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RESUMEN

Las visceras de borrego (Ovis aries) son utilizadas en la zona
central de México para la elaboracién del platillo tipico “panci-
ta” existiendo pocos estudios que determinen la inocuidad de
las visceras empleadas. Se evaluaron microbiol6gicamente
dos presentaciones de empacado al vacio en bolsa de polieti-
leno de 60 um de espesor bajo condiciones de refrigeracion (7
+ 2°C) de visceras troceadas: una en empaque individual (co-
razén, falda de corazén, pulmén, higado, rifidn, cuajo, librillo,
intestino delgado, intestino grueso, panza y tela de la panza) y,
la otra como mezcla de visceras, por un periodo de 228 horas
(h). Se observaron diferencias significativas de la a,, con res-
pecto al tiempo de almacenamiento para las visceras envasa-
das individualmente (P<0,001), mientras que para la mezcla, la
diferencia no fue significativa (P=0,088). Hubo diferencias sig-
nificativas entre ambas presentaciones, donde la mezcla tuvo
mayor actividad de agua que las visceras envasadas indivi-
dualmente (U=42,798, P=0,002). Para el pH no existieron dife-
rencias significativas con respecto al tiempo de almacena-
miento (individuales P=0,750 y mezcla P=0,314) ni entre pre-
sentaciones (U=3094, P=0,059). La carga microbiana anaero-
bia de ambas presentaciones se incrementé significativamente
durante el tiempo de almacenamiento (X2=318,92, gl=5,
P<0,001; X2=68,516, gl=5, P<0,001), con diferencias significa-
tivas entre ambas (U=1028,5, P<0,001). Se detect6 la presen-
cia de E. coli, Enterobacterias, Salmonella, Pseudomonas y
Lactobacillus. El modelo de regresion lineal para la ay y la car-
ga microbiana establecié que, un incremento en 0,039 en la
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primera variable generé un incremento en 7,895x10" UFC/g
(R*= 0,141, P<0,001). Se concluye que la mejor presentacion
de envasado de visceras fue de manera individual al tener me-
nor actividad de agua y carga microbiana.

Palabras clave: Ovis aries, barbacoa, ay, pH, UFC.
ABSTRACT

Viscera of sheep (Ovis aries) used in the Central zone of Mex-
ico to cook a typical dish named ‘pancita”, despite its rele-
vance there are few studies that have analyzed the viscera
food safety. Chopped viscera (heart, heart cover, lung, liver,
kidney, curdle, intestines, stomach, librillo) were packed under
vacuum conditions in plastic bags of 60 ym and refrigerated (7
+ 2°C) in order to be observed. In the first modality, the viscera
were packaged individually and in the second one, the viscera
were mixted of packaged. In relation to storage time, while
there were significant differences for the individually packaged
viscera (P<0.001), the difference for the viscera mixture was
not meaningful (P=0.088). Comparing the packaging modali-
ties, these showed important differences, the viscera mixture
observed higher water activity than the viscera packed indi-
vidually (U=42.798, P=0.002). In the pH variable, there were
neither significant differences in relation to storage time (indi-
vidual P=0.750 and mixture P=0.314) nor between packaging
modalities (U=3094, P=0.059). The counts of anaerobia mi-
crobes for both packaging modalities increased significantly
over storage time (X?=318.92, gl=5, P<0.001; X*=68.516, gI=5,
P<0.001), with significant differences between packaging mo-
dalities (U=1028.5, P<0.001). The presence of E. coli, Entero-
bacterias, Salmonella, Pseudomonas and Lactobacillus was
observed. The regression model for water activity and micro-
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bial counts revealed that an increase of 0.039 in the first vari-
able produced a 7.895x10’ increase in the second one (R*=
0.141, P<0.001). It can be concluded that the best way to
package viscera is individually. Still, it is recommended to im-
prove the hygienic practices during the slaughter and to reduce
the storage temperature.

Key words: Ovis aries, “barbacoa”, Aw, pH, CFU.

INTRODUCCION

Se estima que el 90% del consumo nacional aparente de
la carne de ovino (Ovis aries) en México se hace tradicional-
mente como “barbacoa”, junto con el platillo denominado “pan-
cita”, las cuales son cocidas en hornos enterrados [20, 24]. La
“pancita” es preparada utilizando las visceras de borrego tro-
ceadas, mezcladas con salsa de chile guajillo (Capsicum an-
num), clavo (Syzigium aromaticum), pimienta (Piper nigrum),
epazote (Dysphania ambrosioides), cebolla (Allium cepa) y sal.
La mezcla se pone dentro del estbmago o panza del borrego y
se cose con un hilo para prevenir que el contenido se derrame
durante el proceso de coccién.

El sacrificio de estos animales es realizado de una ma-
nera tradicional, generalmente en el traspatio de la casa del
“barbacoyero”, lo que puede provocar problemas de contami-
nacioén cruzada que pudiesen afectar la salud de los consumi-
dores. La misma problematica de contaminacion cruzada se
presenta en los mataderos [1, 12, 19, 31], donde la carne en
canal y algunas de las visceras (rifidn, corazén e higado) ad-
quieren carga microbiana durante el proceso de desollado y
eviscerado [19], debido a que la piel y la lana pueden tener un
numero considerable de patégenos como Salmonella. Por su
parte, Patterson y Gibbs [23] encontraron concentraciones de
200 Unidades Formadoras de Colonia (UFC)/cm? de Salmo-
nella para lana de cordero, mientras que Listeria monocytoge-
nes parece también encontrarse sobre la piel y lana.

