ya que la adquisici n se llevo a cabo como un consumidor
mAEs.

[11.2. INSPECCI N DE LOS EMPAQUES

La carne se transport al laboratorio de microbiologa del Departamento de
Zootecnia, donde permaneci almacenada en congelaci n.

Una vez en el laboratorio se registr toda la informaci n indicada en las etiquetas,
de existir, adem/Zs se pes y observ detenidamente cada paquete; buscando algcen
factor que pudiera ser causante de alteraciones en la carne o posible contaminaci n,
como rasgaduras presencia de aire, agua, material extraseo, coloraci n y apariencia

de la carne.




Todo esto se efectu con las medidas exigidas de asepsia y d esinfecci n, para no
contaminar la carne. Se us alcohol al 70 para la des infeccin de cualquier
superficie y equipo, el material se esterilizo con la ayuda de un autoclave, a una
temperatura de 125" C durante 15 minutos, a excepci n del material desechable
estdril.

Los empaques de carne fueron abiertos y se realizo un muestreo de cada uno de
ellos en puntos al azar de toda la carne, a fin de obtener 25g de cada paquete, estos
fueron pesados en una balanza anal tica y puestos dentro de cajas petri estdriles
(Anexo Figura 249A).

[11.3. AN'LISIS MICROBIOL GICO

El anlisis microbiol gico se dividi en dos partes, el conteo de microorganismos
indicadores y la boesqueda deSalmonella, ambos para todos los cortes de los dos
tipos de carne.

Conteo de Microorganismos indicadores, comprende los an/lisis basados en
la NOM-092-SSA1-1994, para la cuenta de bacterias aerobias en placa, la cual se
aplica para los microorganismos indicadores: Aerobios totales, Hongos y Levaduras,
Coliformes y S. aureus

Boesqueda deSalmonella, fue el anlisis fundamentado en la NOM-114-SSA1l-

1994 para la determinaci n de Salmonella.

[11.3.1.Conteo de Microorganismos Indicadores
[11.3.1.1. Dilucin

Las cajas petri con la carne ya pesada se llevaro a la campana de flujo laminar
ya desinfectada, donde basados en la NOM-110-SSA1-1994 Preparacin De
Muestras Para Su AnZlisis, se llevaron a cabo cuatro diluones.

La primer diluci n (1x10 ) se realiz utilizando 25g de carne, la cual se licu, en
225 ml de soluci n salina est@ril al 0.85%.

Para las diluciones 1x102 a 1x10™ se transfiri 1 ml de la diluci n previa a un tubo
de ensayo con 9 ml de soluci n salina al mismo porcentaje salino, y se mezclo
utilizando un vortex, (Anexo Figura 19A. Preparaci n de muestra, parte superior
m@todo de diluci n, parte inferior tdcnica de vaciado en placa.).




[11.3.1.2. Preparaci n del Medio de Cultivo
Para los conteos de este an/Elisis se utilizaron los mediosde cultivo:
Agar M@todos Est/Endar (AMS).
Agar Papa y Dextrosa (PDA).
Agar Eosina y Azul de Metileno (EMB).
Agar de Baird Parker (BP).

Cada uno se prepar de acuerdo a las instrucciones dadas por el fabricante
DIBICO (2008). El cual consiste en hidratar el medio, disolver, llevar a ebullicin y
esterilizar en autoclave.

Una vez esterilizados, los medios se mantuvieron calientes en baaeo mar a a 45"C.

[11.3.1.3. Inoculaci n e Incubaci n

Se transfiri 0.3 ml de cada dilucin °

en cajas petri de 60x15, desechables,
est@riles por duplicado y previamente identificada. Despuds se agreg el medio de
cultivo asignado®, obteniendo de esta manera cajas petri con cada diluci n, cada
medio y por duplicado.

Una vez solidificado el medio, las cajas se apilaron en grupos de ocho, de
acuerdo al tipo de carne 'y medio de cultivo, organizadas por diluciones
consecutivas, y se introdujeron a las incubadoras.

La incubaci n duro 48 h. Para los cultivos de PDA la te mperatura fue de 25"C y

para los demZs medios fue de 37"C.

[11.3.2.Beesqueda deSalmonella
Para este an/Elisis se utilizo la diluci n 1x10", de acuerdo con la NOM' se realizo
una pre incubaci n con caldo Tetrationato y se traslad 1ml de la muestra disuelta,
en tubos de ensayo con 9 ml de caldo, adicionado con 0.2 ml de solucin de Yodo
segoen DIBICO (2008).
Se obtuvo un tubo de caldo Tetrationato e inoculado, por cada corte de carne, y
se incub durante 24h a 37" C.

¢ Diluciones: 1x10?, 1x10?, 1x107y 1x10™.
¢ Medios: AMS, PDA, EMB y BP
"NOM-114-SSA1-1994 Determinaci n de Salmonella




Pasado ese tiempo se sembr, el contenido de los tubos, por estra en
cuadrantes (Anexo Figura 18A), en cajas petri con Agar Salmonella Shigella (ASS)
y se incubo 24 h a 37" C.

[11.4. CONTEO

Este se realizo tras pasar las 48h de incubaci n, solo se co nsideraron las cajas
gue contuviera entre 30 y 300 colonias. Con la ayuda de un contador de colonias de
campo oscuro se conto el ncemero total de colonias en cada cga y se clasific a las
colonias encontradas.

Para el caso de Salmonella solo se observaron las caracter sticas morfol gicas
de las colonias, a fin de encontrar algoen cultivo sospecloso de ser esta bacteria, que
segcen las especificaciones sanitarias de las NOM es suficiete para que la carne no

se comercialice.

[11.5. IDENTIFICACI N PRESUNTIVA

Durante el trabajo de investigaci n se encontraron col onias id@dnticas entre los
diferentes cultivos de los diversos muestreos, a las cuales se les refiere como
Colonias Representativas. La identificaci n de microorg anismos se realizo mediante
la observacin y caracterizaci n de las colonias; forma, bo rde, elevacin, textura y
color, as como la presencia de estas en los medios selectivos®.

A su vez, se efectu una prueba de movilidad, de acuerdo co n lo descrito por
Ramrez (1995), se transfiri el inoculo directo de la colonia y se sembr por
picadura, en tubos con Agar. Se incub 24h a 37" C. Pa sando este tiempo se
observo la morfolog a colonial, si hubo colonias independientes, si tuvo producci n
de liquido o gas.

