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RESUMEN

Struthio Camelus, es el nombre cientifico destinada al Avestruz, es un
animal de origen africano, se caracteriza por ser de clima calido, la
industrializacion de la carne constituye una de las principales innovaciones
en la empresa donde se desarrollo el tema, la misma que cuenta con
criadero, camal y plata industrializadora para ofrecer productos no

convencionales de gran aporte nutricional y beneficiosos para la salud.

Las canales de avestruz son altamente susceptibles al deterioro por
microorganismos, esto ocurre por la abundancia de nutrientes y el contenido

de agua que sirven de nutriente a las bacterias.

Estudios cientificos han determinado que los &cidos organicos son
ampliamente usados para el tratamiento de desinfeccion de canales en
concentraciones 2,5% aprobada por la USDA (2003), debido a la que los
acidos organicos son considerados como agentes antimicrobianos capaces
de inhibir el crecimiento y destruir microorganismos segun la Food

Internacional United Kingdom (2009).



De acuerdo a estas investigaciones, se realiz0 un disefio experimental de
mezclas puras, binarias y ternarias para determinar la eficacia de los acidos
organicos como son: Acido Citrico, Acido Malico y Acido Lactico al 2,5 % de
concentracion que optimicen el control de la carga microbiana de E. Coli,

Coliformes Totales y S.aureus.

Considerando la proyeccion de la industrializacion de la Carne de Avestruz a
nivel de mercados internacionales, se consider6 como complemento a la
investigacion, el establecimiento de Riesgos: basados en la vulnerabilidad,
inspeccion, legislacion priorizacion, gestion y evaluacion a lo largo del

procesamiento de esta especie
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INTRODUCCION

En afios recientes ha aumentado el interés en las técnicas de
descontaminacion de canales, especialmente en América Latina después de
los brotes de intoxicacion relacionados con carne cruda y productos

agricolas frescos.

En contribucion al desarrollo de la crianza, faenamiento e industrializacion
del avestruz en el Ecuador a partir del afio 2000 en la Provincia de El Oro
por las caracteristicas climéticas y flora que ofrece para el desarrollo de esta

ave.

Se evaluaron acidos organicos de grado alimenticio como: acido lactico,
citrico y méalico al 2,5% de concentracién en estado puro, binario y ternario,
por medio de un disefio experimental de mezclas simplex centroide,
determinando modelos mateméticos de prediccion estable garantizando asi

la efectividad del método empleado.

Con el propésito de introducir esta fuente proteica en el mercado nacional y
disminuir los riesgos para la salud del consumidor se consideré que la
granja “HILLARY OSTRICH FARM?” tenga establecido programas de buenas

practicas de faenamiento y desinfeccion de las canales de avestruz.



Con la siguiente metodologia:

o Generalidades

o Disefio experimental de mezclas

o Acidos organicos para el control microbiolégico en la carne de
avestruz.

o Gestion de riesgos en las carnes de avestruz



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

El avestruz se agrupa de acuerdo a la siguiente clasificacién taxonémica:
Clase: Aves.

Orden: Estrucioriformes.

Género: Struthio

Especie: Camelus.

Pertenece a la gran familia de las RATIDAS, dotadas de un esternén en
escudo o disco, sin quilla y por tanto no aptas para el vuelo. La
denominacion de Ratidas procede literalmente del hueso del pecho, que
en vez de tener una forma de una quilla, en las ratidas tiene aspecto de
una balsa que en latin es “Ratis”. También son llamadas
CORREDORAS, ya que como contraposicion a la carencia de la aptitud

para el vuelo poseen los miembros inferiores muy desarrollados, por lo



que son muy aptas para la carrera: en efecto presentan como
caracteristica la gran capacidad de alcanzar, en muy poco tiempo (salida
fulminante), con velocidades iguales a las de los mamiferos mas

veloces.

La altura del macho adulto con cuello erecto alcanza los 2,60-2,80m, el
ancho los 2,70-3,00m con las plumas desplegadas y el peso a 14/18

meses de edad los 150-160 Kg; la hembra es ligeramente mas pequefia

).

El macho presenta el plumaje negro, con plumas blancas en el ala y la
cola y con el cuello de coloracion gris. La hembra es de un color pardo
grisaceo apagado, mostrando las plumas primarias del ala y las de la
cola una coloracién que varia entre el gris claro y el blanco. Los polluelos
son multicolores presentando plumaje marréon, amarillento, naranja y

crema (9).

El avestruz es incapaz de volar pero puede alcanzar velocidades de 60 —
70 Km/h., lo que dice que una gran proporcion de la energia que necesita

para correr se reserva por almacenamiento elastico en los tendones (11).



La anatomia del avestruz es un indicador de su forma de andar. Al igual

gue otras aves, el avestruz es digitigrado (presenta dos dedos) (7).

Las alas del avestruz se han desarrollado débilmente y no poseen
musculos pectorales muy desarrollados. Aunque es incapaz de volar hay
varias caracteristicas morfolégicas como son la estructura de los huesos,
la presencia de sacos de aire se denominan “huesos neumatizados”,

sugieren que el avestruz proviene de un ancestro volador (7).

El hébitat preferido del avestruz es el campo abierto, en llanuras con
pasto bajo y zonas semidesérticas, aunque también esta establecido en

zonas calurosas (2).

1.1 Historiade la Cria de Avestruces

El primer intento exitoso de cria de avestruces en cautiverio tuvo
lugar en Argelia 1857, aproximadamente a comienzos de 1860 el
avestruz fue criado en Sudafrica por los colonos de la Colonia del
Cabo, constituyéndose una de las zonas con mayor explotacién a

nivel mundial (4).

En el afio 2000 la explotacién de avestruces inicio en Ecuador en

zonas de clima célido, iniciandose en la provincia de El Oro por las



1.2

excelentes condiciones que ofrece para el desarrollo de esta

especie (14).

La granja “HILLARY OSTRICH FARM?” lugar donde se desarrollo la
investigacion se encuentra ubicada en el canton Arenillas Provincia
de El Oro, contando con una producciénl100 trios de reproductores
y alrededor de 600 animales entre polluelos, animales juveniles y

lotes de engorde durante el afio 2010 (14).

Proceso de Incubacion de los Huevos de Avestruz

La incubacién se ocupa del desarrollo del embrién, desde su

formacion hasta que ya no es embrion y se convierte en polluelo

7).

La hembra pone un huevo cada dos o tres dias, con preferencia en
la tarde. La postura no es continua durante toda la estacion
reproductiva, sino que se detiene por tiempos variables que
dependen de la edad, el clima, la alimentacién, el estrés,

enfermedades y otras causas relacionadas con el manejo (2).



TABLA 1
DESARROLLO EMBRIONARIO ARTIFICIAL DEL AVESTRUZ

ETAPA DIAS
Comienzo del desarrollo alantoico (membrana extra- 7-8
embrionaria que sale del tubo digestivo).
Aparicion de la pigmentacion del ojo. 7-8

Iniciacion de las ranuras entre los dedos, aparicion 11-12
de los orificios nasales.
Aparicion de la membrana nictitante (Tercer parpado 13-14
en las aves que reacciona ante los estimulos).
Terminacion del circulo papila escleral (capa mas
externa y resistente del globo ocular).

Iniciacion de los alvéolos de las plumas en la parte 15-16
dorsal de la cabeza y los muslos.

15-16

Articulacion del maxilar sobre la mandibula. 17-18
Los parpados cubren los 2/3 del globo ocular. 21-22
Aparicion de escamas en las patas. 21-22
Eclosion. 42

Fuente: Deeming, D. El Avestruz (7)

1.3 Proceso de Crianza y Alimentacién del Avestruz

Los huevos son transferidos a la nacedora tan pronto como el pollo
ha roto la camara de aire, sin embargo algunos criadores esperan
hasta que se produzca la rotura externa del cascardn; se deja
entonces a los pollos acabar de romper la cascara y salir de ella,
proceso para el cuél necesitan aproximadamente 24 h. Aquellos

huevos que han sido rotos después de estas 24 h pueden ser



abiertos cuidadosamente por la camara de aire (extremo superior

del mismo) que permite la inspeccion del pollo (14).

