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RESUMEN

El 4cido peracético también conocido como acido peroxiacético fue utilizado como
agente antimicrobiano en las instalaciones del taller de procesamientos carnicos de
la ESPAM MFL, con la finalidad de evaluar su ciclo activo, al ser diluido en 20 L de
agua a temperatura ambiente cada una de sus concentraciones (200, 400, 600, 800
y 1000) ppm para luego ser aplicados en tres distintas maquinarias (cutter, molino y
embutidora). En esta investigacion, las diferentes soluciones fueron comparadas
frente a un testigo (amonio cuaternario) con concentracion de 500 ppm también,
diluido en 20 L de agua. Las muestras fueron analizadas microbiolégicamente para
Aerobios mesdfilos, Staphylococcus aureus, Coliformes Totales y Escherichia coli.
Los resultados expresan una mayor eficacia del acido peracético en todos los
microorganismos evaluados a excepcion de Aerobios Mesdfilos, ademas, se
evidencio como el tratamiento menos eficaz al T1 (200 ppm) y como mejor tratamiento
al T4 (800 ppm). Por otro lado, segun los andlisis estadisticos efectuados, se acepta h
hipotesis nula por lo que se comprueba que ninguno de los tratamientos tiene efecto

sobre los microorganismos estudiados.

Palabras clave: Acido peracético, amonio cuaternario, Aerobios mesofilos,

Staphylococcus aureus, E. coli.
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ABSTRACT

Peracetic acid, also known as peroxyacetic acid, was used as an antimicrobial agent
in the meat processing workshop facilities of ESPAM MFL, in order to evaluate its
active cycle, when diluted in 20 L of water at room temperature each of its
concentrations (200, 400, 600, 800 and 1000) ppm to be later applied in three different
machines (cutter, mill and filler). In this investigation, the different solutions were
compared against a control (quaternary ammonium) with a concentration of 500 ppm
also, diluted in 20 L of water. The samples were microbiologically analyzed for
mesophilic Aerobes, Staphylococcus aureus, Total Coliforms and Escherichia coli.
The results express a greater efficacy of peracetic acid in all the microorganisms
evaluated except for Mesophilic Aerobes, in addition, it was evidenced as the least
effective treatment at T1 (200 ppm) and as the best treatment at T4 (800 ppm). On the
other hand, according to the statistical analyzes carried out, the null hypothesis is
accepted, so it is verified that none of the treatments has an effect on the

microorganisms studied.

Key words: Peracetic acid, quaternary ammonium, Mesophilic aerobes,

Staphylococcus aureus, E. coli.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con un informe presentado por el Instituto Nacional de Estadistica y
censos (INEC) (2019, como se citd en El Universo, 2021), en Ecuador el 55% de
fuentes de agua cruda corresponden a fuentes subterraneas, formando parte de este
porcentaje la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi. De la misma
forma, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 1983) sefala
gue los suelos manabitas mantienen altas concentraciones de minerales, los cuales

contribuyen a incrementar la dureza en este tipo de aguas.

En Ecuador segun Baque et al. (2016), se realizaron estudios al agua y los valores
presentados evidencian un promedio de 149,2 mg/L y 115,6 mg/L de CaCOs, mismos
gue catalogan a la misma como “agua moderadamente dura". Por otro lado, Vera
(2018), indica que el agua de la zona agroindustrial de la ESPAM MFL mantiene un
promedio de dureza de 350 mg/L, este resultado segun lo expuesto por Gémez

(2021), cataloga el agua de los talleres agroindustriales como “agua muy dura”.

Segun la Organizacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA,
2021), la dureza del agua debido a la formacion de sales insolubles con los iones de
calcio y magnesio, tiende a reducir el ciclo activo del amonio cuaternario, es decir,
disminuye su eficacia. Estas sales presentes en el agua actian en forma de pared
defensora, de tal manera que los microorganismos son resguardados del efecto del
amonio cuaternario, ademas de promover la formacion de membranas organicas que
alojan organismos patdgenos. El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia

(s.f), asegura que en este tipo de aguas no se debe utilizar el amonio cuaternario.