Puesto que no se realizaron an/lisis bioqu micos ni enzidEticos a las cepas
encontradas, solo se puede hablar del hallazgo presuntamente de cierto
microorganismo. Esto no indica que la identificacin sea errnea, solo que se

desconoce si es alguna variante del microorganismo.

I11.6. PRUEBAS ADICIONALES

9. EMB, BP, PDAy ASS




Estas se hicieron con el fin de respaldar la identificaci n presuntiva de los

microorganismos encontrados.
[11.6.1. Tinci n

De manera solo demostrativa y para sustentar la identificaci n presuntiva de los
microorganismos encontrados, se fijaron (Anexo Figura 23A) y tiseeron por el m@dtodo
de Gram (Anexo Figura 24A) las colonias representativas y se observ al
microscopio.

[1.7. DESECHO
Todo el material as como las cajas con los cultivos, tras haber efectuado los

an/lisis, se esterilizaron en autoclave, para despuds ser desechados.




IV. RESULTADOS Y DISCUSIN
IV.1. GENERALIDADES.

Los resultados de este trabajo estfEn expresados en Unidade Formadoras de
Colonias por gramo (UFC g™) para concordar con las especificaciones sanitarias de
las NOM", y debido a las grandes cifras halladas se expresa, a su vez, en escala
logar tmica de base diez (logio).

En ninguna de las muestras se encontr el microorganismo i ndicador S. aureus
por lo que se excluyeron los resultados del crecimiento encontrado en el medio BP.

Durante la colecta de informaci n se observo un mal mane jo de los paquetes
congelados, los cuales eran arrojados a una canasta, con el riesgo de deteriorar el
empaque, adem/Zs de que mientras son exhibidos no se encentran en refrigeraci n,
con lo que la carne se descongela y tambidn activa el desarollo de los

microorganismos que ya contiene el paquete.

IV.1.1.PRUEBAS PREVIAS AL TRABAJO DE INVESTIGACION.
Tal como se indico en la metodolog a, previo a los anAtisis de la carne orgZnica
del tianguis orgZAnico Chapingo, se realizaron dos pruelas a carne fresca y producida
convencionalmente. Los resultados de los diversos conteos son altos y sobrepasan

las normas sanitarias.

Cuadro 13. Poblacin de bacterias Aerobias Totales, Hongos y Levaduras, y
Coliformes encontrados en los cortes de bistec, producido
convencionalmente y conservado en refrigeraci n.

Muestreo Microorganismos
Fecha AT Fe?/r;%ifays Coliformes
(Logio UFC g™)
11/02/2008 0? 530 15° 6.27
04/03/2008 7.05 512 0° 6.38
Limite segcen la NOM 5°¢ 1°¢ Nd

" NOM-092-SSA1-1994 M@todo para la cuenta de bacteriss aerobias en placa.




AT - Aerobios Totales

Nd - No determinado

& - Medio utilizado Agar-Agar
®“NOM-122-SSA1-1994

¢ - Conteo de hongos

Aerobios Totales

Respecto a la primer prueba, realizada el 11 de febrero de 2008, se observa que
no existi crecimiento de microorganismos en los cultivos, esto fue debido a que el
medio de cultivo no fue el id neo.

Con respecto a la segunda prueba se percibe un ncemero e sobrepasa los
| mites determinados por la norma. En este caso se utlizo Agar para Mdtodos
EstAndar.

Hongos y Levaduras

Solo en la primer prueba se encontraron hongos, y rebasan por media unidad
logar tmica lo establecido por la NOM. Respecto al ncenero de levaduras este fue
muy elevado. A pesar de que le numero de levaduras es alto, no es de gran riesgo,
puesto que no son toxicas para el hombre, pero producen alteraciones en los
productos. Por otra parte los hongos si son de grave riesgo, pues producen
metabolitos secundarios, mejor conocidos como micotoxinas. Estas toxinas son
capaces de alterar gravemente el funcionamiento basal del cuerpo, y en caso graves

puede provocar la muerte, (Wikipedia, 2008).

Coliformes totales

Dado que se utilizo el medio ABRV se asume que las bacterias crecidas, son de
origen entdrico, por lo que el ncemero elevado de estasndica contaminaci n por
excretas que pudieron haber sido del animal o manipuladores.

Gracias a estos resultados se pudo perfeccionar el m@todo utilizado para este
trabajo de investigaci n, as como elegir los medios de cultivo adecuados.

Debido a que solo eran pruebas, los cultivos se esterilizaron y desecharon. Por lo
gue no se realizo identificaci n presuntiva de ninguna d e las colonias, ni se realizo

alguna otra prueba.




IV.2. IDENTIFICACI N PRESUNTIVA

La identificaci n se realiz a las colonias que se encontra ron constantemente en
los diferentes cultivos, de todas las muestras de carne, referidas en este trabajo
como colonias representativas. Aquellas que se encontraron de manera casual no se
tomaron en cuenta.

La identificaci n solo se efectoeo para las bacterias crecidas en los medios EMB,
PDA, BP y ASS, para el caso de AME no se identific de bido a que las
especificaciones sanitarias' no lo requieren.

Una de las formas que se utiliz para determinar estos mi croorganismos, fue la
utilizaci n del certificado de an/Zlisis de los medios de cultivo (Cuadro 14), en donde
se indican las caracter sticas de las colonias, as como los microbios que pueden

crecer en cada medios.

Cuadro 14. Certificado de An/lisis de los medios de cultivo EMB, P[A y ASS.