El peso del polluelo en el nacimiento depende del peso inicial del
huevo del que nacen, los pollos ganan peso con una velocidad de
crecimiento que va aumentando y a los tres meses de edad deben
presentar un peso caracteristico entre 35 y 40 kilogramos. El
formato adulto es de alrededor de 100 Kilogramos a los 12 meses

de edad. (14)

HUEVO POLLUELO JUVENIL ADULTO

g gv s S

Fuente: Granja” Hillary Ostrich Farm”, 2011(14)

Figura 1.1 ETAPAS DE CRECIMIENTO DEL AVESTRUZ
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Alimentacion

Historicamente, a la hora de desarrollar estrategias alimenticias
para los avestruces, se han extrapolado las recomendaciones
nutricionales propias de la avicultura industrial, lo cual
frecuentemente ha dado como resultado la aparicién de numerosos
problemas relacionados con la nutricibn en granjas comerciales

(14).

La alimentacién comprende un gran porcentaje de forraje; verde, o
seco de fibra y proteina, estas caracteristicas de alimentacion se
atribuyen a la chaya (Cnidoscolus chayamansa) que aporta una
notable cantidad de vitaminas, sales minerales, oligoelementos y
enzimas; Yy la alfalfa (Medicago sativa) por su aporte en hierro,

fibra y proteinas fuente de alimentacion (14).

Etapas durante del Sacrificio y Condiciones Optimas para el

Faenamiento.

Los avestruces se sacrifican en Sudafrica a los 14 meses de edad
aproximadamente con el fin de obtener una calidad 6ptima de

cuero y una segunda recogida de plumas.
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En otros paises, donde la cria del avestruz tiene como principal
objetivo la produccion de carne (Israel, Australia, EEUU, Europa)
las plumas se consideran un subproducto, las aves se sacrifican a
los 9 meses ya que posteriormente su eficiencia nutricional
disminuye y a edades mas tempranas se obtiene un peso de

sacrificio de 85-90 Kg. (9)

De acuerdo a las investigaciones y experiencia de los productores
de avestruces, es apta para el faenamiento a los 12 meses de edad

donde alcanza un peso neto de 120 kilos (14).

Manejo Pre-Sacrificio

Esta etapa es también conocida como la etapa de relajacion y
acopio donde el animal ingresa 24 horas antes del faenamiento a
un corral, provisto de agua para compensar la hidratacién de

liquidos (14).

Durante el ingreso el técnico veterinario, realiza la inspeccion

considerando los siguientes aspectos:

e Sexo
e Condiciones de Salud, Edad

e Cadigo Interno (Colocado a partir de su nacimiento) (14).
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Aturdimiento

El animal ingresa por un tanel directo al camal, donde el operario
coloca al avestruz en la posicion adecuada empujando Yy
manipulando desde atras. Un segundo operario “atrapa” el animal
por el pico y le baja la cabeza de forma que ésta sea accesible

para el aturdimiento (14).

TABLA 2
PARAMETROS ESTABLECIDOS PARA EL SACRIFICIO DE
ANIMALES.
Especie Vol\';aje Tiempo (s)
Avestruces 90 10-15
Pollos de 1,5-2 Kg 50-70 5
AVES
Pavos 90 10

Fuente: FAO, Manejo y sacrificio de animales (11)

Desangrado

Para el desangrado debe realizarse una puncion adecuada en la
region de los grandes vasos, de esta forma, el animal no puede
recuperar su conciencia, una buena operacion de desangrado

comprende de 4 a 6 minutos (13).
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La muerte se ocasiona por la rapida pérdida de sangre y por
consiguiente la falta de oxigeno en el cerebro.
Conviene que el desangrado sea exhaustivo, ya que la sangre es

un excelente medio de cultivo para los microorganismos. (13).

Se considera un lapso minimo entre el aturdimiento y el

desangrado por dos razones:

a. Si se demora el desangrado, el animal puede recuperar el
conocimiento, especialmente en el caso del aturdimiento eléctrico.
Por ejemplo, las aves aturdidas eléctricamente pueden recuperar el
conocimiento en uno a tres minutos. Por lo general, el desangrado
de aves debe comenzar a los 15 segundos Iluego del

aturdimiento(11).

b. Si se demora el desangrado, se aumenta la presion sanguinea y
la ruptura de vasos, produciéndose hemorragias musculares. Esta
sangre adicional en los tejidos contribuye a la rapida
descomposicion de la carne y a su consiguiente falta de

aprovechamiento (11).
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Desplumado

Se extraen las plumas manualmente, se realiza un corte paralelo
de las alas, para en lo posterior separar la cabeza y proceder a
realizar el desollado mediante tres incisiones principales en la piel

(14).

Desollado

El desollado es la remocion completa de la piel del animal. La piel
es una de las fuentes de contaminacion mas importante en el
proceso de sacrificio, por lo que se debe tener cuidado durante la
remocién de la misma, evitando que caigan restos de suciedad

sobre la canal (13).

Evisceracion

Durante el eviscerado se realiza una incision en la parte alta de la
linea media, en donde los dérganos internos se encuentran en

contacto con la pared abdominal.

Se evisceran las cavidades toracica y abdominal, donde el
veterinario realiza la inspeccién para calificar al animal apto para el

consumo o decomisarlo (14).
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Division de la Canal y Refrigeracion

Mediante accion de la sierra eléctrica se realiza la division de la
canal para ser ingresada a la camara de refrigeracion a 0-4°C. El
proposito principal de la refrigeracion es extender la vida util del
producto alimenticio, mediante la disminucion del las reacciones de

degradacion e inhibicién del crecimiento de microorganismos (10).

La temperatura de las canales recién faenadas es cercana a los
40°C; mediante la refrigeracion, su temperatura debera reducirse a
un nivel cercano a 7°C, dentro de las primeras 24 h post-mortem
(13). Se realiza el desposte que consiste en separar los musculos
principales que van a ser empacados al vacio y la carne industrial

para la produccién de embutidos. (Apéndice A)

1.5 Aspectos a Considerar en el Disefio del Camal

El dimensionamiento del camal se proyectd de acuerdo a la
cantidad de animales a faenar y la proyeccién de comercializacion

estimada.
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Durante el afio 2010 se faenaron 144 avestruces con un promedio
semanal de 7-10 animales, de acuerdo a este estimado la
capacidad instalada de faenamiento del camal es para 42 animales
semanales contando con un &rea de: 227,25 m* de construccién

mixta: poliuretano y hormigén (Apéndice B).

Segun el Cddigo de Préacticas de Higiene para la Carne (5),

establece que las instalaciones para el faenamiento deben estar:

- Ubicados, disefiados y construidos de manera que se reduzca en
la mayor medida posible la contaminacién de la carne.

- Disefiados de manera que permitan al personal desempefiar sus
funciones en forma higiénica.

- Las instalaciones y el equipo que estén en contacto directo con
las partes comestibles del animal y con la carne deberan estar
disefiados y construidos de manera que pueda haber una limpieza
y vigilancia de su estado de higiene.

- Deberéa disponerse de un equipo adecuado para el control de la
temperatura, la humedad y otros factores, segun convenga al

sistema especifico de procesamiento de la carne.
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- El agua deberéa ser potable, excepto en los casos en que se
pueda utilizar agua de diferente calidad sin que ello cause

contaminacion de la carne (5).

1.6 Carne de Avestruz: Caracteristicas nutricionales y

microbiol6gicas

Caracteristicas nutricionales:

Una de las caracteristicas sorprendentes de la carne de avestruz
es su relativamente alta concentracion de iones de hidrégeno
medida a las 24 h., tras el sangrado del animal del musculo vivo, es
de aproximadamente 7.2, pero cuando el animal muere el
glucogeno se degrada por glicélisis anaerobia produciendo &cido
lactico que provoca una caida del pH, si la glicolisis se produce
lentamente se produce un valor final de pH de 5,5 no mayor a 6.6

caracteristico en el avestruz (7).

Se caracteriza por tener un contenido bajo en tejido conjuntivo, con
unos valores de colageno de 0,41%, en comparacion con la carne
de ternera del 0,6°%b.La solubilidad de colageno en la carne de

avestruz es del 12,96% y en la carne de ternera del 40,14% (8).
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Este contenido bajo en colageno hace que la carne de avestruz sea
muy adecuada para el cocinado con calor seco (un periodo
relativamente corto de calentamiento a altas temperaturas, la
temperatura 6ptima de asado para la carne de avestruz es de 70-

80° C por 30 min (9).