En la actualidad existen ablandadores de agua en el area de talleres de la carrera de
Agroindustria de la ESPAM MFL; sin embargo, éstos no estan cumpliendo en totalidad
con su funcion, para tal efecto se analizo el parametro de dureza en muestras de agua
gue abastece al taller de procesos carnicos y se evidencié una media de 387,5 mg/L,
mostrando de esta forma la ineficacia del sistema de filtracion. De acuerdo a Basurto
(2021), técnico encargado del taller de procesos céarnicos, indica que la desinfeccion
realizada en las instalaciones, se la ejecuta con amonio cuaternario diluido en agua

mediante un sistema de fumigacion. Se estima que el amonio cuaternario no esta



eliminando los microorganismos patdégenos dado el nivel de dureza que presenta el

agua.

En base a lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente interrogante: ¢Se
lograra encontrar algin método de desinfeccion para los equipos del taller de
procesos céarnicos de la ESPAM MFL que no reduzca su ciclo activo al estar en

contacto con aguas duras?

1.2. JUSTIFICACION

Esta investigacion es importante como aporte a la resolucibn de problemas
microbiologicos que se presentan en la industria céarnica. De acuerdo a Pérez et al.
(2017) en la industria alimentaria todos los utensilios, equipos, superficies y ambientes
de trabajo deben ser desinfectados para asegurar que se alcanzan unas condiciones
higiénicas suficientes que garanticen la inocuidad de los alimentos, eviten

toxiinfecciones alimentarias y consigan una mayor vida comercial del producto.

El acido peracético de acuerdo a Martin, 2014 citado por Burgos y Toro (2018) es una
mezcla de acido acético y peréxido de hidrégeno en solucion acuosa; es un liquido
transparente sin capacidad espumante y con un olor caracteristico a acido acético,
soluble en agua, alcohol, éter y acido sulfarico (PROQUIMICA, 2020).

El acido peracético es conocido y autorizado como un agente descontaminante y
coadyuvante en la elaboracién de productos. Este puede ser aplicado a productos
alimentarios o no alimentarios (CODEX ALIMENTARIUS, 2016). Por ello, se propone
la desinfeccién de los equipos con disoluciones de agua y acido peracético. Y de esta
manera se busca brindar seguridad alimentaria para los productos que se procesan
en el taller de cérnicos de la ESPAM MFL.

El acido peracético es un compuesto que no pierde su eficacia en presencia de
materia organica. Por otro lado, la dureza hidrica y el pH no alteran en gran medida
el espectro de accion del acido peracético. Es importante considerar el uso del acido
peracético diluido en el agua (agua dura) que hoy en dia se usa para la desinfeccion
de los equipos (Courtney, 2019). Es posible que, al aplicar este desinfectante en el
taller de procesamientos carnicos, se estaria destruyendo a los microorganismos que
se encuentran a su paso Yy se lograria una correcta desinfeccion, ya que este

compuesto es eficiente en presencia de materia organica y agua dura.



En Ecuador no existe una norma que regule el uso del mencionado desinfectante, sin
embargo, existen investigaciones que lo han usado obteniendo resultados favorables.
Se mencionan investigaciones como “Estudio comparativo del acido peracético y
acido acético en microorganismos patdégenos presentes en Lactuca sativa” segun
Aldaz y Alvarez, (2020) estudio en que se aplicaron concentraciones de 45 ppm, 85
ppm y 100 ppm. Por otro lado, se menciona a la siguiente investigacion “Evaluacion
del efecto conservante del acido peracético en carne de res y pollo en temperatura
ambiente y refrigeracion”, investigacion que avala que el acido peracético es usado
como un coadyuvante tecnoldgico y de acuerdo a Reascos y Reyes, (2010) se aplico
concentraciones de 0,1 % y 0,2 % valores que reflejan una concentracién de 1000

ppmy 2000 ppm.

En la desinfeccion de equipos segun la investigacion de Martinez et al. (2020), se ha
usado disoluciones de acido peracético con una concentracion de 300 ppm, la misma
concentracion se ha usado para desinfeccion de pisos, paredes y drenajes. De
acuerdo a Maeso y Cano (2018), es un desinfectante de alto nivel (DAL), que tiene
una rapida accién en un tiempo de menos de 5 minutos e incluso si se aplicara a bajas

concentraciones al 0.2 partes por millon.