MICROORGANISMO
MEDIO DE CONTROL LIMITES RESULTADO
C albicans g(;)rl]i)/gl)?assblancas, cremosasy S(;)rl]i)/gl)?ssblancas cremosas y
ATCC 10231 Recuperaci n mayor 95% Recuperaci n mayor 95%
S cerevisiae g(;)rl]i)/gl)?assblancas, cremosas y S(;)rl]i)/gl)?ssblancas cremosas y
PDA ATCC 9763 Recuperaci n mayor 95% Recuperaci n mayor 95%
Blanca a bronceada,
T.mentagrophytes algodonosa a granular Colonias blancas algodonosa con
ATCC 9533 pigmentaci n Embar a marr n | pigmentaci n £Embar al reverso de
al reverso la colonia
E coli Colonias negras, con brillo Colonias negras, con brillo
EMB ALI'CC 25922 met/Elico verdoso. met/Elico verdoso.
Recuperaci n mayor 95% Recuperaci n mayor 95%
Colonias mucoides, con Colonias mucoides, con centro
E.aerogenes centro oscuro por lo general . ; i
) X . oscuro sin brillo metZlico.
ATCC 13048 sin brillo met/lico. .
) Recuperaci n mayor 95%
Recuperaci n mayor 95%
S.typhimurium Colonias incoloras, Colonias incoloras, transparentes

ATCC 14028

transparentes

Recuperaci n mayor 95%

' NOM-122-SSA1-1994, Bienes y servicios. Productos de la carne. Productos c/Zrnicos curados y

cocidos




Recuperaci n mayor 95%

Colonias incoloras,

S.flexneri transparentes Colonias incoloras, transparentes

ATCC 12022 . Recuperaci n mayor 95%
Recuperaci n mayor 95%
Crecimiento parcialmente

S.aureus inhibido o colonias Colonias puntiformes.

ATCC 25923 puntiformes. Recuperaci n menor de 25%
Recuperaci n 0 a 25%

C alblcans Colonias plumosas rosa Colonias plumosas, rosa p4lido

ATCC 102310

pZlido at picas
Recuperaci n 0 a 25%

at picas
Recuperaci n menor 25%

ASS

Marcada Inhibici n o colonias

Escaso crecimiento, colonias rosa

E.coli rosa intenso con halo de intenso con halo de precipitaci n

ATCC 25922 precipitaci n. Recuperaci n menor 25%
Recuperacin de 0 a 25 %

S. typhimurium Colonias incoloras con o sin Colonias incoloras con centro

ATCC 14028 centro negro translucidas. negro transparentes.
Recuperaci n 95% Recuperaci n mayor 95%

S.flexneri Colonias pequeaeas incoloras | Colonias incoloras tranparentes.

ATCC 12022 Recuperaci n mayor 95% Recuperaci n mayor 95%

. Colonias negras con periferia Colonias negras con periferia
P.vulgaris transparente transparente
ATCC 13315

Recuperaci n mayor 95%

Recuperaci n mayor 95%

Fuente: Dibico 2008

Teniendo en cuenta el certificado de an/lisis, se procedia la descripci n de las

colonias, para identificar a los microbios desarrollados en los medios selectivos EMB,
PDAy ASS (Cuadro 15, Cuadro 16 y Cuadro 17).
En los cultivos con el medio EMB, se refiere a E. coli a toda colonia bacteriana en

la que se encontr coloraci n verde metZlico sobre ella, (Dibico, 2008).

Cuadro 15. Morfolog a colonial representativa de E.coli y E.aerogenes, encontrada
en el trabajo de investigaci n, creciendo en el medio EMB.

Punto Negra®

Rosa Negro?

Presuntivamente
E.coli

Tamaseo: Tamaseo:
1-2 mm 5-10 mm
Forma: Forma:
Puntiforme Circular
Borde: Borde:
Completo Completo
Elevaci n: Elevaci n:
Elevada Convexa
Textura: Textura:
Butirosa Presuntivamente Butirosa
Color: E.coli Color:
Oscuro Oscuro borde
Crecimiento rosado




inmerso en el
Agar

Crecimiento
inmerso en el

Agar
Negra Negra® Ojo de Pescado
Tamaseo: Tamaseo:
10-20 mm 5-10 mm
Forma: Forma:
Circular Circular
Borde: Borde:
Completo Completo
Elevaci n: Elevaci n:
Elevada Umbonada
Textura: Textura:
Butirosa Butirosa
. Color: . Color:
Presuntlva_mente Oscuro Presuntivamente Rosada centro
E.coll Crecimiento en E.aerogenes oscuro

la superficie del
Agar

Crecimiento en
la superficie del
Agar

# Coloraci n verde met/Elico, no observable en las fotograf as del cuadro (Anexo 1A).

En los cultivos con el medio PDA solo se encontraron dos tipos de colonias,
caracterizadas como levadura 1 (Lv 1) y levadura 1 (Lv 1), ambas encontradas en
todos los an/Elisis realizados a los diferentes cortes de cane. Solo en una ocasin

creci

un hongo, pero no fue descrito ya que se determin o que fue debido a

contaminaci n durante la manipulaci n de los cultivos y no por contaminaci n de la

carne.

Cuadro 16. Morfolog a colonial representativa de levaduras, encontrada en el trabajo
de investigaci n, creciendo en el medio PDA.

Lv 1

Lv 1

Tamasaeo:
>1-3 mm
Forma:
Puntiforme
Borde:
Completo
Elevaci n:
Elevada
Textura:
Butirosa
Color:
Blanco
Crecimiento

Tamasaeo:
2-5 mm
Forma:
Puntiforme
Borde:
Completo
Elevaci n:
Convexa
Textura:
Butirosa
Color:
Blanco
Crecimiento




inmerso en el
Agar

en la
superficie e
inmerso en el
Agar

En el medio ASS se encontraron dos tipos coloniales representativos, estas son
las colonias rosadas y las negras, estas celtimas son sospechosas @ ser Salmonella.

Cuadro 17. Morfologa colonial

investigaci n, creciendo en el medio ASS.

representativa, encontrada en el trabajo de

Rosa

Negra

ll!l

Presuntivamente:
E.coli

Tamasaeo:
5-25 mm
Forma:
Circular
Borde:
Entero
Elevaci n:
Convexa
Textura:
Butirosa
Color:
Rosado
Crecimiento
en la
superficie e
inmerso en el
Agar

Presuntivamente:
Salmonella sp.
o]
Proteus vulgaris

Tamasaeo:
2-5 mm
Forma:
Circular
Borde:
Entero
Elevaci n:
Convexa
Textura:
Butirosa
Color:
Negro
Crecimiento
en la
superficie del
Agar




IV.2.1.Prueba de Movilidad

AdemAs de las caracter sticas morfol gicas de las colonias se realizo tambi@n
una prueba de movilidad para sustentar la identificaci n presuntiva.

Esta prueba se realizo de acuerdo a la metodolog a planteada por Ramrez,
(1995). La mayor a de microbios pat genos cuentan con ap @ndices para locomoci n,
como flagelos y cilios, por lo cual la presencia de colonias separadas del la columna
de crecimiento principal, son de car/cter myvil. Otro dato cetil que resulto de esta
prueba fue la observaci n de producci n de gas.