El contenido de pigmentos también contribuye al color oscuro, la
carne de avestruz presenta un contenido de 104-153 mg Fe g™ en
comparacion con los 69 mg Fe g™ del musculo de ternera (8) la
USDA establece la composicién nutricional completa para la carne

de avestruz (VER APENDICE B).

Como existen diferencias significativas de color entre musculos de
una misma canal al evaluarlo de forma subjetiva, se recomienda la
separaciéon de los musculos del avestruz en grupos de color
comparable, no sélo para su comercializacion como carne fresca,
sino también para reducir la variacién en el aspecto visual de los

productos procesados (9).
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Microbiologia de la carne

Para determinar la carga microbiana presente en la carne de
avestruz se realiz6 analisis microbiolégicos en los que se
establecié a los m.o E.coli, Coliformes Totales y S.aureus como

objeto de estudio.

Coliformes Totales

Su presencia indica contaminacion fecal, son indicadores de
contaminacion en el agua porque se encuentran en gran numero

en el tracto intestinal de humanos y animales (3).

Tabla 3
CARACTERIZACION COLIFORMES TOTALES
Caracteristica Reaccion
Gram Negativa (-)
Movilidad No esporulada
Aerdbica +
Aerdbica facultativa +
Temperatura 6ptima 35 °C
de crecimiento
pH 45

Fuente: Adams, M.; Moss M. Microbiologia de los Alimentos (1)
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Escherichia coli

Ha sido ampliamente reconocida desde hace décadas, y en los
altimos afios la industria alimentaria ha centrado la atencion en
este microorganismo como una causa de morbilidad y mortalidad
importante en los brotes de enfermedades transmitidas por

alimentos.

TABLA 4

CARACTERIZACION E. COLI
Caracteristica Reaccion
Gram Negativa(-)
Estructura Celular No

Esporulada

Movilidad Flagelo
Aerdbica +
Anaerdbica +
Temperatura Optima 37
de crecimiento
Catalasa +
Oxidasa -
pH 4,4

Fuente: Adams, M.; Moss M. Microbiologia de los Alimentos (1)

Staphylococus aureus

Los estafilococos son m.o comunes en los humanos y animales,
ocasionalmente causan infecciones serias, son comunes en
objetos inanimados como son particulas de polvo y suelo, tiene una

amplia gama de determinantes de virulencia, que abarca
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componentes de pared celular y una gran variedad de exoproteinas
que contribuyen en su habilidad para colonizar y causar
enfermedades en aves y mamiferos (15).

Tabla b
CARACTERIZACION DEL S.aureus.

CARACTERISTICAS REACCION

Gram +

Aislados en paredes
tétradas

Estructura Celular )
o formando racimos

Movilidad Inmoviles

Aerobica -

Anaerdbica Facultativo *
L 37

Temperatura Optima de

Crecimiento

pH 6,0

Fuente: Adams, M.; Moss M. Microbiologia de los Alimentos (1)



CAPITULO 2

2. DISENO EXPERIMENTAL DE MEZCLAS

El disefio experimental consiste en planear y conducir el trabajo para
extraer la maxima cantidad de informacion en un minimo numero de
experimentos. La idea basica es cambiar todos los factores relevantes
simultaneamente sobre un grupo de experimentos planeados y conectar

e interpretar los resultados usando modelos matematicos (16).

En un disefio de mezclas la suma de todos los componentes es el 100%.
Los factores de mezcla son expresados como fracciones de la cantidad
total. Los rangos se hallan entre cero y uno, esto significa que no puede

ser cambiado total e independientemente uno de otro (8).
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Los tipos mas comunes de disefios de mezclas son: simplex lattice,
simple centroide y el disefio simplex aumentado.

El disefio simplex-lattice consiste en un grupos de ensayos
experimentales espaciados uniformemente en un triangulo, este grupo
de experimentos se obtiene de la combinaciéon de m+1 fracciones de

componentes puros que corresponden a los vértices de un triangulo (8).

Si se consideran tres parametros para el ajuste del modelo, este disefio
no es capaz de estimar el error experimental o probar la validez del
ajuste. Estas limitaciones pueden ser resueltas usando un Modelo
Simplex Lattice Centroide que adiciona un punto central de coordenadas

(1/3,1/3,1/3) para determinar si el modelo es apropiado (6).

2.1 Introduccidn

Para la aplicacion de &cidos orgénicos: lactico, madlico, citrico en
canales de avestruz se utilizd6 un Modelo Simplex Laticce
Centroide. Los acidos: lactico, malico y citrico se utilizaron en
aplicacion individual, binaria y ternaria al 2,5% de concentracion la
cual se encuentra aprobada por la USDA para el uso de agentes
antimicrobianos en el enjuague final de las carcasas antes del

enfriamiento (5).
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2.2 Polinomios de Scheffé

Los modelos polinomiales usados son desarrollados a partir de la
ecuacion de Scheffé, la cual modifica algunos términos de la
expresion polinomial completa para eliminar los efectos originados

por variables correlacionadas (16).

Se utiliz6 polinomios de primer, segundo y tercer orden

representado por:

Scheffé Reducido

nzzq:ﬂixi +qu:ﬂijxixj +) Zq:ﬂijkxixjxk (Ec)

i<j i<j<k

Donde el parametro B; representa la respuesta esperada para los

q
componentes puros X, =1,xj =0; j =i .El término dado por Zﬁix
i=1

representa la respuesta cuando las mezclas son estrictamente
aditivas y no hay interacciones entre los componentes de la

mezcla. El término cuadratico g;x;x; representa la respuesta

sobre el modelo lineal debido y el modelo cuadrético representa la

respuesta sobre el modelo cubico g, x;x;x, (6).
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Los modelos polinomiales: lineal, cuadratico y cubico para cada

microorganismo objeto de estudio se presentan a continuacion:

Para determinar la reduccién microbiana en % de E.coli los

modelos que se utilizé son:

Modelo Lineal

Red.E.Coli% = 74,8886L +82,9658M +49,1041C (Ec2)

Modelo Cuadratico

Re .E.Coli% = 92,9666 L + 83,7866 M + 76,1904 C
—244 1374 LC - 71,537 MC (Ec.3)

Modelo Cubico

Red.E.Coli% = 93,2014L + 84,0215M
+76,4252C+13,8238LC
—248,8311LM —-76,233MC +92,9883LMC (Ec.4)

Para Coliformes Totales los modelos que se utilizd son:

Modelo Lineal

Red. Coliformes%-= 73,6231L + 51,081M + 94,3687C (Ec5)

Modelo Cuadratico

Red.Colifo rmes% 77,8037L + 57,9956M + 97,8527C - 45,158L.M
-10,8534LC -38,1916MC (Ec.6)



Modelo Cubico

Red.Colifo rmes% = 77,3018 L + 57,4937 M + 97,3508 C
-35,1192 LM -0,8146 LC - 28,1528 MC —-198,7682 LMC

Para S.aureus los modelos que se utilizé son:

Modelo Lineal

Red.S.auraus % = 75,153L + 57,2944M+ 54,9056C

Modelo Cuadratico

Red.S. aureus% = 59,1397L + 71,172M + 52,3643C
+0,3727LM  +164,5616LC -134,6591MC

Modelo Cubico

Red.S.aureus% = 62,2046L + 74,2368M
+55,429C —60,924L.C +103,2649LC
—-19586MC +121367LMC

25

(Ec.7)

(Ec.8)

(Ec.9)

(Ec.10

2.3 Tipos de Distribucién de los Puntos en el Espacio Simplex

Los disefios simplex se usan para estudiar los defectos de los

componentes de una mezcla sobre la variable de respuesta.
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Se utilizé el disefio simplex centroide en el cual los valores de los

datos se distribuyen alrededor del centro de la region de superficie

de respuesta.