Es importante destacar que teéricamente el acido peracético tiene un amplio espectro
de accion frente a microorganismos patégenos. Por ello se planted utilizar diferentes
disoluciones de acido peracético para la desinfeccién de los equipos del taller de
carnicos de la ESPAM MFL, de esta manera se buscoé inhibir la carga microbiana de
Aerobios Mesdfilos, Staphylococcus Aureus, Coliformes totales y Escherichia Coli,

estos parametros microbiolégicos que se realizaron a los equipos, fueron

evaluados bajo los requisitos microbiolégicos que establecen: la Norma Oficial
Mexicana NOM-093-SSA1-1994 (Aerobios mesofilos y Coliformes totales) y Silvia
Michanie en su articulo “Monitoreo de la higiene de las superficies” (Staphylococcus
aureus y Escherichia coli), la normativa mencionada y los datos proporcionados por

Michanie, estan vigentes para los distintos microorganismos en superficies inertes.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad del acido peracético como agente antimicrobiano en el taller de
procesos carnicos de la ESPAM MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Valorar microbiolégicamente la eficacia del acido peracético en presencia de
aguas duras.

e Identificar el mecanismo de accion del acido peracético antes y después de su
aplicacién mediante analisis microbiolégicos.

e Evaluar estadisticamente los diferentes tratamientos de &cido peracético frente
al amonio cuaternario.

1.4. HIPOTESIS

Al menos una de las disoluciones de acido peracético tendra efecto como agente

antimicrobiano en la desinfeccion de los equipos del taller de procesos carnicos de la
ESPAM MFL



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. DESINFECCION PARA LAS MAQUINARIAS DE LA INDUSTRIA
CARNICA

En la industria carnica, la limpieza y desinfeccion de las superficies de los equipos e
instalaciones en contacto directo con los alimentos constituye una importante

estrategia para asegurar su salubridad (Canet et al., 2013).

La limpieza puede realizarse utilizando varios métodos segun Fuentes (2018) estos

serian, fisicos y quimicos. Los procedimientos de limpieza consistiran en:

e Eliminar los residuos grandes de las superficies.

e Aplicar una solucién detergente para despegar la capa de suciedad y de
bacterias.

e Aclarar con agua, para eliminar la suciedad adherida y los restos de
detergente.

e Desinfectar en profundidad si la zona o equipo lo requiere.

Por otro lado, Pineda (2003) redacta que, los equipos destinados a la elaboracién de
productos carnicos han de mantenerse en buen estado de conservacion y se deben

limpiar y desinfectar de acuerdo con lo establecido en el programa correspondiente.

2.2. AGENTE ANTIMICROBIANO

Este término incluye aquellos compuestos que se obtienen de forma natural o
biosintética, asi como los obtenidos netamente de un laboratorio. Un agente
antimicrobiano debe efectuar tres acciones como minimo: poseer actividad
antimicrobiana, desarrollarla a bajas concentraciones y ser tolerado por el huésped
(Paredes y Roca, 2004). Los antimicrobianos se utilizan en la industria alimentaria
con la finalidad de controlar los procesos naturales de deterioro y de esta forma,

prevenir y controlar la reproduccién de microorganismos (Guardiola, 2020).
2.3. DESINFECCION QUIMICA

La desinfeccion quimica esta basada en la accién biocida de los desinfectantes sobre
las superficies de la industria alimentaria, de acuerdo a Pérez et al. (2017) esta influida

por numerosos factores entre los que destacan el tiempo de contacto, temperatura de



aplicacion, concentracion, tension superficial de la solucion desinfectante, pH, nUmero

y localizacion de los microorganismos o tipo de microorganismo objetivo.

En la desinfeccion intervienen factores como; pH, tiempo de contacto, tipo de agente
guimico, concentracion, temperatura, microorganismos presentes, calidad del agua,

ya sea dureza, solidos, color, entre otros (Pachamama, 2020).