Cuadro 18. Prueba de Movilidad de las colonias representativas, Medio EMB.

. Ojo de
Colonias Negra Negra Punto Negro Rosa Negro pescado
Repeticin 1 1 1 1 1 1 1 1

] |
Imagen ' '
Movilidad + o+ + +
Colonias
Independient + + + + + AT
es
Liquido - - - - - AT
Gas + + - - + - - -
Verde + + + + + ) - -
MetZlico
Morfolog a Papilar  Papilar DILL%SO D%SO Papilar Difuso Papilar  Papilar

Perlado

AT = El Agar se presento turbio, lo que impidi la ob servaci n.

Despuds de analizar las colonias, se pudo identificar a cadauna de ellas (Cuadro
19) en el caso de E.coli y el medio EMB se tomo en consideraci n la presencia de




color metZlico, el cual se observo en las tres colonias negas encontradas, adem/Zs
que la prueba de movilidad indico produccin de gas y mo vilidad. AdemZs de ser
confirmada la presencia de este organismo en lo encontrado en los cultivos de medio
ASS.

Cuadro 19. Identificaci n presuntiva de las colonias representativa s.

Medio  Colonia Presuntivamente:
EMB Punto negro E. coli'
Rosa negro E. coli
Negro negro E. coli'
Ojo de pescado E. aerogenes '
FDA Lvi S. cervisiae y/o C.albicans "
Lv1
ASS Rosa E. coli
Negra Salmonella sp y/o Proteus vulgaris '

' - Segoen pruebas de movilidad, producci n o no de gas, morfolog a colonial y certificado de an/lisis
proporcionado por Dibico, (2008).
" Segcen certificado de an/lisis proporcionado por Dito, (2008).




IV.3. CONTEO DE MICROORGANISMOS INDICADORES

Los resultados de la bcesqueda de estos microbios se presentanagrupados de
acuerdo al corte de carne en los que fueron hallados. Para el caso de la bacteria S.
aureus no se presenta el resultado de los conteos, debido a que en ninguno de los

an/Elisis realizados se presento crecimiento.

IV.3.1. Carne Molida (Res)

La carne molida estuvo presente en casi todos los muestreos a excepci n del
tercero, debido a la ausencia de esta en el momento de la compra, por lo que solo se
realizaron cuatro an/lisis. Cabe destacar que este es elproducto mAs vendido de
este puesto.

Este producto es mAs sensible al desarrollo de microorganismes que el resto de
cortes, debido a que el proceso de molienda puede contaminar la carne de diversas
formas, como:

Si el molino se encuentra sucio o est& contaminado.

La molienda traslada microorganismos que se encuentran en la periferia de la
carne al interior de esta.

Aumenta la superficie de contacto de la carne, por lo que no se puede llevar a
cabo un vacio total adem/s de que las bacterias pueden dsarrollarse entre la
carne.

Permite la exudaci n de material altamente nutritiv o y aprovechable por los
microbios.

En el Cuadro 20.

se

muestran los resultados de la inspecci n de empaques efectu ado para este producto.

(@



Cuadro 20. Caracter sticas observadas en el empaque de Carne Molida Premium,
producida orgAnicamente y conservada al vacio y en congelacn.

Fecha de Consumo Peso .
muestreo Lote preferente  (g) Observaciones
-Paquete sellado.
04/05/200 -Con Vacio.
8 TR61  30/09/08  552.2 -Aire en el interior.
-Coloraci n normal.
-Paquete sellado.
-Poco vacio.
17/02/200 TR61  30/09/08 531.7 ;\rlttaa presencia de
-Sangre en exterior.
-Coloraci n normal.
-Empaque rasgado.
07/06/200 -Mal vacio.
8 GR14  30/11/08 5314 -Aire en el interior.
-Coloraci n Normal.
-Empaque sellado.
02/08/200 -Aire en el interior.
3 GR16 30/11/08 542 _Sin rasgaduras,

Coloraci n Normal.

La inspeccin de empaques fue de gran importancia, pues se encontraron
empagues rasgados y rotos.

Algo destacable, es que en todos los paquetes se hallo aire en el interior, en
forma de burbujas o por un mal vaciado, aun los empaques que no presentaban
rasgaduras. La presencia de aire en el interior es un factor detonante para el

desarrollo de microorganismos.




Cuadro 21. Poblaci n de bacterias Aerobias Totales, Levaduras, Colif ormes y E.coli
encontrados la carne molida Premium, producida orgAniamente y
conservada en congelaci n y al vacio.

Muestreo Microorganismos
Fecha AT Levaduras Coliformes E. coli
(Logio UFC g™)
03/05/2008 6.19 3.16 6.53 5.56
17/05/2008 7.26 4.27 6.82 4.82
07/06/2008 7.00 7.42 6.72 5.99
02/08/2008 6.77 6.51 6.14 5.18
Limite segcen la NOM 52 12 Nd 4"

Color rojo - No aprobado por la norma.
AT - Aerobios Totales.

Nd - No determinado.

& . NOM-122-SSA1-1994

b NOM-194-SSA1-2004

En tdrminos relativos se observa diferencias en la carga bacteriana de los
diversos muestreos (Cuadro 21) vidndose mas elevado cuando bs paquetes
conten an mayor cantidad de aire. Estos resultados sugieren que la contaminaci n se
presento previo al empaquetado y que debido a las condiciones del empaque y
almacenamiento, existi desarrollo de microorganismos.

Es imprescindible mencionar que el alto noemero de levaduas no se considera de
riesgo para la salud humana, aunque estos microorganismos son capases de alteran
las propiedades organol@pticas del producto, pudiendo famentar o dejar un sabor
dulce a la carne, (Analiza Calidad, 2005).

IV.3.1.1. Aerobios Totales
En la Figura 2 se ven los resultados de los cuatro conteos de aerobios totales
realizados a la carne molida, en la grafica se puede notar claramente ¢ mo es que lo
encontrado rebaza ampliamente lo permitido por la norma. Se destaca que el conteo

mAEs elevado se encontr cuando el contenido de aire en el interior del empaque fue




mayor. En el tercer muestreo se encontr un conteo menor al anterior, esto se podria
responsabilizar al alto ncemero de levaduras encontradas, &s cuales son antagonistas

de las bacterias.
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1.00 -

0.00 . . . |
03/05/2008 17/05/2008 07/06/2008 02/08/2008

Fecha de muestreo

Figura 2. Poblacin de Aerobios totales, a diferentes fechas de m uestreo,
encontrada en la Carne Molida Premium, producida orgAaicamente.