TABLA 6
MATRIZ EXPERIMENTAL

@ Simplex-Centroide

é Ac. Lactico Ac. Citrico Ac. Malico

g X1 X2 X3

n
Exp. 1 100% 0 0
Exp. 2 0 100% 0
Exp. 3 0 0 100%
Exp. 4 50% 50% 0
Exp. 5 50% 0 50%
Exp. 6 0 50% 50%
Exp. 7 33,33% 33,33% 33,33%

Elaborado por: Marin. K, 201.:

Por medio del programa STATISTICA 6.0 se ingreso los datos que

corresponde al (Apéndice D) dénde las respuestas experimentales

estan en funcion de los componentes de la mezcla.
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En las figuras: 2.1; 2.2; 2.3; 2.4; 2.5; 2.6; 2.7; 2,8; 2.9 los tres
componentes de las mezcla estan distribuidos en los vértices del
triangulo definidos por:

x1=1(1,0,0);x,=x3=0,(0,1,0),X;=x3=0,%=1;(0,0,1) X1=%,=0, x3=1

Las mezclas binarias estan localizadas en los puntos medios de los
tres lados del triangulo que corresponden a los puntos (1/2, 1/2,0)
(1/2,1/2,1/2). (0,1/2,1/2), el punto medio corresponde a la mezcla

ternaria de los tres componentes (1/3; 1/3; 1/3).

Modelo Lineal Red.E.coli
Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

lineal representan el efecto de reduccion en % de E.coli.

MODELO LINEAL RED.E.COLI
Red.E.Coli% = 74,886L+82,9658M+49,1041C

Ac.Citrico
0,001,00

1004 _— — —
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — 50
Ac.Léctico Ac.Mélico

Figura 2.1 MODELO LINEAL RED. E. COLI
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Modelo Cuadratico Red.E.coli

Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

cuadratico representan el efecto de reduccion en % de E.coli.

MODELO CUADRATICO RED.E.COLI
Red.E.Coli% = 92,9666L+83,7866M+76,1904C+18,5202LM-244,1347L.C-71,537MC

Ac.Citrico
0,0041,00

—90
—80
—10

60

50
1,00 — 0,00 0

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — 30
Ac.Lactico Ac.Mélico

Figura 2.2 MODELO CUADRATICO RED. E.COLI

Modelo Cubico Red. E.coli
Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

cubico representan el efecto de reduccién en % de E.coli.
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MODELO CUBICO RED.E.COLI
Red.E.Coli% = 93,2014L+84,0215M+76,4252C+13,8238LC-248 8311LM-762333MC+92,9883

Ac.Citrico
0,0041,00

0,00

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — 30
Ac.Lactico Ac.Malico

Figura 2.3 MODELO CUBICO RED. E.COLI

Modelo Lineal Red. Coliformes Totales

Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

lineal representan el efecto de reduccion en % de Coliformes Totales.

MODELO LINEAL Red.Coliformes Totales %

Red.Coliformes% = 73,6231*L+51,0812*M+94,3687*C

Ac.Citrico
000041,0000

0,

1,0000 < 0,0000
0,0000 0,3333  0,5000 1,0000
Ac.Lactico Ac.Mélico  _ gg

— 80
70
— 60

Figura 2.4 MODELO LINEAL RED. COLIFORMES TOTALES.
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Modelo Cuadratico Red.Coliformes Totales
Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

cuadratico representan el efecto de reduccion en % de Coliformes

Totales.

MODELO CUADRATICO Red.Coliformes Totales %
Red.Coliformes% = 77,8037*L+57,9956*M+97,8527*C-45,158*L*C-10,8534
LC-38,1916MC

Ac.Citrico
,0000 41,0000

0,

/ P .
1,0000 L Ay o BN 0,0000 o
0,0000 03333 05000 1,0000 S
Ac.Lactico Ac.Mélico

Figura 2.5 MODELO CUADRATICO RED. COLIFORMES TOTALES.

Modelo Cubico Red.Coliformes Totales

Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie
cuadratico representan el efecto de reduccion en % de Coliformes

Totales.
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MODELO CUBICO RED Coliformes Totales %
Red Coliformes = 77,3018L+57,4937M+97,3508C-35,1192LM-0,8146LC
-28,1528MC-198,7682LMC

Ac.Citrico
0,0051,00

1,00 \ ;
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 60
Ac.Léctico Ac.Malico

Figura 2.6 MODELO CUBICO RED. COLIFORMES TOTALES.

Modelo Lineal Red. S.aureus
Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

lineal representan el efecto de reduccién en % de S.aureus.

MODELO LINEAL RED.S.Aureus.
Red.S.Aureus=75,153L+57,2944M+54,9056C

Ac.Citrico
0,0051,00

1,00 L %0,00 -
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 —— 60
Ac.Léctico Ac.Malico

Figura 2.7 MODELO LINEAL RED. S.AUREUS




Modelo Cuadratico Red. S.aureus
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Los valores que se observan en la escala del modelo de superficie

cuadratico representan el efecto de reduccion en % de S.aureus.

Ac.Citrico
0,0041,00

MODELO CUADRATICO RED.S.aureus.

Red=59,1397L+71,172M+52,3643C+0,3727LM+164,5616L C-134,6591MC

0,00 0,25 0,50 0,75
Ac.Léctico

1,00
Ac.Malico

Figura 2.8 MODELO CUADRATICO RED. S.AUREUS.

Modelo Cubico Red. S.aureus

Los valores que se observan en la escala del modelo de

superficie cubico representan el efecto de reduccién en % de

S.aureus.
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MODELO CUBICO RED.S.aureus

Red=59,1397L+71,172M+52,3643C+0,3727LM+164,5616LC-134,6591MC

Ac.Citrico

— 90
— 80
— 70
60
50

A 40
20,00 30

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — 20
Ac.Lactico Ac.Mélico

Figura 2.9 MODELO CUBICO RED. S.AUREUS

2.4 Determinaciéon de los Modelos de Superficie de Respuesta

La metodologia de superficies de respuesta es una coleccion de
técnicas matematicas y estadisticas utiles en el modelado y el
analisis de problemas en los que una respuesta de interés recibe la
influencia de diversas variables y donde el objetivo es optimizar

esta respuesta (16).

La determinacién de los modelos de superficie de respuesta
consiste en evaluar cuales son los efectos relevantes para la

respuesta y también cuales pueden ser razonablemente
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considerados como no influyentes para modelar la funcion de

respuesta, mediante la comparacion

Fisher €Xperimental vs Fisper tedrico (6).

El error experimental es un valor relevante en la investigacion
determinando la precision de las medidas experimentales,
estableciendo los intervalos de confianza de los modelos de
regresion y de las respuestas calculadas por un modelo de
regresion, para el desarrollo de este disefio experimental se utilizé
un intervalo de confianza del 95% con 0,05 % de incertidumbre
observado en la Tabla T-Student el Fisher tedrico (Apéndice D)

(16).

2.5 Validacion de Cuadrados

Para validar la significatividad total del modelo se analizé la razon
entre la variacion del modelo mediante un analisis de varianza. Esta
proporcién se compara con el estadistico de Fisher, con el cual se

verificd la existencia de un modelo matematico de prediccion (6).



TABLA 7

MODELO LINEAL PARA E.coli
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Fuente Suma de Suma
de G.L Cuadrados F
., Cuadrados .
Variacion Medios
Regresion 3 3127,673771 | 3127,673771 | 0,243928239
Residuos 24 12822,10613 |13339,73454
Total 27

15949,7799

Elaborado por: Marin K, 2011

TABLA 8

MODELO CUADRATICO PARA E.coli

Fuente Suma de Suma
de G.L Cuadrados F
A Cuadrados )
Variacion Medios
76,47
Regresion 5 14419,4887 2883,897741
Residuos 22 829,632399 | 37,71056359
Total 27 15249,1211

Elaborado por: Marin K, 2011.




Tabla 9
MODELO CUBICO PARA E.COLI
Suma
Fueptg 'de G.L Suma de Cuadrados F
Variacion Cuadrados )
Medios
Regresién 6 15421,75418 2570,292363 |86,554333
” 29,69570985
Residuos 528,0351754
Total 27 115949,78935

Elaborado por: Marin K, 2011.
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TABLA 10
MODELO LINEAL PARA COLIFORMES TOTALES

Suma
Fue_ntg Eje G.L Suma de Cuadrados F
Variacion Cuadrados )

Medios
Regresion 3 |4687,208052 1562,402684 |24.695436
Residuos 24 11518 404614 63,26685892
Total 27 16205,612666

Elaborado por: Marin K, 2011.