A la vez, se ha establecido la presencia de ciertos micro-
organismos en las visceras que son parte del rumen (cuajo, li-
brillo, panza, intestino delgado, intestino grueso) y del aparato
respiratorio (pulmones) como parte de su flora natural, entre
ellas las bacterias acido lacticas: Streptococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Pediococcus, ademas de bacterias de los géne-
ros Clostridium, Campylobacter y de la familia Enterobacteria-
ceae [3, 4, 8, 16]. La presencia de bacterias de la familia Pseu-
domonadaceae puede darse junto con una variedad de seroti-
pos de Salmonella [2]. También, las levaduras (i.e. el género
Candida, Cryptococcus y Rhodotorula) usualmente represen-
tan un pequefio porcentaje de la microflora [13]. Mientras que
Hanna y col. [10] encontraron en higados, rifiones y corazones
de ovinos la presencia de Micrococcus spp., Staphylococcus,
E. coli, Moraxella-Acinetobacter spp., Streptococcus, Flavo-
bacterium spp., bacterias corineformes asi como hongos y le-
vaduras. En virtud de la diversidad de la carga microbiana en
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visceras de ovinos y sobre todo por su dafio potencial a la sa-
lud humana es necesario contar con mas informacién sobre su
comportamiento. Estudios previos han utilizado como indica-
dores el pH [7, 17] y la actividad de agua [6], como parametros
que afectan su desarrollo.

En la actualidad, la demanda nacional de ovinos no esta
satisfecha por la produccién nacional, por lo que se ha recurri-
do a importaciones de canales provenientes de Nueva Zelan-
da y Australia. Bajo este contexto, una opcién para los ovino-
cultores nacionales es incrementar sus hatos y mejorar sus
practicas de comercializacién al introducir su ganado a mata-
deros tipo inspeccion federal (TIF) y vender canales, en lugar
de vender ovinos en pie, lo que podria permitirles retener ma-
yor valor econdmico, lo que a su vez genera una problematica
sobre como comercializar las visceras, ya que estas también
tienen un valor y demanda en el mercado. Dentro de este con-
texto, el presente estudio evalué microbiolégicamente dos pre-
sentaciones de visceras utilizadas en la elaboracién de “panci-
ta”: envasado individual y envasado como una mezcla, ambas
envasadas al vacio y mantenidas en refrigeracion (7 + 2°C) y
monitoreadas a las 0; 44; 97; 133; 189 y 228 h, a fin de esta-
blecer el comportamiento de la actividad de agua, el pH y su
carga microbiana.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron visceras (corazon, falda de corazén, pul-
mon, higado, rifidn, cuajo, librillo, intestino delgado, intestino
grueso, panza y tela de la panza) de cinco ovinos sanos de la
raza Pelibuey de una edad promedio de entre seis y ocho me-
ses, considerando a cada animal como una repeticién. Los
animales tenian 48 h de ayuno previo a la hora del sacrificio,
eran provenientes del sur del pais (Oaxaca) y fueron seleccio-
nados por un “barbacoyero” en el estado de Puebla. El sacrifi-
cio se realizé de manera tradicional en el traspatio de su casa.

El manejo y toma de muestras se hizo de acuerdo a lo
establecido por la NOM-109-SSA1-1994 [29]. Los érganos “ca-
lientes” o recién extraidos del animal se tomaron en condicio-
nes asépticas utilizando guantes de latex, cofias y cubrebocas;
éstos fueron depositados en bolsas de polietileno con su res-
pectiva etiqueta para transportarse en hieleras de unicel con
geles y asi mantener las muestras a temperatura no mayor de
8°C durante las dos h que duro6 el transporte. Las muestras lle-
garon al laboratorio de “Biotecnologia Microbiana Aplicada” en
Cérdoba, Veracruz a una temperatura de 5 + 1°C.

Una vez en el laboratorio, las visceras se lavaron con
agua destilada en forma individual, esto con el objetivo de re-
ducir la carga microbiana que pudiese ser atribuible al proceso
de matanza, este es un proceso normal en los mataderos. Se
tomé el peso individual de cada 6rgano. Los utensilios utiliza-
dos se lavaron con agua destilada y se desinfectaron con clo-
ruro de benzalconio al 0,1%, antes y después de trocear cada
organo. Cada organo se dividi6 en dos partes equivalentes
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para proceder a picarlos en cubos de 2 x 2 x 2 cm. La primera
presentacion consistié en envasar de manera individual los 6r-
ganos troceados en bolsas de 16 x 20 cm para empacado al
vacio (espesor de bolsa de 60 ym, marca “Torrey” hechas en
México). Para la segunda presentacion, los érganos troceados
se mezclaron manualmente en una bandeja de acero inoxida-
ble con el objetivo de obtener una mezcla de érganos, similar
a la mezcla realizada por los “barbacoyeros” de la zona oriente
del estado de México, para la preparacion de la “pancita” de
borrego, posteriormente la mezcla se fraccion6 en forma pro-
porcional en diez bolsas para empacarse al vacio. Las mues-
tras se sellaron con una envasadora marca “Torrey” modelo
EVD4, México para después mantenerse en refrigeracion (7 +
2°C), en un refrigerador marca “Vendo de México” modelo
VR17CBMAE fabricante “Fabricante de Refrigeracion Comer-
cial” de México, durante las 228 h que dur6 cada experimento.