IV.3.1.2. Hongos y Levaduras

No se tuvo incidencias de hongos en esta carne, aunque s de levaduras, las
especificaciones sanitarias de la NOM-122-SSA1-1994' textualmente dice Hongos y
levaduras < 10 UFC g' este noemero es demasiado bajo comparado con lo
encontrado, por lo cual se asume que la Norma solo estAdelimitando el contenido de
hongos y prescinde de las levaduras.

En la Figura 3 se nota la gran diferencia de lo encontrado con respecto a la
norma. En el tercer muestreo existi un aumento exager ado en el ncemero de
levaduras encontradas; esto se podr a atribuir a la presencia de aire en el interior del
empaque, producto de las rasgaduras encontradas.

INOM-122-SSA1-1994 Productos c/Ernicos curados y cocidos, ycurados emulsionados y cocidos.

G
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Figura 3. Poblaci n de Levaduras, a diferentes fechas de muestreo, encontrada en

la Carne Molida Premium producida orgAnicamente.

IV.3.1.3. E. coliy Coliformes
En la Figura 4.
se nota la
incidencia en el numero de coliformes y de E. coli. La NOM-194-SSA1-2004% solo
indica el I mite sanitario para E.coli como microorganismo indicador y no hace
referencia al noemero total de coliformes.

La existencia de coliformes en la carne, indica contaminaci n por suelo o materia
fecal, mientras que la presencia de Escherichia afirma que existi contaminaci n por
heces. Dicha contaminacin podra porvenir de excremento del animal o los
manipuladores, durante el faenado, manipulaci n, corte , empaque, etc.

Con este resultado se podra asumir un problema de higiene durante la
manipulaci n de carne as como las instalaciones de matan za, el almacenamiento,

transporte y venta.

* NOM-194-SSA1-2004 - Especificaciones sanitarias en los establecimientos sacrificio faenado
animales para abasto.
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Figura 4. Poblaci n de E.coliy coliformes totales, a diferentes fechas de muestreo,
encontrada en la Carne Molida Premium producida orgAicamente.




IV.3.2.Bistec

En el caso del bistec se analizo Filete de bistec, Bistec de Lomo y Bistec de Bola,
gue de igual forma, se encontraron sujetos a la existencia del producto en el tianguis,
por lo que no se conto con este corte en los demZAs muestres.

Este tipo de corte es el segundo mAs comprado, por lo cudes importante el nivel
de contaminaci n que puede llegar a tener, el riesgo d e este tipo de cortes es menor
en comparaci n con la Carne molida ya que en esta carne | a superficie de contacto
es menor, y los jugos nutritivos se mantiene en su mayor a, en la parte interna del
corte.

Los empaques analizados (Cuadro 22), seasealaron varios prdlemas, entre los
mAEs destacables son la presencia de aire, agua y rasgadura.

Cuadro 22. Caracter sticas observadas en el empaque de Bistec de Res, producido
orgZAEnicamente y conservada al vacio y en congelaci n.

Fechade .~ Consumo  Peso o . .\ - iones Imagen
Muestreo preferencial  (g) 9

-Empaque
sellado.
-Poco aire en
interior.
-Poca agua en
interior.
-Coloracin
normal.
-Empaquete
rasgado.
-Sangre en
exterior.
17/05/2008 TR61 Nd 506 -Alto contenido
de aire en el
interior.
-Coloracin
normal.

03/05/2008 LO1 30/09/08 503.8

«



-Empaque

sellado.

-Mal Vacio.
07/06/2008 LO2 30/11/08 512.8 -Aire en el
interior.
-Coloracin
normal.
-Empaque
sellado.
-Poco aire en
interior.
-Coloracin
normal.

02/08/2008 LO3 30/12/08 534

Nd - No determinado.

La presencia de aire se hace constante en todos los anAbis y se nota que a
mayor cantidad de aire en el empaque es mayor el ncemerode bacterias aerobias.
Contrario a esta aseveracin el primer conteo es elevado, a pesar de que el
empaque se manten a sellado y con poca cantidad de aire, para este caso se asume
que la carne ya llevaba tiempo en el puesto, y aunado al mal manejo
(descongelacin o temperatura insuficiente) se produjo el desarrollo de
microorganismos.

Otro problema encontrado tanto en la carne molida como en el bistec, es la
rasgadura de algunos empaques.

En el anZlisis se encontr que tampoco cumple con las especificaciones
sanitarias dictadas por la NOM para aerobios, levaduras ni E.coli y coliformes
(Cuadro 23). Sin embargo, en comparaci n con la carne m olida, el bistec se tiene
menor ncemero de microorganismos. (Figura 5.

1
Para el caso del bistec se nota que el paquete del segundo muestreo es el que mejor
calidad microbiol gica tiene, a pesar de que el empaqu e estuvo roto y manchado de

sangre.

Cuadro 23. Poblaci n de bacterias Aerobias Totales, Levaduras, Colif ormes y E.coli
encontrados el Bistec de Res, producido orgZAnicamente y coservado en
congelaci n y al vacio.

Muestreo Microorganismos




AT Levaduras Coliformes E. coli

Fecha
(Logio UFC g™)
03/05/2008 6.03 6.43 4,78 4.46
17/05/2008 5.12 5.20 4.85 2.92
07/06/2008 5.55 6.16 554 5.49
02/08/2008 5.77 6.17 5.37 3.52
Limite segcen la NOM 52 12 Nd 4°

Color rojo - No aprobado por la norma.
AT - Aerobios Totales

Nd - No Determinado

4 - NOM-122-SSA1-1994

® . NOM-194-SSA1-2004

IV.3.2.1. Aerobios Totales
En la Figura 5 se muestran los resultados del an/lisis deaerobios, se observa
gue los conteos rebasan lo indicado por la norma. Solo en el segundo muestreo se
observa que el conteo de aerobios totales casi pudo haber quedado dentro del rango
permitido de la NOM.
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Figura 5. Poblacin de Bacterias Totales, a diferentes fechas de m uestreo,
encontrada en el Bistec de Res, producido orgZAnicamente.

