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Resumen

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 desinfeccién de canales
en concentraciones 2,5% aprobada por la USDA (2003), debido a la que los &cidos organicos son
considerados como agentes antimicrobianos capaces de inhibir el crecimiento y destruir microorganismos
Food Internacional United Kingdom (2009).

De acuerdo a estas investigaciones, se realizd 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 considero 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.

Palabras Claves: Avestruz, Canal, E. coli, Coliformes Totales y S.aureus.

Ostrich carcasses are highly susceptible to degradation by microorganisms; this is the
abundance of nutrients and water content that serve as nutrient to the bacteria.
Scientific studies have found that organic acids are widely used for disinfection treatment at
concentrations of 2.5% channels approved by the USDA (2003), due to the organic acids
are considered as antimicrobial agents capable of inhibiting the growth and International
Food destroy microorganisms United Kingdom (2009).

According to these investigations, we performed an experimental mixing pure, binary and
ternary to determine the effectiveness of organic acids like: citric acid, malic acid and lactic
acid concentration of 2.5% to optimize the control microbial load of E. coli, total coliforms
and S.aureus.

Considering the projection of the industrialization of ostrich meat at international markets,
was as a complement to research, the establishment of Risk: Based on the vulnerability,
inspection, legislation, prioritization, management and evaluation during the processing of
this species
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1. Introduccién

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 industrializacién del avestruz
en el Ecuador a partir del afio 2000 en la
Provincia de El Oro por las caracteristicas
climaticas y flora que ofrece para el
desarrollo de esta ave (14).

Se evaluaron &cidos orgénicos de grado
alimenticio como: acido lactico, citrico y
malico al 2,5% de concentracion en estado
puro, binario y ternario, por medio de un
disefio experimental de mezclas simplex
centroide, determinando modelos
matematicos de  prediccién  estable
garantizando asi la efectividad del método
empleado.

2. Generalidades

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

Orden: Estrucioriformes.

Género: Struthio

Especie: Camelus (12).

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°% La solubilidad de colageno en la
carne de avestruz del 12,96% y en la
carne de ternera del 40,14% (9).

3. Disefio experimental de Mezclas

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 (10).

Los rangos se hallan entre cero y uno, esto
significa que no puede ser cambiado total
e independientemente uno de otro (19).
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La aspersion de los acidos organicos se
realizo con atomizadores manuales con un
tiempo de aplicacion de 5 min vy
aproximadamente una cantidad de 0,5 It
por canal de solucién la misma que o en su
defecto mezcla de los é&cidos organicos,
durante 5 min de accion de las soluciones
utilizadas.

Los é&cidos organicos como el &cido
lactico, citrico y maélico se aplico con
aspersores manuales, por canal se utilizo

la cantidad de 500 ml después de 5 min
aplicada la solucion se realiza el
hisopado post-aplicacion.

Para el anélisis de las siembras
microbioldgicas  se realizo los
procedimientos establecidos por la
AOAC 2003.08 para S.aureus y E.coli-
Coliformes AOAC 998.08 en placas
petrifilm (1).

Caracteristicas de los &cidos organicos

Acido Lactico

Investigaciones publicadas en el Mundo
Lacteo y Cérnico. 2005), la aplicacion de
acido lactico al 2% en agua 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

Acido Malico

Es un compuesto organico, un acido
dicarboxilico que es el ingrediente activo
en muchos alimentos amargos y acidos,

ingrediente  activo  del (Inbac),
preservante carnico (PURAC).

Acido Citrico

Segun investigaciones de la (USDA 1996)
en la aplicacion de 4&cido citrico en
concentraciones del 2-5% existe una
reduccion de 1-3 log en bacterias de
caracter patégeno como E. coli con una

poblacién muestral de 300 carcasas de res
hisopadas .
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4. Metodologia

En el presente esquema se explica la
metodologia empleada para la aspersion

directa de los acidos organicos

Preparacion de Soluciones al 2,5%
de concentracion.

Mezcla= Acido+ Agua
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Fig2. Canales de Avestruz

5. Resultados

La aplicacion de acido lactico, citrico y
malico al 2,5% reduce de 1-2 log en
cuanto a la poblacion microbiana inicial
en ufc/cm2 con un porcentaje de 90% de
reduccién, segun estudios realizados el
Departamento de Alimentos de la
Universidad de Pensilvania (2005) donde
la aplicacion de acidos organicos, con lo
cual se sustenta el resultado a Ila
investigacion realizada con respecto a la
aplicacion de é&cido lactico para la
reduccion en 9% de E.coli y coliformes
totales con la aplicacion de acido citrico
se reduce en 90% la carga, segin los
resultados obtenidos para el acido malico
su porcentaje de reduccion a nivel
microbiano es del 60 y 70 % pero al
combinarse con los otros dos acidos
presenta un comportamiento antagonico ,
a pesar de ser este acido componente de
agentes bactericidas (PURAC 2008 ) para
el control microbiologico de embutidos y

carnes.
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La mezcla ternaria de los acidos dio
una reduccion de 90% para S.aureus,

gia lo que se sustenta en el pH 1,98
medido en solucion (que segln
(Slonczwski 'y Foster 1996) las

bacterias Gram (+) sufren un estrés

acidico en la membrana plasmatica (

Modelos Matematicos de Prediccion
Estable

La escala de la derecha indica el % de
reduccion para cada microorganismo.

MODELO CUBICO EN EL ESPACIO RED.E.COLI%

-248,8311°L°C-76,2333°M"C+ 92,9883°L"M°C

Fig.3.0 Modelo Cubico en el
espacio E.coli

MODELO LINEAL EN EL ESPACIO DE RED COLIFORMES
TOTALES EN %

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

EREREEEOOOOCONNNNNNENEN
CL983R28 NI BRERBEREE

Fig.3.1 Modelo Lineal Coliformes
Totales

MODELO CUADRATICO EN EL ESPACIO RED% S.aureus

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

Fig.3.3 Modelo Cubico en S.aureus
7. Conclusiones
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1. La reduccion de microorganismos
como E.coli, Coliformes Totales vy
S.aureus de acuerdo a la aplicacion del
método del disefio experimental de
mezclas se obtuvo tres modelos
matematicos de prediccion estable que se
ajustaron a un modelo cubico para E.coli
S.aureus y Lineal para Coliformes
Totales determinando que la aplicacion
individual del acido léactico al 2,5 %
reduce en 92% la carga microbiana, el
acido citrico en 94% coliformes totales y
la mezcla ternaria del acido lactico,
malico y citrico reduce en 97% para
S.aureus en canales de avestruz.

2. Para la aplicacion industrial se
recomienda la aplicacion ternaria de los
acidos al 2,5% de concentracion con un
sistema de presion automatico para la
desinfeccion

3. La gestion de riesgos es un complemento
fundamental al estudio por lo que se
determino que los riesgos de alta prioridad
para el faenamiento de avestruz
constituyen el 62,5%, que deberia ser
reducido con el establecimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura y la
inspecciones continuas a lo largo de la
cadena de faenamiento.

Recomendaciones

Utilizar un aspersor automatico para cubrir
toda la superficie de la canal, debe realizar
de arriba hacia abajo para asegurar que la
canal en su totalidad ha sido tratada.

Se debe evaluar la ecologia microbiana
constantemente  para  determinar  otros
microorganismos de control y la carga inicial y
asi determinar la efectividad de los
tratamientos con estas variantes.
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