Para monitorear la evolucion de las presentaciones, se
tomaron mediciones a las 0; 44; 97; 133; 189 y 228 h conside-
radas a partir del momento del envasado. Por lo que la hora 0
corresponde a la hora en que se empacé el producto al vacio
en el laboratorio, por lo que es post-sacrificio, dos horas poste-
riores al sacrificio. Durante cada periodo de medicién, una
muestra de visceras era llevada al “barbacoyero” para su eva-
luacion, a las 228 h, el dictamen del mismo fue de que ya no
eran viables para procesarse por lo que se detuvo el experi-
mento [8]. Las dos presentaciones evaluadas consistieron de
cinco repeticiones a las que se les midio la actividad de agua
(aw), el pH, y la carga microbiana (UFC/g de viscera). La medi-
cion de a,, se realiz6 con el dispositivo paw kit Decagon Aqua-
lab® hecho en EUA, y para el pH se utilizé un potenciémetro
marca HANNA® Instruments modelo HI98130 hecho en EUA.

La carga microbiana se determin6 de acuerdo a la
NOM-110-SSA1-1994 [28], NOM-113-SSA1-1994 [27] vy
NOM-092-SSA1-1994 [26]. Para la preparacién de las dilucio-
nes se pes6 un g de cada viscera y se coloc6 en una alicuota
de diez mL de agua peptonada (marca Difco®), la alicuota fue
agitada en un agitador tipo Vortex marca Labnet® modelo
S0200 hecho en EUA, por dos minutos (min) y posteriormen-
te, se realizaron diluciones seriales (101 hasta 107" con vo-
limenes de un mL contenidos en tubos Eppendorff.

Se utiliz6 el medio de cultivo agar soya tripticaseina
(AST marca Bioxon®) para el conteo de mesdéfilos aerobios
totales, el medio agar bilis y rojo violeta (ABRV marca Bio-
xon®) para el recuento de organismos coliformes y Entero-
bacteriaceae, el agar salmonella-shigella (ASS) para el con-
teo de E. coliy Salmonella, el agar eosina y azul de metileno
(EAM marca Bioxon®) para el recuento de E. coli y otros coli-
formes, y el medio man rogosa sharpe (MRS marca DIFCO®)
para el recuento de Lactobacillus y otras bacterias acido lacti-
cas. Los medios ABRV y EAM son generalistas para microor-
ganismos coliformes pero para cepas con diferentes caracte-
risticas fisiolégicas. Para establecer el crecimiento de colo-
nias en medios selectivos se utilizaron el medio Mac Conkey
(MC marca Bioxon®), Sulfito Bismuto (BIS marca Bioxon®),

Mueller-Hinton (MH marca Bioxon®) y Salmonella-Shigella
(ASS marca Bioxon®).

Las muestras de cada presentacién y érgano, se toma-
ron a las 0; 44; 97; 189 y 228 h para AST, EAM y SS. Para el
medio AST se sembraron dos diluciones por triplicado; para
EAM y SS sélo se sembro una dilucion. Después de la siem-
bra, las placas fueron incubadas a 35°C durante 24 h, en una
incubadora marca Binder®, modelo ED 115-UL, Alemania. La
siembra en los medios ABRV y MRS se hizo a las 44; 134 y
228 h como controles de mediciéon, el método empleado fue
siembra con varilla en “L” con giro de 360°, se sembraron dos
diluciones por triplicado. Después del sembrado, las placas
fueron incubadas a 35°C durante 24 h. Para los medios selec-
tivos, las siembras se hicieron aislando colonias de interés a
las 189 y 228 h, estriandolas en diversos agares para verificar
el crecimiento de especies en particular.

Los resultados obtenidos de las mediciones de pH, activi-
dad de agua y carga microbiana se analizaron estadisticamente
usando el paquete estadistico SPSS 16,1 para Windows [32].
Cuando el nimero de observaciones lo permitia se utiliz6 el
andlisis de varianza (ANOVA); cuando el nimero de observa-
ciones era menor a 30 se utilizé la prueba no paramétrica de
Mann Whitney o la de Kruskall-Wallis, segun aplicase [9].