2.4. AMONIO CUATERNARIO

El amonio cuaternario es un producto catiénico y es activo para gram positivos, gram
negativos y hongos, el cual es usado para limpieza y desinfeccién de pisos, paredes
y materiales. Se considera un producto irritante. Tiene una vida Gtil de afios (Codigo
de Préacticas Ecuatoriano [CPE-INEN 20], 2013). De acuerdo a Erueda (2016) este
compuesto se considera un tensoactivo catidnico potente en cuanto a su actividad
desinfectante eliminando bacterias grampositivas y gram negativas, aunque éstas

tltimas en menor grado.

El amonio cuaternario es utilizado para desinfectar superficies y, también es utilizado
como ingrediente de productos cosméticos y productos de aseo. Este producto esta
diversificado en cinco generaciones cada una con diferentes propiedades y atributos
(Ortiz, 2020). Segun Calvente (2020), la quinta generacién de amonios cuaternarios
la comprenden mezclas en distintas proporciones de DDAC y ADBAC para obtener

un amplio rango de actuacién frente a la maxima cantidad de microorganismos.
A continuacion, se presentan las diferentes generaciones del amonio cuaternario:

Tabla 1. Generaciones de Amonio Cuaternario

GENERACION COMPUESTO(S)
Primera ADBAC
Segunda ADEBAC
Tercera ADBAC +ADEBAC
Cuarta DDAC
Quinta DDAC + ADBAC

Fuente: (Calvente, 2020)

2.5. ACIDO PERACETICO

El &cido peracético es un compuesto organico y la férmula quimica es CH:CO:H.
También es conocido como peroxiacético es un agente antimicrobiano

ampliamente efectivo contra microorganismos y no es desactivado por la



catalasa o peroxidasas bacterianas y presenta solubilidad con materiales
lipidicos (Rodriguez, 2015).

El &cido peracético se considera como una excelente alternativa para la
desinfeccion, ya que permite cumplir los dos requisitos muy importantes: una
accion antimicrobiana adecuada y la ausencia de restos de desinfeccion
potencialmente perjudiciales para el ambiente ya que se degrada facilmente
(Sanchez et al., 2020). De acuerdo a Palop et al. (2018), este compuesto es

facilmente biodegradable, descomponiéndose en oxigeno, agua y acido acético.

De forma comercial, se obtiene como una composicién de acido peracético,
acido acético y peréxido de hidrégeno. Los productos de reaccion con materia
organica son &cido acético y oxigeno, los cuales no son toxicos. Su accion
depende de pH, siendo mas activo a pH mas bajo. Sin embargo, su actividad se
conserva en un extenso rango de pH, reduciendo en forma importante por

encima de pH =9 (Garmendia y Vero, 2006).

El mismo autor menciona que su accién antimicrobiana se basa en su capacidad
oxidante. Se plantea que los grupos sulfhidrico en proteinas, enzimas y otros
metabolitos son oxidados. De esta manera, se pierde la funcionalidad de muchas
de estas macromoléculas, lo cual trae como consecuencia la disolucion celular

por pérdida de funcionalidad de la membrana citoplasmatica.

Este compuesto se caracteriza por una accion rapida contra los
microorganismos. Es una gente viricida, esporicida y bactericida. Ademas, su
efectividad puede ser medida en presencia de materia organica e incluso

aplicando bajas concentraciones (Marcial et al., 2020).
2.5.1 DOSIS DE APLICACION DEL ACIDO PERACETICO

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2016), en
el Cdédigo de Regulaciones Federales (CRF) para el acido peracético se
establecen condiciones para una extension del requisito de tolerancia, el mismo
gue menciona que si las disoluciones de acido peracético aplicadas contienen
menos de 100 ppm de &acido peracético, el residuo de este posterior a la
aplicacidon estara exento de tolerancia. Segun Padilla (2019), para la empresa

“Criswils” dedicada a la elaboracién de alimentos de deshidratados se investigo



el acido peracético como desinfectante aplicado en superficies inertes; las dosis
se aplicaron tomando en cuenta las recomendaciones del fabricante del

producto, usando como dosis menor 300 ppm y una dosis mayor de 1000 ppm.
2.5.2 CONDICIONES PARA LA APLICACION DEL ACIDO PERACETICO

Al aplicar la disolucién no requiere enjuague. Puede ser utilizado sobre un amplio
rango de temperatura (0 — 40°C), en un amplio rango de pH (3.0 -7.5), en
procesos de limpieza en sitios, en condiciones de agua dura, y no es afectado
por residuos de proteinas (Rodriguez, 2015). De acuerdo a PROQUIMICA
(2018) el &cido peracético como desinfectante de superficies y equipos se aplica
disoluciones con una concentracion del 0,1 y un tiempo de contacto de 10 a 15
minutos a temperatura ambiente. Antes de la aplicacion de este producto debera

realizarse una limpieza en profundidad.