TABLA 11
MODELO CUADRATICO PARA COLIFORMES TOTALES
Suma
Fuepte_ gle G.L Suma de Cuadrados F
Variacion Cuadrados )
Medios
» 5 5335,223345 1067,044669 2,615069
Regresion
) 29 8976,810189 408,0368268
Residuos
14312,03353
Total 27

Elaborado por: Marin K, 2011



37

TABLA 12
MODELO CUBICO PARA COLIFORMES TOTALES
Suma
Fueptg 'de G.L Suma de Cuadrados F
Variacion Cuadrados )
Medios
Regresion 6 6205,622411 1034,270402 16,040477
Residuos 21 1354,054335 64,47877788
Total 27 7559,676746
Elaborado por: Marin. K, 2011
TABLA 13
MODELO LINEAL PARA S.AUREUS
Fuente de oL Suma de Suma
Variacion ' Cuadrados Cuadrgdos F
Medios
Regresion 3 1224,321944 1224,321944 0,08
Residuos 24 14649,08233 14649,08233
Total 27 15873,40427
Elaborado por: Marin. K, 2011
TABLA 14
MODELO CUADRATICO PARA S.AUREUS
Suma
Fuente de Suma de Cuadrados
Variacion G.L Cuadrados Medios F
Regresion 5 10263,2671 2052,653421 8,036
Residuos 22 5618,99546 255,4088844
Total 27 15882,2626

Elaborado por: Marin. K, 2011




38

TABLA 15
MODELO CUBICO PARA S.AUREUS

Suma
Fue_nte_ gle G.L Suma de Cuadrados F
Variacion Cuadrados :
Medios
Regresion 6 14038768,9 2339794,82 5549,756
Residuos 21
8853,37698 421,58938
Total 27
14047622,3

Elaborado por: Marin. K, 2011

2.6 Validacion y Seleccion del Modelo mas Estable en Prediccion

En funcion a los resultados presentados en las tablas 7-15 se
calcularon modelos de 3ro, 2do, y ler orden para expresar la
importancia de la aplicacién de los acidos organicos en soluciones
individuales, binarias y ternarias en la inhibicién del crecimiento de

los microorganismos evaluados.

En la Tabla 16 y 17 se presentan los modelos matematicos de
prediccion estable donde se evalla a Fexperimental >Fresrico para
determinar la existencia de un modelo matematico de prediccion

estable.



TABLA 16

CRITERIO PARA LA DETERMINACION DE MODELOS
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m.o MOdG'O F.Ca|cu|ad0 F tedrico Crlterlo
— Lineal 0,24 3,35(0.05,2/27) No
o
LTJ). Cuadréatico 76,47 2,66(0.05'5/22) Si
Cubico 86,55 2157(0.05,6/21) Si
8 Lineal 25 3,35(0_0572/27) Si
€ & | Cuadratico 2,61 2,66(0.05,5/22) No
5 ®© T
2 5 Clbico 16,04 2,57 0.05,6/21) .
o Si
O
” Lineal 0,083 3,35(0.05,2/27) No
§ Cuadratico 8,03 2,66(0_0575/22) Si
>
b Cubico 5549,75 | 2,57(005621) Si
Elaborado por: Marin. K, 2011
TABLA 17
MODELOS DE PREDICCION MAS ESTABLES
— F Calculado F CaICUIadO F 2d0 Ol’den F 3r0 Ol’den
S 2do Orden 3ro Orden tesrico tesrico
L 2,66 2,57
76,47 86,55 (0.05,5/22) (0.05,6/21)
0 F calculado E calculado Flero Flero
g ® lero Tercer Orden Orden Orden
= < Orden F tesrico F tesrico
o o
= 0
8 24,69 16,04 3,35 2,57

(0.05,2/27)

(0.05,6/21)
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F2do F3ero
F calculado F calculado Orden Orden
a 2do Tercer
9 Orden Orden F 1:eérico F 1:eérico
=)
b 2,66 2,57
8,03 5549,75
(0.05,5/22) (0.05,6/21)

Elaborado por: Marin. K, 2011

Para la visualizacion de la respuesta se realizo

los modelos de

mejor ajuste en el espacio para la Red.E.coli%, Red.Coliformes

Totales%, Red. S.aureus%, donde la escala del lado derecho

indica el porcentaje de reduccion para cada microorganismo.

MODELO CUBICO EN EL ESPACIO RED.E.COLI%
Red.E.Coli = 93,2014*x+84,0215*y+76,4252*z+13,8238*x*y-248,8311*x*z
-76,2333*y*z+92,9883*x*y*z

Il 93,5869
Il 86
I 78
B 70
[ 62
54
[ 46
B 38
B 30

Figura 2.10 MODELO CUBICO EN EL ESPACIO E.COLI
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MODELO LINEAL EN EL ESPACIO DE RED COLIFORMES
TOTALES EN %

Red.Coliformes Totales = 73,6231L+51,0812M+94,3687C

Il 94,3687
l 1 I o4
e I o2
' Il 20
Il s8
Il 86
Il 84
Il 82
[l 80
[ 78
g N\ \\\\\\ 0 76
170
168
[ 66
[ 64
= 62
[ 60
Il 58
Il 56
Il 54
I 52

Figura 2.11 MODELO LINEAL RED. COLIFORMES TOTALES

MODELO CUADRATICO EN EL ESPACIO RED% S.aureus

Red.S.Aureus = 62,2046L+74,2368M
M+55,4291C-60,924LM+103,2649LC-195,8657*MC+1213,6731LMC

S @

Ere o102
=@

Bl 96,7918
Il ss
= I 78
= I 68
[158

- ) y [] 48
FROCO - 38
P, B 28
Il 18

Figura 2.12 MODELO CUBICO EN EL ESPACIO S.AUREUS



CAPITULO 3

3. ACIDOS ORGANICOS PARA EL CONTROL
MICROBIOLOGICO EN LA CARNE DE AVESTRUZ

Los acidos citrico, acético, lactico, tartarico y otros acidos organicos,
solos o en combinacion, o con otros agentes como cloro y algunos
surfactantes se consideran agentes descontaminantes segun la Food

International United Kingdom (2009) (20).

3.1 Generalidades de los Acidos Organicos.
En afios recientes ha aumentado el interés en las técnicas de
descontaminacién de canales, especialmente en América Latina
después de los brotes de intoxicacion relacionados con carne cruda

y productos agricolas frescos (23).
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En contribucion al origen de enfermedades de transmision
alimentaria, se evaluaron &cidos organicos como: acido lactico,
citrico y malico en estado puro, binario y ternario, debido a que el
uso de acidos organicos como preservantes en alimentacion animal
y humana es muy antiguo.

*Los acidos organicos se encuentran naturalmente en varios
alimentos como es el caso de acido lactico que se encuentra
naturalmente en la carne, el acido citrico en las frutas acidas y el

acido malico en la manzana.

* Facil adquisicion y de acuerdo al costo/beneficio que representan
frente a enfermedades de transmision alimentaria, en la siguiente

tabla 18 se describe el costo de aplicacion por canal.

TABLA 18

COMPARACION DE COSTOS

Solucion (Acido+ H-0) Costo por Canal
Acido Léctico (25g/1000ml) $0,14
Acido Citrico (25g/1000ml) $0,06

Acido Malico (25g/1000ml) 0,12
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Acido Lactico+ Citrico $0,10
(12,5g+12,5g/1000ml)

Acido Malico+ Citrico $0,09
(12,5g+12,5g/1000 ml)

Acido LActico+ Malico
$0,12

(12,5g+12,5g/1000 ml)

Acido

Lactico+Malico+Citrico 50,11

(8,33g+8,33g, 8,33g/1000ml)

Elaborado por: Marin. K, 2011

* Pueden causar cambio de color de la superficie de la carne y
sabores discordantes, en el caso del acido lactico existe una ligero
cambio de coloracién de color que para este estudio no se afectado
debido al color intenso rojo brillante que presenta la carne de

avestruz por la concentracion de 140 mg de Fe g™ que posee (3)

» Su uso puede causar que surjan patdégenos resistentes a acidos y
reduccién de competencia de microorganismos acidofilos en la
carne descontaminada, de acuerdo al pH la sobrevivencia de los
m.0o es minima de acuerdo a las caracteristicas de los m.o
estudiados frente al ph de la solucion aplicada en el disefio

experimental de mezclas.
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TABLA 18
pH SOLUCIONES UTILIZADAS EN EL DISENO
EXPERIMENTAL DE MEZCLAS

Solucion 2,5% pH

Ac. Léctico 2,1

Ac. Malico 1,92
Ac. Citrico 1,96
Acido Lactico + Citrico 1,90
Acido Lactico+ Malico 2,01
Acido Citrico+ Malico 1,89
Acido Malico +Citrico+ Lactico 1,98

Elaborado por: K, Marin 2011

Acido Lactico

Es un compuesto muy versatil utilizado en la industria alimenticia,
quimica, farmacéutica, del plastico, textil, la agricultura,
alimentacion animal entre otros (Chan Blanco et al 2003).