RESULTADOS Y DISCUSION

pH con respecto al tiempo de almacenamiento

En la TABLA | se observa que no hubo diferencia signifi-
cativa del pH durante las h evaluadas del tiempo de almacena-
miento de las visceras individuales en su conjunto (M1), F (5,
276)=0,53, P=0,750, r=0,097. De igual manera, el pH de la
mezcla de visceras (M2) no vari6 significativamente con res-
pecto al tiempo de almacenamiento (H (5)=5,923, P=0,314).
Para las visceras individuales en conjunto, en ambas h (97 y
189) se observaron también decrementos sin ser significativos,
esto es consistente con lo reportado por Hanna y col. [10]
quienes solo registraron pequefios incrementos en el pH des-
pués de cinco dias (d) de almacenamiento de rifiones y cora-
zones de cordero. Es posible que a mayor tiempo de almace-
namiento, hasta 1008 h, se presenten cambios significativos
en el pH de las visceras [7].

Por su parte McPhail [17] observé un valor de pH en co-
razén de vacuno (Bos tuarus) de 6,24 en fresco, y de 6,30
después de 24 h de almacenamiento, lo cual es consistente
con los hallazgos del presente estudio (TABLA 1). Para higado,
el mismo autor obtuvo un pH de 6,50 en fresco y 6,36 después
de 24 h, valores que se situaron por arriba de lo encontrado en
este experimento, y para intestino escaldado de 7,25 en fresco
y de 7,40 después de 24 h, en el presente estudio, el intestino
delgado tuvo valores superiores a otros érganos con un pH ini-
cial de 6,960, sin embargo, no alcanzé un pH de siete sino
hasta después de 134 h de almacenamiento, las diferencias
pueden ser entonces atribuibles al escaldado. Mientras que
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TABLA |

EN CONDICIONES DE REFRIGERACION

pH DE VISCERAS ENVASADAS AL VACIO A DIVERSAS HORAS DE ALMACENAMIENTO

Organos Horas de envasado el vacio
0 44 97 134 189 228

Pulmoén 6,530 + 0,282 6,808 + 0,080 6,568 + 0,146 6,934 + 0,149 6,900 + 0,195 6,966 + 0,233
Corazoén 6,248 + 0,270 6,428 £ 0,171 6,348 + 0,440 6,652 + 0,291 6,644 + 0,328 6,476 £ 0,188
Cuajo 6,225+ 0,035 6,540 £ 0,100 6,325 + 0,165 6,545+ 0,135 6,310 £ 0,180 6,635+ 0,115
Cuajo-Librillo 8,593 +1,098 8,297 £ 1,194 8,387 + 1,362 8,413 £ 0,978 8,107 + 1,004 7,997 + 0,922
Falda de c. 5,680 + 0,20 5,920 + 0,140 5,615 + 0,055 5,930 + 0,070 5,985 + 0,345 6,020 + 0,080
Higado 6,240 + 0,200 6,446 + 0,063 6,446 = 0,077 6,790 £ 0,115 6,570 + 0,188 6,604 £ 0,124
I. delgado 6,960 + 0,184 6,962 + 0,074 6,876 + 0,109 7,170 £ 0,156 6,834 + 0,126 7,034 + 0,092
I. grueso 6,906 + 0,214 6,952 £ 0,174 6,914 + 0,196 6,958 + 0,199 6,678 + 0,233 7,030 £ 0,183
Librillo 6,160 + 0,120 7,010 £ 0,200 6,58 + 0,080 6,650 = 0,100 6,945 + 0,105 7,195 + 0,605
Mezcla 6,433 + 0,334 6,698 £ 0,047 6,616 + 0,055 6,758 + 0,091 6,680 + 0,090 7,140 £ 0,826
Panza 8,088 £0,844 8,356 £ 0,760 7,906 + 0,793 7,748 + 0,492 7,932 £ 0,625 7,332 0,078
Rifiones 6,808 + 0,242 6,882 £ 0,110 6,448 + 0,397 7,012 £ 0,207 7,084 + 0,224 6,868 + 0,190
Tela de panza 6,277 £ 0,426 6,893 £ 0,143 6,327 + 0,324 6,623 + 0,404 6,563 + 0,135 7,210 + 0,302

Abdullah [1] encontro un pH de 5,7 en higado, 6,2 en rifiones y
5,8 en corazon, todos estos valores son inferiores a lo encon-
trado en este experimento. Las diferencias pueden ser atribui-
bles a la alimentacién de los ovinos, ya que el pH de las visce-
ras depende de la cantidad de glucégeno mismo que se rela-
ciona con la dieta [22, 30] asi como con la edad de sacrificio
de los animales que a su vez determina la cantidad de grasa
en los tejidos [21].

En promedio, el pH de las visceras individuales
(M=6,912, SD=0,921, Mdn=6,84) fue mayor al pH de la mezcla
de visceras (M=6,741, SD=0,768, Mdn=6,67), aunque la dife-
rencia no fue significativa (U=3094,00, P=0,059, r=-0,107). Se
realiz6 esta misma prueba para confrontar el pH de la mezcla
y cada uno de los o6rganos individuales, encontrandose dife-
rencias a diversas horas con el intestino delgado, el higado, la
panza y el cuajo-librillo. Las diferencias pueden explicarse de-
bido al proceso de 6xido-reduccion por la combinaciéon de to-
das las visceras con diferentes pH.