2.6. BACTERIAS PATOGENAS

Las bacterias son microorganismos perjudiciales que pueden llegar a causar
problemas en la salud del consumidor ya que es la principal causa de
enfermedades debido a la ingesta de alimentos contaminados, al ser seres
unicelulares que se multiplican mediante un proceso denominado fisién binario

o0 biparticion poseen una alta posibilidad de reproduccion (lglesias, 2019).

2.6.1. BACTERIAS GRAM POSITIVAS

La mayoria de las bacterias patdégenas en el ser humano son organismos Gram
positivos. Estas bacterias se identifican por el color morado que adquieren después
de aplicar el proceso quimico nombrado tincion de Gram. Entre estas bacterias se
encuentran: Staphylococcus Aureus, Streptococcus pyrogenes, Streptococcus
agalactiae, Streptococcus faecalis, Streptococcus pneumoniae, Streptococcus
sanguis, Clostridium tetani, Bacillus anthracis, Clostridium botullinum, y Clostridium

perfringens (Bush, 2019).

2.6.2. BACTERIAS GRAM NEGATIVAS

Este tipo de bacterias poseen una doble membrana de lipidos en su envoltura, por lo
gue requieren de una capa de peptidoglicano mucho mas delgada, es por ello que, al
momento de aplicar la tincion de Gram, estas se tornan de un color rosa. Entre estas

bacterias se encuentran: Neisseria meningitidis, Neisseria gonorrhoeae, Escherichia



coli, Salmonella typhi, Salmonella enteritidis, Haemophilus influenzae, Bordetella
pertussis, Brucella abortus, Francisella tularensis, y Pasteurella multocida (Bush,
2020).

2.7. AEROBIOS MESOFILOS

Son aquellas bacterias anaerobias o aerobias libres, mesdfilas o psicréfilos capaces
de crecer en agar nutritivo. Se investigan por el método de recuento en placa con
siembra en profundidad, que se basa en contar el nimero de colonias efectuadas en
una placa de medio de cultivo solido (Agar para recuento en placa o PCA), donde se
ha sembrado un volumen conocido de la solucion madre o sus diluciones, incubadas
a 37 °C durante 24 horas (Cérnicos Latam, 2015).

El mismo autor manifiesta que la determinacion de este andlisis es béasico para las
industrias alimentarias carnicas ya que gracias a ello se puede verificar la efectividad
de los procedimientos de limpieza y desinfeccion, ademas del origen de la
contaminacion. EI método mas utilizado para la determinacién del namero de
unidades formadoras de colonias (UFC) en un alimento, es el recuento en placa con

siembra en profundidad.

2.8. STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Es una bacteria muy resistente en el medio ambiente y esta ampliamente distribuida

en la naturaleza. Su principal reservorio son los animales y las personas.

Segun Lépez., et al (2016), Staphylococcus aureus tiene la capacidad para causar
toxiinfeccion alimentaria, de esta forma, las bacterias pueden multiplicarse agilmente
en los alimentos y generar un gran nimero de colonias de bacterias sin que exista
evidencia de desintegracion del alimento. Los factores de riesgo estdn asociados a
las siguientes condiciones: Ingestion de alimentos preparados por un individuo con
infeccion en la piel, dado que estas infecciones comunmente contienen
Staphylococcus aureus; Ingestion de alimentos preparados en forma inadecuada o

conservados en temperaturas inadecuadas.