IV.3.2.2. Hongos y Levaduras
Tal como en la Carne molida las cifras encontradas, de levaduras, son mucho
mayor a las dictadas por la norma, (Figura 6).
Se observa una curva similar al conteo de aerobios, aunque es mZs elevada la
de levaduras, a excepcin del segundo muestreo en el que el ncemero de levaduras

fue casi igual al de aerobios.
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Figura 6. Poblaci n de Levaduras, a diferentes fechas de muestre o, encontrada en
el Bistec de Res, producido orgZAnicamente.

IV.3.2.3. E. coliy Coliformes
En la Figura 7 las curvas de E. coli y coliformes son similares a las vistas en la
Carne Molida, esto es importante y se puede atribuir a que las carnes recibieron el
mismo manejo. Aunque en el segundo y cuarto muestreo el numero encontrado de
E.coli se encuentra dentro del | mite permitido por la norma, siendo mas aceptable
las cifras del segundo.

¢
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Figura 7. Poblaci n de E.coli y Coliformes totales, a diferentes fechas de muestreo,
encontrada en el Bistec de Res, producido orgAnicamente.




IV.3.3.Filete De Pechuga De Pavo

La pechuga de pavo fue la cenica que estuvo en los cincoan/lisis. Los empaques
segen lo encontrado (Cuadro 24) est£n bien sellados yal vacio. Esto es
posiblemente atribuido a un mejor manejo de los paquetes durante su exhibici n, y
almacenamiento, ya que ninguno de ellos presento alteraciones del empaque. La
cenica disconformidad fue el color ya que en algunos paqetes era pZlido y en otro se
tornaba pardo.

Algo importante en el caso de la carne de pavo, es que no se manejan en lotes, y
en algunos casos ni siquiera tienen etiqueta. Esto es un grave problema a la hora de

identificar la carne, as como su manejo, almacenamiento y fecha de expiraci n.

Cuadro 24. Caracter sticas observadas en el empaque de Filete de Pechuga de
Pavo, producida orgZAnicamente y conservada al vacio y en cagelaci n.

Fecha de Consumo Peso

Muestreo L-Ot€ oreferencial  (g) Observaciones Imagen

-Empaque
sellado.
-Con vacio.
-Poco aire en
03/05/2008 NI 09/08 511.8 interior.
-Poco agua en
interior.
-Coloracin
pAlida.
-Empaque
sellado.
-Con vacio.
-Poco aire en
interior.
-Coloraci nrosa a
pardo.
-Puntos rojos.
-Empaque
sellado.
-Con vacio.
24/05/2008 NI 10/08 507.2 -Puntos Negros.
-Agua en el
interior.
-Poco aire en el

17/05/2008 NI 10/08 509.5




interior.
-Coloracin
normal.
-Empaque
sellado.
-Con vacio.
-Hielo color
rosado en
interior.
-Poco aire en el
interior.
-Color normal con
nervaduras rojas.
-Empaque
sellado.
-Con vacio.
02/08/2008 NI NI 504 Hocoaireen el
interior.
-Poca agua en el
interior.
-Sin etiqueta.

07/06/2008 NI 10/08 512

NI No Indicado

La calidad microbiol gica de este producto, en el mayor n umero de casos se
encontr dentro de lo permitido por las NOM, aunque se encuentra cerca del | mite,
lo cual muestra que aun existen problemas (Cuadro 25). Aunque al igual que en los
demAs an/Elisis la presencia de levaduras es mucho mayor b siquiera mencionado

en la norma.

Cuadro 25. Poblaci n de bacterias Aerobias Totales, Levaduras, Colif ormes y E.coli
encontrados el Filete de Pechuga de Pavo, producida orgZAnicamente y
conservada en congelaci n y al vacio.

Muestreo Microorganismos
AT Levaduras Coliformes E. coli
Fecha 1
(LOglo UFC g' )
03/05/2008 4.13 6.75 3.52 3.4
17/05/2008 5.24 4.58 4.28 3.12
24/05/2008 4.92 4.92 4.12 4.06
07/06/2008 5.09 4.96 4.39 3.95

02/08/2008 4.63 4.36 3.83 3.34




Limite segcen la NOM 52 12 Nd 4"

Color rojo - No aprobado por la norma.
AT - Aerobios Totales

Nd - No Determinado

% . NOM-122-SSA1-1994

P NOM-194-SSA1-2004

IV.3.3.1. Aerobios Totales
En la Figura 8 se nota que la curva del conteo esta dentro del rango de la norma
en la mayor a de los casos, a excepci n del muestreos dos y cu atro, y dado que los
paguetes no presenta alteraciones notables como en el caso de la carne de res, no
se atribuye lo encontrado a este factor, y se fundamenta mZs en la manipulaci n de

la carne as como de su manejo (previo al empaque), almacenamiento y a el mismo

empacado.
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Figura 8.Poblacin de Bacterias Totales, a diferentes fechas de mu estreo,
encontrada en el Filete de Pechuga de Pavo, producido orgZAnicamente.

IV.3.3.2. Hongos y Levaduras
En la (Figura 9) se ve que el primer conteo es el mAs évado, esto coincide con
el color de la carne encontrado, el cual era rosa pZlidg responsabilizado a un alto




noemero de levaduras, las cuales podr an haber comenzadoa acidificar la carne, lo
gue significa que la vida de anaquel se reduc a.

Sin embargo en los dem/s conteos la cantidad hallada fuemenor. A pesar de lo
esperado, el paquete con presencia de hielo en el interior, no tuvo un conteo muy

elevado.
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Figura 9. Poblacin de Bacterias Totales, a diferentes fechas de mu estreo,
encontrada en el Filete de Pechuga de Pavo, producido orgZAnicamente.

IvV.3.3.3. E. coliy Coliformes

Al igual que lo mencionado en el apartado de levaduras la curva de coliformes es
similar a la de aerobios totales, no siendo as la curva de E. coli.

El conteo de E. coli se mantuvo en el primer, segundo y quinto conteo dentro del
rango permitido por la norma, esto permite aseverar el uso de buenas pr/&cticas de
manejo.