Carga microbiana con respecto al tiempo
de almacenamiento

Con el objetivo de tener una variable mas representativa
se sumo la carga de todos los medios, generales y especifi-
cos, con ello se buscaba eliminar los posibles sesgos deriva-
dos de la especificidad microbiana segun la viscera y el tiempo
de almacenamiento. La suma total de las UFC/g de todos las
visceras individuales (M1), vari6 significativamente para las
horas monitoreadas para todos los medios de cultivo sembra-
dos (X?=318,92, gl=5, P<0,001). De hecho, la carga se mantu-
vo hasta la h 134, disparandose en la h 189, para disminuir
nuevamente en la h 228 (TABLA Il). El desarrollo de la carga
es consistente con lo reportado previamente por Hanna y col.
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[10], quienes encontraron que la carga fue significativamente
mayor al quinto dia de almacenamiento en refrigeracion a dos
grados centigrados.

En lo que se refiere a la mezcla de visceras (M2), las
medias de las UFC/g tuvieron diferencias significativas para
las h de almacenamiento monitoreadas para todos los medios
de cultivo consideradas de manera conjunta (X?=68,516, gl=5,
P<0,001), con un comportamiento similar al de las visceras en
lo individual (TABLA 11).

En la mezcla, al igual que para los 6rganos individuales,
las UFC en medio AST disminuye a las 228 h, mientras que
los microorganismos que crecen en medios selectivos tienden
a seguir desarrollandose (TABLA ll). La diferencia entre la
mezcla y los 6rganos individualizados radica en que la carga
del medio EAM se incrementa y ABRV se reduce, por lo que
las especies que se favorecen en las diversas presentaciones
difieren en concentracién. En general se observa que, los mi-
croorganismos que se desarrollan en medios como el AST asi
como los del EAM, tienden a ser inhibidos a partir de la h 189,
contrario a los otros como los que se presentan en los medios
MRS, ABRV y ASS, lo cual puede relacionarse con que exis-
tan condiciones que favorezcan el desarrollo de los segundos.
La inhibicion de la carga generalista (medio AST) puede expli-
carse como un efecto del envasado al vacio [8] que favorece
el desarrollo de flora anaerobia. Esto coincide con los resulta-
dos de Gill y Jeremiah [7], quienes encontraron que, después
de tres sem de almacenamiento de higado de vacuno empa-
cado al vacio los Lactobacillus fueron la flora dominante, sin
embargo, después de nueve sem, hubo presencia, tanto de
Lactobacillus como de Streptococcus; en tanto que, para el ri-
fion de cerdo (Sus scrofa domestica) el numero de Strepto-
coccus se incrementd y el de Lactobacillus disminuy6, en cam-
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CARGA MICROBIANA DE VISCERAS EN MEDIO AST EN DIVERSAS HORAS DE ALMACENAMIENTO

Tipo de almacenamiento (h)

189

228

Organo
0 97

Pulmén’ 5,62x10" + 3,82x107 1,69x10%+ 5,71x107
Corazén' 1,12x10°+ 1,11x10° 9,04x10° + 4,48x10°
Cjo-Lib' 5,59x107 + 3,83x10’ 3,86x10%+ 1,54x10°
Higado? 5,61x10° £ 3,82x10° 3,33x10°+ 1,81x10°
|.delgado® 8,44x10” + 2,03x10’ 1,69x10%+ 5,71x10’
l.grueso’ 8,39x10 + 4,53x107 8,77x10” + 4,52x10’
Panza' 5,56x10° + 3,54x10° 8,52x10" + 4,52x10’
Rifiones 4,24x10°+ 2,18x10° 8,38x10° + 4,54x10°
Tela pza 2,51x10%+ 1,12x108 1,30x10° + 6,06x10°
Mezcla* 3,28x10" + 1,85x10" 1,61x10% + 5,18x10’
Promedio’ 3,30x10" + 9,93x10° 7,27x10” + 1,33x10’

8,48x10° + 4,53x10°
8,39x10° + 4,53x10°
8,59x10% + 4,51x10°
3,96x10° + 2,64x10°
1,01"x10% + 2,92x10°
4,05x10° + 2,04x10°
8,44x10° + 4,53x10°
9,36x10" + 4,46x10”
1,48x107 + 8,04x10°
1,17x10"° + 4,41x10°
5,87x10° + 1,15x10°

1,07x10% + 2,95x107
6,49x10% + 3,25x10°8
1,57x10%+ 3,98x10”
1,85x10° + 9,86x108
3,90x10% + 1,15x108
2,21x10% + 5,31x10°8
1,53x10% + 4,05x107
7,00x107 + 2,16x10”
1,02x10% + 4,40x107
1,38x10% + 3,66x107
3,81x10% + 1,03x10°8

(1) Diferencias significativas entre h 189 y h 0, h 97 y h 228. (2) Diferencias significativas entre h 189 y h 0 y h 97. (3) Diferencias significativas entre
h 189y h0,h 97 yh 228y entre h 228 y h 0. (4) Diferencias significativas entre h 189 y h 97 y h 228 (P<0,05).

bio a las nueve sem hubo crecimiento de Vibrio y Enterobacte-
riaceae.