Segun investigaciones publicadas en el Mundo Lacteo y Carnico.
2005), la aplicaciéon de &cido lactico al 2% en un atomizador podria
reducir de 1-3 log (90-99%) la contaminacion por Salmonella, E.coli

0157:H7 y Listeria Motocytogenes asi como también S.aures.
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Caracteristicas Quimicas y Fisicoquimicas (Apéndice C).

Acido Malico

Se forma en los ciclos metabdlicos en las células de plantas y
animales, incluyendo seres humanos. EI compuesto provee a las
células con los esqueletos de energia y carbono para la formacion
de aminoacidos.

Ingrediente activo del Inbac producto con accion bacteriostatica de
uso universal en alimentos elaborados, que actia sobre la
membrana citoplasmatica de m.o, desorganizando su estructura y
alterando su funcionalidad (24).

Caracteristicas Quimicas y Fisicoquimicas. (Ver Apéndice G).

Acido Citrico

Segun investigaciones de la (USDA 1996) la aplicacién de &cido
citrico en concentraciones del 2,5% existe una reduccion de 1-3
log en bacterias de caracter patdgeno como E. coli en una
poblacibn muestral de 300 carcasas de res hisopadas.

Caracteristicas Quimicas y Fisicoquimicas (Apéndice H).
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3.2 Aplicacion de los Acidos Organicos en Canales de Avestruz

Antes del faenamiento, las superficies externas de los animales
estan cargados de polvo, suciedad y heces. Es inevitable que
algunos de los microorganismos de estas fuentes se encuentren en
las canales de animales sacrificados, y aunque la mayoria son no

patdgenos, los patdgenos pueden estar presentes.

Uno de los esfuerzos por reducir el nUumero de tipos de agentes
patdgenos en las canales ha proyectado estudios de investigacion
en los cuales han surgido una serie de métodos fisicos como el
proceso de ablacién de la piel o uso de corrientes de agua a
temperaturas y presion alta método que no serian eficaz en el
campo de investigacion debido a que la piel esta destinada para la

confeccidn textil.

Para el desarrollo de la presente tesis se utilizd acidos organicos
de grado alimenticio como el citrico, lactico, malico en
concentraciones de 2,5% por separado y en combinacion
determinando que son una excelente opcion para la desinfeccion

de canales.
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La comercializacion de carne de avestruz en el Ecuador apunta a
mercados internacionales exigentes, con altos estandares de
calidad ,por este motivo se realizo la aplicacion de acidos organicos
de grado alimenticio que reducen la carga microbiana inicial sin
alterar las propiedades organolépticas de la carne.

Las limitaciones de espacio, mano de obra y recursos econémicos
a menudo dificultan la implementacion de ciertas técnicas

antimicrobianas en establecimientos muy pequenfios.

Representa un reto hacer a un lado técnicas utilizadas a través de
los afios para comenzar a hacer las cosas de una manera
totalmente nueva. Siendo la inocuidad de los alimentos
responsabilidad de todos, el procesador de carnes debe estar
dispuesto a considerar mejoras a la inocuidad durante la matanza.
En particular el lavado de canales se puede convertir en un

proceso mas preciso y con base cientifica (20).

El camal donde se realiz6 el estudio se faena de 7 a 10 animales
por semana, en base a este promedio de animales en faenamiento
se planificé el disefio experimental realizando 2 experimentos por

semana.
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La aplicacién de acidos organicos se realiz6 de manera aleatoria,

realizando un hisopado en las costillas, pecho, y muslo antes de la

aplicacién de los acidos organicos y post-aplicacion de los mismos.

Se hisopo la zona abdominal y toracica con una superficie de 200

2

cm®, la aspersion de los &acidos organicos se

realizd con

atomizadores manuales con un tiempo de aplicacion de 5min y

apropiadamente 1It de solucién por canal.

A) Seccion Abdominal

-
B) Seccién Toracica

Figura 3.1 AREAS HISOPADAS EN LAS CANALES DE

AVESTRUZ.

En el siguiente figura se simplica la metodologia empleada para la

realizacion del disefio experimental de mezclas:



METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA LA APLICACION DE
ACIDOS ORGANICOS EN CANALES DE AVESTRUZ

lindividual, Binaria

concentracion.

y ternaria AL 2,5 % de

A

Ac.Mal.100%
Ac.Cit.100%
Ac.Lact.100%
Ac.Mal.
50%+Ac.Cit.50%
Ac.Lac
1.50%+Ac.Cit50%
Ac.Lact50%+Ac
Mal. 50%

Ac. Mal
33,33%Ac.Cit33,3
3%+Ac.Lact33.33

%

PREPARACION DE SOLUCIONES

MEZCLA= ACIDO+AGUA

50

A 4

HISOPADO PRE-APLICACION.

Area:100cm2
A) Zona Abdominal
B) Zona Toracica

v

ASPERCION

A 4

Aspersores Manuales
Tiempo : 5 min
Gasto de Solucién por canal
1000 ml

HISOPADO POST-APLICACION

A 4

SIEMBRA MICROBIOLOGICA

A 4

CONFIRMACION DISCO DNASA

CASO S.aureus

] INCUBACION

Temperatura 37 0 C

v

LECTURA Y REPORTE DE
RESULTADOS

A 4

DISENO DE MATRIZ 7X4

'

GRAFICOS
SIMPLEX CENTROIDE

}

CALCULO DE POLINOMIOS

MODELO DE PREDICCION
ESTABLE

A

Tiempo : 24 h.

Figura 3.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE METODOLOGIA
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3.3 Microbiologia en la Canal de Avestruz post-aplicacion

Se realiz6 la técnica no destructiva, aplicando hisopos en la
superficie de la canal y colocando el mismo en una solucién de

peptona al 0,1%.

Luego se realiz6 una serie de diluciones para realizar las siembras
microbiologicas segun los procedimientos establecidos por la
AOAC2003.08 para S.aureus y E.coli-Coliformes AOAC 998.08 en
placas petrifilm, esto permitio determinar la carga inicial y post-

aplicacién de m.o/cm?.

Coliformes totales y S.aureus, E. coli son microorganismos
perennes en la canal debido a factores operativos no tecnificados
en el camal y a las practicas operativas por parte de los operados

gue con la gestion de calidad se proyecta disminuir.

El efecto antimicrobiano de los acidos organicos se ejerce a través
de la forma no disociada y este factor tiene importancia que la
bajada del pH por si misma. La forma disociada de los &cidos, al
ser un anioén, es altamente polar y por tanto no atraviesa facilmente
la membrana plasmatica de los microorganismos. La forma no

disasociada del acido, por el contrario, si atraviesa la membrana
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plasmatica en el interior de la bacteria que en el caso de las Gram
(-) como E.coli y Coliformes totales por presentar doble membrana
se consideran mas resistentes y para S.aureus Gram (+) atraviesa

la membrana externa de peptidoglicano (22).

3.4 Resultados.

La aplicacion de acido lactico, citrico y malico al 2,5% reduce de
1-2 log. en cuanto a la poblacién microbiana inicial en ufc/cm? en
un porcentaje de 90% de reduccion, segun estudios realizados el
Departamento de Alimentos de la Universidad de Pensilvania
(2005), con lo cual se sustenta el resultado a la investigaciéon
realizada con respecto a la aplicacion de acido lactico para la
reduccion en 94% de E.coli y Coliformes totales, con la aplicacion
de &cido citrico se reduce en 94,36% , segun los resultados
obtenidos para el acido malico , su porcentaje de reduccién a nivel
microbiano es del 60y 70% pero al combinarse con los otros dos
acidos presenta un comportamiento antagénico, a pesar de ser
este acido componente de agentes bactericidas (CHEMITAL 2008)
para el control microbiolégico de embutidos y carnes.