2.9. COLIFORMES TOTALES
Gonzales, 2012 citado por Urgilés y Vifiansaca, (2016) los definen como un grupo de

bacterias en forma de bacilo, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae, gram

negativas, aerobias y anaerobias facultativas, que no forman esporas, con capacidad
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de fermentar la lactosa y otros azlcares y producen acido y gas a una temperatura
entre 35-37° C durante un periodo de 24 a 48 horas. Entre las principales
caracteristicas de este grupo esta su resistencia a condiciones ambientales adversas.
De acuerdo a Ocencho, 2017 citado por Rodriguez Ruiz y Vanegas, (2020) las
bacterias de este género se encuentran principalmente en el intestino de los humanos
y de los animales de sangre caliente, es decir, homeotermos, pero también
ampliamente distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos, semillas y

vegetales.

2.10. ESCHERICHIA COLI

Escherichia Colies un bacilo Gram negativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae. Aparecen aislados o en parejas, no forman esporas y pueden ser
moviles gracias a flagelos peritricos. Son aerobios y anaerobios facultativos por lo
gue disponen de metabolismo respiratorio y fermentativo. Son oxidasa-negativos y
forman acidos y gas a partir de la mayor parte de los hidratos decarbono fermentables
(Ripodas et al., 2017).

Es una bacteria alojada habitualmente en el intestino del ser humano y animales de
sangre caliente, En su mayoria estas cepas son inofensivas, sin embargo, algunas de
ellas podrian causar graves enfermedades. Esta bacteria se transmite con frecuencia
debido al consumo de alimentos contaminados. E. Coli es productora de toxina Shiga
produce toxinas conocidas como toxinas Shiga por su semejanza con las toxinas
producidas por Shigella dysenteriae. Puede reproducirse a temperaturas que fluctian
entre 7 °C y 50 °C, con una temperatura 6ptima de 37 °C, algunas pueden proliferar
en alimentos &cidos, hasta a un pH de 4,4, y en alimentos con una actividad de agua
(aW) minima de 0,95 (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2020)



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se realiz6 en el taller de céarnicos de la carrera de
Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez, situada en el sitio “El Limén” a dos kildbmetros del cantdén Bolivar, este
taller est4 ubicado geograficamente entre las coordenadas 0°49°50” S 80°11°12” O, y
una altitud de 22 msnm (Google Earth, 2019).

Imagen 1: Ubicacion satelital de los talleres carnicos de la ESPAM MFL.

Fuente 1: Google Earth

3.2. DURACION

Este proyecto tuvo una duraciéon de 24 semanas después de la aprobacién por parte
del tribunal para la ejecucién y analisis que se evaluaron en los equipos del taller de

carnicos.

3.3. TECNICAS
3.3.1. RECUENTO MICROBIANO DE AEROBIOS MESOFILOS

Se determind la carga microbiana mediante un recuento microbiano por la técnica
Asociacién Internacional de Quimicos Analiticos (AOAC) método oficial de analisis
990.12, segun el procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) 1529-5: 2006.

3.3.2. RECUENTO MICROBIANO DE STAPHYLOCOCUS AUREUS

Se determiné la carga microbiana mediante la técnica Asociacion Internacional de
Quimicos Analiticos (AOAC) método oficial de analisis 2003.08, segun el
procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 1529-
14: 2013.
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3.3.3. RECUENTO MICROBIANO DE COLIFORMES TOTALES Y E. COLI
Se determiné la carga microbiana mediante la técnica Asociacion Internacional de
Quimicos Analiticos (AOAC) método oficial de analisis 991.14, segun el procedimiento
establecido por Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 1529-8:2016.

3.4. FACTOR EN ESTUDIO

En esta investigacion el factor a estudiar es el acido peracético.
FACTOR A: Acido peracético

3.4.1. NIVELES
Para el factor “A” se utilizaron los siguientes niveles:
« al=200ppm
* a2=400 ppm
« a3=600 ppm
* a4=3800 ppm
+ a5=1000 ppm

3.5. TRATAMIENTOS
Se mencionan los siguientes tratamientos:

Tabla 2. Detalles de tratamientos

TRATAMIENTOS  Acido Peracético ppm Amonio Cuaternario ppm
Testigo - 500
T1 200 -
T2 400 -
T3 600 -
T4 800 -
T5 1000 -