Sin embargo aun necesita mejor a ya que en conteos tres y cuatro existi un

aumento, y sobrepaso lo las especificaciones sanitarias.
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Figura 10. Poblacin de Bacterias Totales encontrada en el Filete de Pechuga de
Pavo, a diferentes fechas de muestreo y producido orgZAnicanente.




IV.3.4.Pierna De Pavo

Este producto solo se muestreo tres veces y en uno de esos muestreos se

adquiri un muslo, y asumiendo que tiene el mismo mane jo se tomo como si fuera

una pierna.

En este caso se encontr una serie de problemas bastante e videntes, como lo es

la falta de vac o en el empaque, as como la falta de empaque en una de las piernas.

De esta forma se observa claramente la diferencia entre un producto empacado al

vacio, uno empacado sin vacio y otro sin empaque, (Cuadro 26).

Otro problema es el peso, y aunque las presentaciones sean supuestamente de

5009 se ve que una ocasi n fue menor a ese peso.

Cuadro 26. Caracter sticas observadas en el empaque de Pierna de Pavo, producida
org/AEnicamente y conservada al vacio y en congelaci n.

Fecha de Consumo Peso .
muestreo Lote preferencial @) Observaciones Imagen
-Empaque sellado.
-Con vacio.
-Sin Etiqueta.
03/02/200 NI NI 466.5 -Agua en el interior.
-Poco aire en
interior.
-Coloraci n normal.
-Paquete sellado
-Sin Vacio.
17/02/200 NI NI 588.7 -Agua en interior.
-Hielo en interior.
-Color normal.
-Sin empaque.
07/06/200 NI NI 510 -Bolsa comeen.
8 -Coloracin
Normal.

NI No Indicado




En el Cuadro 27 se ve claramente la diferencia, en cuanto a carga bacteriana,
entre los diferentes tipos de empaquetados y se nota la importancia del vac o.

Cuadro 27. Poblaci n de bacterias Aerobias Totales, Levaduras, Colif ormes y E.coli
encontrados en la Pierna de Pavo, producida orgAnicameng y
conservada en congelaci n y al vacio.

Muestreo Microorganismos
AT Levaduras Coliformes E. coli
Fecha 1
(Logio UFC g™)
03/05/2008 3.48 3.15 3.22 2.87
17/05/2008 451 4.32 3.46 2.81
07/06/2008 6.26 6.35 6.51 6.50
Limite segcen la NOM 52 12 Nd 4"

Color rojo - No aprobado por la norma.
AT - Aerobios Totales

Nd - No Determinado

% . NOM-122-SSA1-1994

P NOM-194-SSA1-2004

IV.3.4.1. Aerobios totales
En este caso se percibe con mayor claridad la importancia de empaque (), por lo
gue la carne no empacada obtuvo un conteo demasiado elevado, y con una

tendencia positiva muy pronunciada.

En el primer conteo se observo que en la pierna empacada, al vacio, hay menor
cantidad de UFC g™ con lo cual cumple satisfactoriamente con la NOM (Figura 11)
En el segundo muestreo, donde se tuvo un muslo empacado pero no al vacio, se
encontr que el numero de bacterias aerobias aumento en mZAs de una unidad
logar tmica, aun as permanece dentro de los lineamientos de la norma. Este
aumento tan significante se atribuye a la presencia de aire y agua de calidad
desconocida, lo cual a pesar de permanecer en refrigeraci n, permite el crecimiento
microbiano.

En el tercer an/lisis se hall un aumento aun mAs sigticativo inculpado

principalmente por la carencia de empaque y vac o, en la Figura 11 se observa el




incremento de UFC g* de 2 unidades logartmicas, en comparacin con los

muestreos anteriores. Adem/s en esta ocasi n rebasa por mucho lo permitido en la

NOM.
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Figura 11. Poblacin de Bacterias Totales encontrada en la Pierna de Pavo, a
diferentes fechas de muestreo y producido orgZAnicamente

IV.3.4.2. Hongos y Levaduras
Al igual que en el conteo de aerobios, en la Figura 12 se nota de manera relativa
la misma curva, y se marca mas la importancia del empaque y vacio que deben tener

las carnes.
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Figura 12. Poblaci n de Levaduras encontrada en el Filete de Pe chuga de Pavo, a

diferentes fechas de muestreo y producido orgZAnicamente

IV.3.4.3. E. coliy Coliformes
En la Figura 13, se percibe que las | neas se comportan de la misma manera que

las dos figuras anteriores, permaneciendo dentro de la norma, hasta el tercer conteo,

donde se ve un aumento de mZs del doble con respecto ads anteriores.
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Figura 13. Poblacin de E.coli y Coliformes totales, encontrada en el Filete de
Pechuga de Pavo, a diferentes fechas de muestreo y producido

orgZEnicamente.
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IV.3.5.Carne Molida De Pavo

Esta carne fue adquirida como sustituto de los cortes no hallados en los
muestreos.

Al igual que en la carne molida de res, este producto es altamente degradable
por microorganismos debido a que las sustancias nutritivas est/£n de forma libre y la
superficie de contacto es mayor que los cortes convencionales.

Como se observa en el Cuadro 28, los empaques tenan un buen sellado y
estaban sin ninguna alteraci n, aunque en el caso de | as hamburguesas se encontr

agua en gran cantidad al igual que aire.

Cuadro 28. Caracter sticas observadas en el empaque de Carne Molida y
Hamburguesas de Pavo, producida orgZAnicamente y conservadaal vacio
y en congelaci n.

Fecha de Consumo Peso
Lote

. Observaciones Imagen
muestreo preferencial (9)

-Empaque
sellado.
24/05/2005 NI 10/08 504.2 -Con vacio.
-Coloracin
normal.

-Empaque
sellado.

-Aire en interior.
-Agua en interior.
-PlAEstico en
interior.

02/08/2008 NI NI 491

NI No Indicado

En este producto lo mAs destacable es que en ninguno delos casos estuvo
dentro de los | mites permitidos por la NOM, lo cual indica un mal manejo,
posiblemente atribuido a la molienda en la pudo haber sido mAs fAcil su

contaminaci n, (Cuadro 29).




Cuadro 29. Poblaci n de bacterias Aerobias Totales, Levaduras, Colif ormes y E.coli
encontrados en la Carne Molida y Hamburguesas de Pavo, producida
orgZAEnicamente y conservada en congelaci n y al vacio.