Para S.aureus la aplicacion ternaria de los &cidos citrico, lactico y

malico reduce en 96.79% la carga microbiana inicial.



CAPITULO 4

4. GESTION DE RIESGOS EN LA CARNE DE
AVESTRUZ

Al ser el avestruz un animal de granja, su piel y plumas se encuentran
contaminados por ser las partes del animal expuesto a la intemperie. Los
musculos se encuentran protegidos de infecciones bacterianas debido a
una serie de defensas, especialmente la piel. Los intestinos y orificios
externos se encuentran naturalmente contaminados con tierra, suciedad
y bacterias. Por lo que es necesario llevar a cabo buenas préacticas de

faenamiento para evitar contaminaciones cruzadas.



54

4.1 Contaminacién cruzada: Control

La contaminacion cruzada es la transferencia de microorganismos
infecciosos (patégenos) desde alimentos crudos o sin desinfectar,
hacia los que estan listos para el consumo, a través de su
manipulacion o del contacto con utensilios domésticos, superficies
de trabajo, y otros, dando como resultados el consumo de
alimentos contaminados que pueden provocar enfermedades

gastrointestinales (10).

Al igual que todo tipo de sacrificio animal, los avestruces deben ser
faenados con practicas humanitarias. La manera en que son
manejados y el uso de procedimientos correctos van a influir
directamente sobre la calidad e inocuidad de la carne, y se

garantiza también la seguridad de los operadores. (13)

Aturdimiento

El objetivo principal del aturdimiento, es evitar el sufrimiento del
animal y obtener una mejor calidad sanitaria de la carne. El tipo de
aturdimiento en las avestruces es la electrocucién (aplicacion de
corriente eléctrica) permitiendo una mejor insensibilizacion, ya que

esta prohibido el sacrificio cruel de animales. EIl lugar donde el
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animal caiga una vez inmovilizado debe estar limpio y en lo posible

seca, sin restos de sangre o agua estancada. (13)

Colgado y desangrado

El sangrado se debe efectuar inmediatamente después del
aturdimiento, ya que si transcurre un tiempo excesivo entre el
aturdimiento y el desangrado, ingresan bacterias intestinales al

torrente sanguineo y la carne se puede contaminar desde el interior

3).

El tiempo adecuado para realizar el colgado y desangrado esta en
el rango de los 90 segundos, no mayor a éste, debido a que si no
se lleva a cabo un buen desangrado el animal puede recuperar la
conciencia, retrasarse su muerte y ocasionar un desangrado
imperfecto, lo que provocaria acumulacién de sangre en la carne y
los tejidos y por lo tanto una rica fuente de nutrientes para los

microorganismos. (13)

Es importante mantener una buena limpieza y desinfeccién de los
utensilios como: cuchillos, hachas y sierras para evitar la

contaminacion entre piezas.
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La sangre de cada animal faenado, es recolectada en
contenedores y luego en fundas plasticas que son enviadas al area
donde se encuentran los desechos que seran enviados al Relleno

Sanitario.

Remocidén de cabeza, patas, plumas y piel.

La piel del avestruz es muy cotizada por su alta calidad para la
elaboraciéon de productos de cuero como bolsos, carteras,
cinturones, zapatos, etc. El resto de partes como intestinos, patas,
cabeza, son extraidos con cuidado para evitar la contaminacion
cruzada de los musculos y son colocados en cajas limpias hasta su

recogida y posterior decomiso.

Se debe tener especial cuidado al momento de retirar los intestinos

debido a que pueden reventarse y contaminar la canal por dentro.

Durante el desollado del avestruz se debe tener en consideraciéon

lo siguiente:

Vigilar que las incisiones para separar la piel se efectien siempre

de la parte interior al exterior para evitar introducir contaminacion,
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utilizar preferiblemente cuchillos con punta roma o redondeada, con

lo cual se evita la perforacion de visceras internas.

Quitar todos los restos de cuero antes de la terminacion del canal y
desde luego antes del lavado, para evitar la difusion de la carga

microbiana al resto de la canal.

Evitar que las manos sucias del operador entren en contacto con la
canal después de haber tocado la piel, por lo que debe habérselas

lavado previamente. (13).

Eviscerado, cortado y lavado de la canal

Una vez desollado el animal, se procede a retirar las visceras,
para lo que se utiliza una sierra automatica con mucho cuidado
para no abrir las visceras. La sierra siempre debe ser desinfectada
entre canal y canal para evitar la contaminacion cruzada, para lo
cual se desinfecta utilizando agua caliente a 82°C o una solucion
de &cido peracético al 0,003%. Las visceras se recolectan en
recipientes, por separado las comestibles de las no comestibles, y
luego son inspeccionados por el veterinario para identificacion de

posibles enfermedades (14).
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Almacenamiento

Una vez listas las canales son enviadas a través de rieles a la
camara de refrigeracion la cual debe estar limpia y desinfectada

para evitar contaminaciones cruzadas.

Vulnerabilidad de la Carne de Avestruz: Requisitos

La carne de avestruz al igual que la carne de mamiferos, es una
carne de color rojo brillante, con alto contenido de proteinas, bajo
porcentaje de grasas y agua, ademas de otros nutrientes en menor
proporcién. Por ser un producto rico en proteinas y agua es

facilmente contaminable por microorganismos.

Los tejidos del animal sano estan protegidos frente a la infeccién
por una combinacién de las barreras fisicas y de la actividad del
sistema inmune. Los érganos internos y los musculos de una canal
recién obtenida por sacrificio del animal deben estar relativamente

exentos de microorganismos.

Las zonas del avestruz que se encuentran densamente
colonizadas pueden contaminar la carne son la piel, plumas y el

tracto gastrointestinal. La piel y el plumaje presentan una carga
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microbiana propia del suelo y heces como micrococos,

estafilococos, pseudomonas, levaduras y mohos (1).

Si se mantienen buenas practicas de higiene durante el
faenamiento, la contaminacién provocada por los materiales que
se emplean en el desuello, por los cuchillos y por los operadores,
es menos importante que la contaminacién debida a los propios

animales.

El lavado baja considerablemente la contaminacion microbiana de
las canales, pero es necesario llevar a cabo un tratamiento de
desinfeccién, por lo que se puede utilizar compuestos como acidos

organicos que reducen las cargas bacterianas.

Entre los factores que influyen a la multiplicacién de la flora inicial
esta la actividad de agua (ay), que al ser mas préxima a 1, mas
intenso es el desarrollo microbiano. Las variaciones de la a,, de la
superficie tienen grandes repercusiones sobre el crecimiento
microbiano superficial. El descenso de la a, provoca desecacion
superficial de la carne, esto no permite el crecimiento microbiano
pero supone una pérdida de peso y calidad, por lo que es

necesario que el frigorifico se encuentre en una humedad ambiente



60

gue provoque una ay en la carne compatible con pérdidas de masa

limitada, buen aspecto y calidad higiénica satisfactoria. (3)

En cuanto al potencial de 6xido reduccion (Eh), una vez que el
animal a muerto, el masculo todavia contiene reservas de oxigeno,
gue hacen que el Eh sea positivo y elevado (+250mV) lo que
favorece al crecimiento microbiano de bacterias aerobias. Una vez
gue las reservas de oxigeno se agotan el Eh, se reduce e
inmediatamente alcanza la cifra de -200 mV en las profundidades
del masculo lo que provoca el desarrollo de gérmenes anaerobios
de la putrefaccidon. El pH normal de la carne de res es de 5.7, en
las carnes de avestruz el pH varia de 5.5 a 6.2, regularmente el
pH. medido se encuentra por encima de 6.2 y puede provocar la
multiplicacion microbiana, por lo que es factible utilizar soluciones

de acidos orgénicos que reduzcan el pH, sin afectar la calidad. (3)

Un factor importante en la multiplicacion microbiana es la
temperatura, ya que a mas baja, mas lento se reproducen las

bacterias.
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Considerando una temperatura de -18°C. como Optima para
mantener la vida atil del producto y se detiene por completo la

multiplicacion microbiana

Inspeccion del Producto vs Inspeccion Basada en el Riesgo

Los sistemas tradicionales de inspeccion siempre se han basado
en el producto, la nueva forma de hacer inspeccién es la que se

basa en el riesgo.