Fuente: Las autoras

El testigo es el amonio cuaternario y la concentracién de la disolucion corresponde a
500 ppm para 20 litros de agua a temperatura ambiente, disolucién que se aplica para
la desinfeccion de equipos del taller carnico de la ESPAM MFL. Mientras que el acido
peracético esta representado desde T1 hasta T5 y las concentraciones corresponden
a 200; 400; 600; 800 y 1000 ppm en donde cada una sera diluida en 20 litros de agua.
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA), se tiene un tratamiento con
amonio cuaternario y cinco tratamientos con &acido peracético, para cada
tratamiento se hicieron tres repeticiones obteniendo 18 corridas experimentales. A
continuacion, se presenta el esquema de ANOVA:

Tabla 3. Esquema ANOVA

FUENTES DE VARIACION G.L
Total 17
Tratamientos 5
Error 12

Fuente: (Sanchez Otero, 2017)

Para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos, se efectué un analisis

de Regresion Logistica Binaria.

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Como unidad experimental se presentaron el cutter, molino para carne y
embutidora. Antes de realizar la desinfeccién se tomd muestra para analisis de
cada uno de los equipos, asi mismo después de haber desinfectado se tomo

muestras, también.

3.8. VARIABLES A MEDIR

e Aerobios mesdbfilos.
* Staphylococcus aureus.

* Escherichia coli.

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

El cumplimiento de los objetivos se realizé a través de las siguientes actividades:
3.9.1. RECEPCION: Se receptd el acido peracético, el amonio cuaternario, la
indumentaria y la bomba de fumigacion.

3.9.2. DILUCION: Después de prepararse con la indumentaria adecuada para la
desinfeccidn, se procedio a preparar la disolucidon para la desinfeccion de los equipos

de acuerdo a las concentraciones correspondientes, mismas que fueron diluidas en
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20 litros de agua. En el caso del amonio cuaternario se procedio a la desinfeccion

con las mismas instrucciones.

3.9.3. FUMIGACION: La disolucién se esparcié con una bomba de fumigacion con
capacidad de 20 litros a los equipos presentes en el taller de procesos cérnicos.

3.9.4. TOMA DE MUESTRAS: Para la toma de muestras de superficies inertes (cutter,
molino para carne y embutidora), se utilizé la NTE INEN: 1529-2 (2013), misma que
se efectu6 mediante el método de arrastre, el cual se llevd a cabo friccionando
fuertemente el area de la superficie que se va a examinar, haciendo frotes paralelos
con una ligera rotacion de una toalla de celulosa estéril. Cabe recalcar que en los
equipos la toma de muestra se la realizo en el area interna de los mismos, es decir,

se analizé solo el &rea que tiene contacto directo con los alimentos que se procesarian.

3.9.5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS: Las muestras recolectadas se analizaron
microbiolégicamente para Aerobios mesdfilos, se hizo uso de la técnica Asociacion
Internacional de Quimicos Analiticos (AOAC) método oficial de analisis 990.12, segun
el procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN)
1529-5: 2006. Mientras que el recuento microbiano de Staphylococcus aureus fue
mediante la técnica Asociacion Internacional de Quimicos Analiticos (AOAC) método
oficial de analisis 2003.08, segun el procedimiento establecido por el Instituto
Ecuatoriano de Normalizaciéon (INEN) 1529-14: 2013. Por ultimo, la carga microbiana
de E. coli se analiz6 por la técnica Asociacion Internacional de Quimicos Analiticos
(AOAC) método oficial de analisis 991.14, segun el procedimiento establecido por
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) 1529-8:2016. Es importante destacar
que se codificaron los distintos tratamientos, donde “A” es “Antes de desinfectar’ y “D”
“Después de desinfectar”, asimismo dicha codificacion va seguida de la repeticion

correspondiente y su posterior dosificacion (ml) en 20 L de agua (ver tabla 18).