Muestreo Microorganismos
AT Levaduras Coliformes E. coli
Fecha 1
(LOglo UFC g' )
24/05/2008° 6.18 6.27 5.31 5.31
02/08/2008¢ 6.55 6.05 5.44 4.43
Limite segcen la NOM 52 12 Nd 4°

Color rojo - No aprobado por la norma.
AT - Aerobios Totales

Nd - No Determinado

4 - NOM-122-SSA1-1994
NOM-194-SSA1-2004

Carne Molida

Hamburguesas

b_
C_
d_
IV.3.5.1. Aerobios Totales
La Figura 14.
H
muestra que el ncemero total de aerobios permaneci por fuera de la
norma, lo cual indica, que al igual que con la carne molida de res, los

microorganismos se desarrollan de mejor manera en este tipo de productos.
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Figura 14. Poblaci n de Bacterias Aerobias Totales, encontrada en la Carne Molida
y Hamburguesas de Pavo, a diferentes fechas de muestreo y producido

orgZEnicamente.
IV.3.5.2. Hongos y levaduras
Las levaduras tuvieron una tendencia negativa, contraria al conteo de aerobios,
esto se podr a deber a, como ya se hab a mencionado antes, que la las bacterias
como las levaduras son antagonistas unas entre otras. As las propiedades

organol@pticas como la vida de anaquel se deteriora.
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Figura 15. Poblaci n de Levaduras, encontrada en la Carne Molida y Hamburguesas
de Pavo, a diferentes fechas de muestreo y producido org&Arcamente.

IV.3.5.3. E. coliy Coliformes
De manera cenica en el primer muestreo, el neemero totade coliformes totales es
igual al ncemero deE. coli lo que se podr a inferir que la contaminaci n prov iene
exclusivamente de material fecal, (Figura 16). No siendo as en la segunda muestra
donde el ncemero total de coliformes es mayor. A pesar deesto la carne se encuentra

con una mala calidad microbiol gica.




E. coliy Coliformes

6.00 -
r u
5.00 - —#— Coliformes
;‘— 4.00 -
A .
"C“ = E.coli
‘00 3.00 -
o
s
3
o 20040 NOM-194-
SSA1-2004
1.00 - para E.coli
0.00 . |
24/05/2008 02/08/2008

Fecha de muestreo

Figura 16. Poblaci n de E.coliy Coliformes Totales, encontrada en la Carne Molida y
Hamburguesas de Pavo, a diferentes fechas de muestreo y producido

orgZnicamente.




V.4, BUSUEDA DE SALMONELLA.

Para el an/lisis de detecci n de la bacteria Salmonella sp se utilizo la Norma
Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994, Bienes Y Servicios. M@todo Para La
Determinaci n De Salmonella En Alimentos.

De acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-122-SSA1-1994, NOM-145-
SSA1-1995, NOM-194-SSA1-2004 y NOM-213-SSA1-2002, no se admite la
presencia de este organismo, por lo que los resultados se expresan en incidencia de
esta bacteria o no. Cabe mencionar que la identificaci n fue presuntiva puesto que
no se realizaron an/Zlisis bioqu micos ni enzim/Zticos, paraveriguar el gdnero ni la
especie.

En base a esto se tomo en cuenta que extio un proceso de pre enriquecimiento
y se sembr en Agar Salmonella y Shigella, que es un med io selectivo, por lo que
basta con encontrar alguna colonia sospechosa de ser Salmonella o en todo caso
Proteus.

1(



IV.4.1.Molida Premium
En el conteo del microorganismos indicadores, la carne molida no cumpli con lo

estipulado en la NOM, ahora para este an/lisis se encomaron colonias negras, en el
conteo uno y cinco (Cuadro 30), los cuales son sospechosos de ser algcen tipo de
Salmonella o en todo caso Proteus vulgaris. La norma especifica que cualquier
carne sospechosa de contener Salmonella debe ser retirada del mercado ya que es
un potencial riesgo de salud, mientras que las NOM no mencionan algo sobre
P.vulgaris aunque Ramrez (1995) menciona el bajo potencial de peligro de esta
bacteria.

Cuadro 30. Colonias microbianas desarrolladas en medio selectivo Agar Salmonella-
Shigella, sembradas a partir de muestras de Carne Molida de Res.

Fecha de Muestreo: 1 Fecha de Muestreo: 2

Sospechosa de contener Salmonella No sospechosa de contener Salmonella

Fecha de Muestreo: 4 Fecha de Muestreo: 5




- .\\‘ 2 / P

No sospechosa de contener Salmonella Sospechosa de contener Salmonella
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IV.4.2.Bistec
Al igual que la carne molida el bistec tampoco cumpli co n lo permitido por las
normas, en el Cuadro 31 se observa que el primer muestreo es sospechoso, ya que
se encontraron colonias de color negro. Mientras que en los dem/Zs conteos se

encontraron colonias rosadas, indicando crecimiento de E.coli.

Cuadro 31. Colonias microbianas desarrolladas en medio selectivo Agar Salmonella-
Shigella, sembradas a partir de muestras de Bistec de Res.

Feha de Muesteo: 1 Fecha de Muestreo: 2

-

Sospechosa de contener Salmonella No sospechosa de contener Salmonella

Fecha de Muestreo: 4 Fecha de Muestreo: 5

| O W -

No sospechosa de contener Salmonella  No sospechosa de contener Salmonella

1>



IV.4.3.Filete de Pechuga de Pavo
La carne de pavo como se indico antes, cumple con lo mencionado en las NOM,
En este caso (Cuadro 32) no se encontr ningoen cultivo sospechoso de ser

Salmonella, solo colonias rosadas, que segoen DIBICO (2008) son caracte sticas de

E.coli.

Cuadro 32. Colonias microbianas desarrolladas en medio selectivo Agar Salmonella-
Shigella, sembradas a partir de muestras de Filete de Pechuga de Pavo.

Fecha de Muestreo: 1 Fecha de Muestreo: 2

No sospechosa de contener Salmonella No sospechosa de contener Salmonella

Fecha de Muestreo: 3 Fecha de Muestreo: 4

— v { \ b
o Z = o z
- = ) )
J .. \ - -'
/ [

No sospechosa de contener Salmonella No sospechosa de contener Salmonella

Fecha de Muestreo: 5

>2




No sospechosa de contener Salmonella