En general, el nimero de colonias encontradas es supe-
rior a lo reportado por la bibliografia. Por ejemplo, Abdullah [1]
reportd una carga del orden de 10%, mientras que en el presen-
te caso para higado, y corazén se tuvieron cargas del orden
de 10°. Las diferencias se explican posiblemente debido a las
condiciones de higiene en el proceso de matanza. Esto queda
aun mas claro si se considera que, para el caso de tela de
panza se tuvieron cuentas iniciales de 108, siendo esta seccion
la mas expuesta al ambiente y la que entra en mayor contacto
con la piel durante la matanza [19]. Como lo establecen Gill y
Jeremiah [7], generalmente se considera que las visceras son
altamente perecederas, no obstante el problema no radica en
la calidad intrinseca de los tejidos sino en el mal manejo sani-
tario que se les da a las visceras durante el proceso de matan-
za, por lo que las altas cargas originales de las visceras redu-
cen su tiempo de almacenamiento. Igualmente deben conside-
rarse los dafos previamente sufridos por las visceras por pa-
rasitos, lesiones y otras patologias, que reducen su aceptabili-
dad y vida de almacenamiento [18, 25].

En términos de evolucion de la carga microbiana,
Goktan y col. [8] establecieron que, los intestinos muestreados
pasaron de una carga de 10° a 10°, después de 96 h de alma-
cenamiento, lo que es consistente con lo encontrado en este
experimento. Patterson y Gibbs [23] reportaron que, durante
las primeras h de almacenamiento de visceras al vacio (hasta
168 h), la carga microbiana no se incrementaba notablemente
siendo de 10*cm?, hasta las 336-504 h en que las cuentas se
duplicaban y alcanzaban niveles de 107-10%cm?. En el presen-
te estudio, aunque no directamente comparable con la unidad
de medida empleada por Patterson y Gibbs, se alcanzaron
cuentas de 10%g a las 189 h explicado por la alta carga inicial

(107/g) y la diferencia de la temperatura de refrigeracion (4°C
vs. 7°C). En este sentido, diversos autores [23, 31] consideran
que, la refrigeracion no es capaz de impedir el crecimiento mi-
crobiano y que por el contrario, pareciera incluso servir para
procesos de incubacion, en virtud de que la temperatura en el
presente experimento oscil6 alrededor de los 7°C, debe consi-
derarse ésta como alta, por lo que una temperatura de alrede-
dor de los cero grados centigrados y un enfriamento rapido po-
drian realmente reducir la actividad microbiana.

Carga microbiana de las visceras mezcladas y las visceras
individuales

Para observar la diferencia de UFC/g en los diferentes
medios de cultivo de las visceras individuales y la mezcla de
visceras, se utilizé la prueba de Mann-Whitney, ya que las
UFC/g no presentaron una distribucion normal. Se observa
que las UFC/g para todos los medios de cultivo para las visce-
ras individuales (Mdn= 200,00) difiere significativamente de la
mezcla de visceras (Mdn= 5,0200E6), U= 102803,50,
P<0,001, r= -0,11. Al igual que para el pH y la actividad de
agua, se hizo esta misma prueba para confrontar el comporta-
miento microbiologico de la mezcla y las visceras individuales
para todos los medios de cultivo, donde se observa que cada
viscera tiene un comportamiento diferente con respecto al
tiempo de almacenamiento.

Para los medios de cultivo AST y MRS, las UFC/g de las
visceras individuales difirieron significativamente de las UFC/g
de la mezcla de visceras. En los medios de cultivo ABRYV,
EAM, ASS, no se pudo observar que las UFC/g de las visce-
ras individuales fuesen significativamente diferentes a las de
las UFC/g de la mezcla de visceras (TABLA IIl). Los resulta-
dos permiten observar que cada érgano presenta una elevada
carga microbiana, lo que se modifica al hacerse la mezcla de

249



Evaluacion de dos presentaciones de envasado al vacio de visceras de ovino en méxico durante su refrigeracion / Figueroa, K. y col.

6rganos donde los microorganismos deben competir mas di-
rectamente por los nutrientes.

Microorganismos potencialmente patéogenos

Se utilizaron medios de cultivo selectivos para todas las
visceras y la mezcla a fin de verificar la presencia de algunos
microorganismos potencialmente patégenos (TABLA 1V). Los
resultados coinciden con Milios y col. [19] quienes reportan la
presencia de Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae y lacto-
bacilos en mataderos de ovinos en Grecia; por su parte, Pat-
terson y Gibbs [23], encontraron Pseudomonas aeruginosa y
Pseudomonas fluorescens en muestras de higado envasado al
vacio. Devatkal y col. [5] registraron la presencia de Entero-
bacteriaceae en higado de bufalo [10], lo que implica que la
presencia de microorganismos potencialmente patdgenos pue-
de estar ligada mas al proceso de manejo de visceras que a la
especie (bovino, ovino, etc.) en particular.

Para establecer si las diferencias entre 6rganos eran sig-
nificativas se utilizé la prueba de Ji-cuadrado (y)?. Se observd
que no existia una diferencia significativa entre érganos, MC

(* (8) = 8,400, P=0,395), BIS (4 (8)=4,258, P=0,833), MH
(£%(8)=5,965, P=0,651), EAM (4%(9)=7,616, P=0,573) y ASS
(%(9)=7,230 P=0,613).