Los sistemas tradicionales realizan:

e Inspeccion del producto final.

e Retiro del mercado.

e Autoridades de Salud.

e Debilidades en supervision y aplicacion.

e Acciones Correctivas.

Los sistemas modernos efectian datos cientificos basados en

analisis de riesgo:

J Enfoque preventivo.
. Enfoque de cadena.

° Sistematizacion.
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o Estrategia nacional — Reduccion del riesgo.

. Integracion al sistema nacional.

La inspeccion es el retrato instantaneo de lo que ocurre en la

fabrica o establecimiento donde se procesan los alimentos.

Cuando se realiza una inspeccion muchas veces no se ve 0 se
observa parcialmente, y durante el proceso el inspector no puede
ver cosas que estén sucediendo en este tiempo. Aunque se
realicen pruebas y los productos cumplen con las caracteristicas de
calidad e inocuidad, no necesariamente significa que todos los

productos elaborados en la planta poseen idénticas caracteristicas.

La inspeccion basada en el riesgo se enfoca en el sistema de
produccién como un todo y no solo en el producto. Establece que si
se llevan a cabo los controles necesarios durante toda la cadena
de valor, que por definiciébn controlan todos los factores de riesgos
de enfermedades transmitidas por los alimentos asociados a un
producto, los riesgos de inocuidad se reducen al minimo. Este
sistema es el equivalente a “cero defectos” que se utiliza en los
sectores industriales desde hace mucho tiempo con mucho éxito.

En el caso de encontrar un producto defectuoso, la inspeccién
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basada en el riesgo debe determinar donde fallo el sistema, o qué
peligro no fue exactamente controlado. Este tipo de inspecciones
estan relacionadas con las Buenas Practicas Pecuarias, Buenas

Practicas de Faenamiento, Buenas Practicas Higiénicas.

Legislacion Aplicada a Carnes

La seguridad alimentaria en el Ecuador se afianza en el INEN, el
cual se ha encargado de establecer normativas para los productos

en el sector carnico.

La reciente explotacion de la carne de avestruz en el pais, no ha
permitido establecer una normativa que se encargue de regular la
calidad microbiologica, bromatoldgica y organoléptica de la carne

de avestruz.

Una normativa debe estar fundamentada en base técnica por
organismos como el Codex Alimentarius y la FDA, como lo es la
Normativa emitida por el MINSA-DIGESA (Normativa Peruana N°
615-2003) de la cual se obtuvieron los parametros microbiolégicos

para la presente tesis:
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PARAMETROS ESTABLECIDA POR NORMA PERUANA MINSA-

DIGESA

Limites maximos

Microorganismos (UFC/cm?)
E.coli >10°
S.aureus >10°

Fuente: Normativa Técnica Peruana (18)

4.5 Priorizacion del Riesgo

De acuerdo a la cadena de proceso de faenamiento se identificaron

los riesgos y se establecié una escala de prioridad del acuerdo al

(Manual de INSPECCION basado en riesgos FAO 2008), la

presente tabla debe ser actualizada y revisada después de cada

inspeccion, se indica una escala

estableciendo:

1: Prioridad Alta

2: Prioridad Media

3: Prioridad Baja

la prioridad del

riesgo
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TABLA 20

IDENTIFICACION DE RIESGOS

ETAPA RIESGO GRADO

Crianza Enfermedades no controladas durante 5
la etapa de crecimiento.

Ingreso-Pre- Contaminacion cruzada por arrastre de 3

Faenamiento suciedades propias del animal y el
area.

Aturdimiento Por estrés del animal y malas 1
practicas.

Desangrado Recoleccion de sangre en depositos 1
cercanos a la canal.

Desollado Division inadecuada de la piel causa 1
contaminacion por la presencia de m .o
en la piel

Evisceracion Remocion inadecuada de intestino, 1
causa contaminacion fecal.

Division de la Desinfeccion inadecuada de equipos
causa contaminacion cruzada entre 1

Canal canal y canal

Contaminacion entre canalesy por 5

Almacenamiento | condiciones temperatura y superficie
inadecuadas.

Elaborado por: Marin. K, 2011

4.6 Establecimiento de los riesgos

De acuerdo a la priorizacion de los riesgos establecidos en la

Tabla 20 se indican los riesgos de alta prioridad descritos en la
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Tabla 21 se indican las etapas de alta prioridad de riesgo de

contaminacion en el proceso.

TABLA 21

RIESGOS DE ALTA PRIORIDAD

ETAPA

RIESGO

Aturdimiento

Tiempo y Voltaje > permitido puede causar
ruptura de vasos sanguineos y contaminacion

de la carne por medio de la sangre.

Colgado vy | Tiempo > permitido ingresan bacterias
desangrado intestinales al torrente sanguineo y la carne
se puede contaminar desde el interior
Desollado Divisién inadecuada de la piel causa
contaminacion por la presencia de m.o en la piel
Eviscerado Remocion inadecuada de intestino, causa

contaminacion fecal.

Division de la

Canal

Desinfeccion inadecuada de equipos causa

contaminacion cruzada entre canal y canal

Elaborado por: Marin. K, 2011
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4.7 Gestion del riesgo

Objetivo:
Reducir los riesgos de contaminacion microbiana originados a lo

largo de la cadena de proceso.

Metodologia:

Se realizé una inspeccion determinando los riesgos de algo grado
considerando la priorizacion a lo largo de la cadena de faenamiento
y la aplicacion de acidos organicos en las canales de avestruz para

reducir la carga microbiana inicial.

Alcance:

Se realiz6 una evaluacion para determinar etapas que implican
riesgos de alto grado de contaminacion con la finalidad de
implementar Buenas Practicas de Faenamiento y Buenas Practicas
de Manufactura de acuerdo a los parametros establecidos por la

normativa consultada.
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4.8 Evaluacion de los riesgos

De acuerdo a las tablas 20 y 21 se analizé una evaluacion de
riesgos a nivel estadistico en la cual se determinaron riesgos de
alta, media y baja prioridad y se elabora diagrama estadistico de

barras los cuales se muestran a continuacion:

TABLA 22

ESCALA DE PRIORIDAD DE RIESGOS

Alta Media Baja TOTAL
Prioridad | Prioridad | Prioridad Riesgos
(1) (2) (3)
5 2 1 8
62,5 25 12,5 100%

Elaborado por: Marin. K, 2011

80

60

40

20

Evaluacion de Riesgos

12,5%'

BAJA(3)

ALTA (1) MEDIA(2)

W ALTA (1) MEDIA(2) BAJA(3)

Figura 4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE ESTABLECIMIENTO DE
RIESGOS



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES

e La reduccién de microorganismos como E.coli, Coliformes Totales y
S.aureus de acuerdo a la aplicacion del método del disefio
experimental de mezclas se obtuvo tres modelos matematicos de
prediccidén estable que se ajustaron a un modelo cubico para E.coli
S.aureus y Lineal para Coliformes Totales determinando que la
aplicaciéon individual del &cido lactico al 2,5% reduce en 94% la

carga microbiana, el acido citrico en 94% coliformes totales y la
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mezcla ternaria del acido lactico, malico y citrico reduce en 97% para

S.aureus en canales de avestruz.

e La solucion ternaria al 2,5% de concentracion de acido citrico, lactico
y malico reduce al 97% la carga microbiana inicial, con lo que se
logro reducir de 1-3 ciclos log , considerandose la adecuada para la

aplicacion industrial

e En el estudio se logro establecer que los riesgos de alta prioridad
(pueden constituir el 62,5%), sin embargo con la implementacion de
las Buenas Préacticas de Manufactura se puede minimizar estos

riesgos.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda para la aplicacion industrial utilizar un aspersor de
acero inoxidable incorporando un mandmetro para el control de la
presidbn que no debe ser mayor a 40 psi y una boquilla de 7

realizando la aplicacion a no mas de 12” de la superficie de la canal.
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Es importante evaluar los m.o a través del tiempo por lo que
pueden generar resistencia a los agentes utilizados, es por ello, que
se debe establecer un monitoreo frecuente a fin de determinar la
eficacia de los &cidos utilizados y la concentracion.

Se recomienda implementar Buenas Practicas de Manufactura a
fin de complementar la aplicacion de métodos de desinfeccion en

canales de avestruz
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