Litte y col. [16], encontraron la presencia de Salmonella
en 3,1% de las visceras de cordero muestreadas, mientras
que Arroyo y Arroyo [2] lo reportaron para higado, pulmén vy
corazon, con un mayor numero en el higado de cordero vendi-
do a temperatura ambiente, en el presente caso no hubo dife-
rencias entre los érganos pero si se verifica la existencia de
Salmonellas. La alta presencia de patégenos en visceras y en
particular en el higado se explica debido a su composicion alta
en azucares comparado con otras visceras [5].

Actividad de agua con respecto al tiempo
de almacenamiento

Las visceras almacenadas de manera individual (M1) tu-
vieron diferencias significativas con respecto al tiempo de al-
macenamiento, F (5, 839)= 31,52, P<0,001; r = 0,40. La activi-
dad de agua se incrementd, al pasar de un promedio de 0,869
+ 0,034 a 0,918 + 0,031. Segun la prueba de Bonferroni [9] se

TABLA 11l
MEDIANAS DE LAS VISCERAS ENVASADAS AL VACIO INDIVIDUALMENTE Y COMO MEZCLA
SEGUN DIVERSOS MEDIOS DE CULTIVO

Cultivo Individuales (Md) Mezcla (Md) Resultado de la Prueba de Mann Whitney
AST 5020000 42000000 U= 17922,00; P<0,001; r=-0,16
MRS 19500 2940000 U= 8733,00; P<0,001; r=-0,24
ABRV 80000 5020000 U=7831,00; P=0,372; r=-0,09
EAM 12000 15300 U=440,00; P=0,833; r=-0,12
ASS 5900 50200 U=763,50; P=0,853; r=-0,13
TABLA IV
MEDIOS SELECTIVOS CON Y SIN CRECIMIENTO DE COLONIAS
Organo MC BIS MH EAM ASS Total (%)
+ - + - + - - + - + -
Pulmén 1 0 3 1 5 3 0 2 3 70 30
Corazén 2 0 1 1 2 2 2 0 90 10
Cuajo-Librillo 0 1 2 1 2 2 0 2 1 67 33
Higado 2 0 2 2 2 2 2 1 3 53 47
Intestino grueso 1 0 1 0 1 1 0 1 80 20
Intestino delgado 1 1 1 1 2 3 2 1 75 25
Panza 1 0 3 0 3 2 2 0 2 2 73 27
Rifiones 1 0 1 0 1 1 1 0 100
Tela de la panza 1 0 1 0 1 0 1 0 75 25
Mezcla 1 1 1 0 100
Total 10 2 15 6 19 17 8 1 14 11 73 27

No se hicieron aislamientos de las visceras: cuajo-librillo, librillo, falda de corazén debido a que no habia colonias de interés. Las siembras se
hicieron con colonias presentes a las 189 y 228 h.
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observd que la actividad de agua se incrementd significativa-
mente (P<0,001) para la h 228 (M= 0,918, SD= 0,031) con res-
pecto a la h 0 (M= 0,869, SD= 0,034), la h 44 (M= 0,887, SD=
0,031), la h 97 (M= 0,881, SD= 0,030), la h 134 (M= 0,888,
SD= 0,031) y la h 189 (M= 0,890, SD= 0,044). Se observé una
tendencia a incrementar con respecto a la hora 0, que varié
con respecto a las h 44 y 189 (P<0,001). Para el resto de h no
se observaron diferencias significativas. Con respecto a la
mezcla de visceras (M2), no se observé diferencia significativa
de la actividad de agua con relacién al tiempo de almacena-
miento (X?=9,593, gl=5, P= 0,088). El incremento en la activi-
dad de agua se explica por el estrés que la matanza y el alma-
cenamiento generan en las visceras, las cuales requieren de
la sintesis del consumo de energia como mecanismo de pro-
teccion desencadenado por las proteinas presentes en las vis-
ceras y en consecuencia la liberacion de agua y ATP entre
otros metabolitos [15]. Para el caso de la mezcla, la presencia
de otro tipo de procesos osmoticos entre visceras puede no
permitir que se metabolicen las proteinas a la misma velocidad
que cuando se almacenan individualmente.

Con el objetivo de entender por qué la mezcla tuvo un
comportamiento sin diferencias significativas contrario a los
érganos individuales en conjunto, se realiz6 el anélisis de
varianza para cada una de las visceras en lo individual
para las seis diferentes h de monitoreo, aplicando la prue-
ba de Bonferroni para establecer qué visceras presentaron
mayor variaciéon con respecto al tiempo. Se encontr6 que
exceptuando el librillo (F (5, 35) = 1,221, P=0,324) y la fal-
da de corazén (F (5, 35) = 1,750, P=0,154), todas las visce-
ras presentaban diferencias significativas con respecto al
tiempo de almacenamiento (cuajo (F (5, 35) =4,29,
P=0,005); intestino delgado (F (5, 89)=7,61, P<0,001); in-
testino grueso (F (5, 89)=4,932, P=0,001); panza (F (5,
89)=5,50, P<0,001); pulmén (F (5, 89)=4,513, P=0,001); hi-
gado (F(5, 89)=4,924, P=0,001); rinon (F(5, 89)=3,198,
P=0,011); corazén (F(5, 89)=4,716, P=0,001); cuajo-librillo
(F(5, 47)= 15,8, P<0,001); tela de panza (F(5, 48)=2,495,
P=0,044)), esto se explica principalmente para la h 228 con
respecto a la h 0. Por su parte, McPhail y col. [17] inocula-
ron visceras de res (Bos Taurus) con diferentes cepas de
E. coli, y encontraron que a las 24 h de almacenamiento no
habia diferencias en la actividad de agua. Mientras que Jo-
nes y col. [14] observaron que, el tejido de higado en refri-
geracion después de 6 d mantenia una consistencia esta-
ble, aunque la estructura celular se deterioraba, lo que re-
presenté cambios en la actividad de agua en relacion con
mayor tiempo de refrigeracion.

Actividad de agua de las visceras individuales (M1)
y las visceras mezcladas (M2)

En promedio, la actividad de agua de la mezcla de vis-
ceras (M = 0,897, SD = 0,036, Mdn= 0,880) fue significativa-
mente mayor a la de las visceras individuales (M = 0,885, SD
= 0,036, Mdn= 0,900), U= 42,798, 00, P=0,002, r=-0,010. Esta

misma prueba se hizo confrontando a la mezcla con cada uno
de los 6rganos por individual para las diferentes h de monito-
reo, observandose diferencias con respecto a érganos como el
cuajo, tela de panza, rifién y corazén. Los resultados permiten
intuir que la mezcla de 6rganos tiene mayor actividad de agua
debido a procesos de equilibrio osmoético que se dan entre las
diversas visceras durante el proceso de almacenamiento, en
especial debido a los procesos de degradacion de visceras
como el higado y los intestinos [11, 15].

Correlacion entre la carga microbiana y las variables
de medicion

Con el objetivo de corroborar la correlacion que pudiese
existir entre la actividad de agua, las UFC/g y el pH, se hizo
una correlacién de Pearson [9], con la cual se pudo determinar
que existe una correlacion positiva entre la actividad de agua y
las UFC/g, r(927)=0,34, P<0,001; en cambio, para las UFC/g y
el pH, no existi6 correlacion, r(308)=0,06, P=0,627. Los resul-
tados obtenidos en el presente son consistentes con lo repor-
tado previamente, donde la actividad de agua afecta el desa-
rrollo de microorganismos, no asi el pH [7].

Debido a que el medio de cultivo mas importante por ser
genérico era AST, se realizd un modelo de regresion lineal
donde se incluy6 sélo a este medio, esto con el objetivo de ob-
tener un modelo mas riguroso (TABLA 1V), por lo que por cada
incremento en 0,039 en la actividad de agua se tiene un incre-
mento en 7,895x107 UFC/g (R?= 0,141, P<0,001).

Los resultados de crecimiento microbiano con respecto
al tiempo son consistentes con lo reportado por Géktan y col.
[8], quienes establecieron que, la vida util de intestinos enva-
sados al vacio era de ocho d Gill y Jeremiah [7] por su parte,
para higado de vacuno y cerdo después de tres sem de enva-
sado al vacio establecieron que la flora microbiana que predo-
min6 fueron los lactobacillus, lo mismo sucedi6é para rifidn de
cerdo. El crecimiento microbiano es importante ya que estos
microrganismos pueden producir lipo-oxidasas que aceleran la
oxidacion de acidos grados insaturados, produciendo aldehi-
dos que contribuyen al enranciamiento [1], mientras que los
patdégenos pueden generar problemas de contaminacion cru-
zada en los platillos finales de “barbacoa” o “pancita” [16], ya
que el “barbacoyero” coce y empaca la carne en el mismo lo-
cal donde realiza la matanza.

TABLA IV
PARAMETROS DEL MODELO DE REGRESION LINEAL:
UFC EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD
DE AGUA PARA EL MEDIO DE CULTIVO AST

B SDE B
Constante -1,287x10° 1,685x10°
Actividad de agua 1,506x10° 1,8655x10° 0,375

R®= 0,141 para actividad de agua; ~ P<0,001.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Los resultados permitieron concluir que, existen diferen-
cias entre ambas presentaciones de envasado, donde las vis-
ceras envasadas de manera individual son una mejor opciéon
de almacenamiento, al tener menor actividad de agua y carga
microbiana. Estas variables son adecuadas para monitorear
visceras durante su almacenamiento, mientras que el pH no
presenté resultados concluyentes, por lo que no se recomien-
da su mediciéon como indicador de vida de anaquel. Finalmen-
te fue posible obtener un modelo de regresion lineal que esta-
blece la relacion directa y positiva entre el desarrollo de la car-
ga microbiana total en funcion del tiempo de almacenamiento.
Es recomendable mejorar las practicas de manejo durante el
proceso de matanza a fin de reducir la carga microbiologica
inicial de las visceras y reducir la temperatura de almacena-
miento a un valor cercano a los cero grados centigrados.
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