3.9.6. TABULACION DE DATOS: Al obtener resultados de las Unidades Formadoras
De Colonias (UFC) de los microorganismos estudiados, se realizd la respectiva
tabulacion de datos en el programa estadistico Statistical Package for Social Sciences
(SPSS) version libre. Y es entonces que a traves de los resultados estadisticos se
identifico la eficacia del desinfectante para cada uno de los microorganismos
analizados microbiol6gicamente bajo los requisitos de la Norma Oficial Mexicana
NOM-093-SSA1-1994 (Aerobios mesofilos y Coliformes totales) y Silvia Michanie en
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su articulo “Monitoreo de la higiene de las superficies” (Staphylococcus aureus y

Escherichia coli),



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VALORACION MICROBIOLOGICA DEL ACIDO PERACETICO EN
PRESENCIA DE AGUAS DURAS

Después de realizar un andlisis de dureza al agua que abastece los talleres carnicos,
donde se evidencié una media de 387.5 mg/L (véase anexo 40), valor que segun
redacta Prado et al. (2019), cataloga dicha agua como “dura” véase tabla 4, se
procedid a evaluar microbioldgicamente para Aerobios mesodfilos, Staphylococcus
aureus, Coliformes totales y Escherichia coli; las muestras obtenidas de los diferentes

equipos (cutter, molino para carnes y embutidora) Véase tabla 5.

Tabla 4. Dureza del agua

Dureza del agua

Concentracién de carbonato calcico (mgCaCOs/I Etiqueta
0a79 Agua muy blanda
80a149 Agua blanda
150 a 329 Agua semi dura
330a 549 Agua dura
mas de 550 Agua muy dura

Fuente: Prado et al., (2019)

Tabla 5. Media de la valoracion microbiol6gica en presencia de aguas duras

COLIFORMES E COLI STAPHYLOCOCCUS AEROBIOS
TOTALES ’ ] AUREUS MESOFILOS
ANTES DESPUES  ANTES DESSPUE ANTES DESPUES ANTES DESPUES

2,59E+0
2,77E+03 7,43E+02 1 5,56E-01 3,84E+03 8,56E+02 2,56E+04 6,96E+04

Fuente: Las autoras

Para su efecto, se realizaron analisis antes y después de utilizar el acido peracético.
Los resultados obtenidos, demuestran la eficacia del mismo para Coliformes totales,
Escherichia coli y Staphylococcus aureus, sin embargo, el recuento de Aerobios
mesofilos, sefiala un valor mayor después de aplicar dicho acido. Este resultado no
guarda relacién con la investigacion de Ojeda y Vasquez (2009), donde en sus
resultados evidencian que el acido peracético tiene un alto poder descontaminante
frente al microorganismo Aerobios mesafilos, siendo este tratamiento el mas eficaz
en los analisis efectuados por el autor, donde se utilizé6 una dosis de 200 ppm. Por
otro lado, Alvarado (2019), menciona que este tipo de bacterias se localizan en

cantidades sumamente cuantificables en este tipo de equipos en procesos y que,
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ademas, algunas de ellas, forman cierta resistencia a tratamientos acidos, e incluso
se desarrollan con mayor rapidez al estar en un ambiente con temperaturas bajas o

muy bajas.

4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN LOS EQUIPOS DE
PROCESAMIENTOS CARNICOS (Cutter, Molino para carne y
Embutidora)

El diagnéstico que se efectud a los equipos fue evaluado bajo los requisitos de norma
oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994 y lo planteado por la Dra. Silvia Michanie en
su articulo “Monitoreo de la higiene de las superficies”. Cabe mencionar que dicha
norma se utiliza como instrumento de verificacion para los microorganismos Aerobios
mesofilos y Coliformes Totales, mientras que lo establecido por Michanie se lo verifica
para Staphylococcus Aureus y Escherichia coli. Para mostrar los resultados obtenidos
mediante los analisis efectuados en el laboratorio de microbiologia, se realizaron
tablas bloqueadas en funcién de los equipos de los cuales fueron tomadas las

muestras.

Tabla 6. Resultados microbioldgicos en el equipo (cutter) antes de la aplicacién del acido peracético

CUTTER-ANTES
Requisitos Limite Tl T2 T3 T4 T5 Testigo
microbioldgicos maximo
Norma Oficial
Mexicana NOM-093-
SSA1-1994y los
datos expresados
por Michanie.
Aerobios mesofilos 4x102 1,96x104 3,0x102 1,2x104 6,33x103 2,02x105 1,303x104

Staphylococcus 1x10! 6,66x102 0 1,7x10%  5,66x102 5,7x104 6x102
aureus
Coliformes totales 2x102 6,3x10% 3,33x10° 5,33x102 3,23x103 2,66x102 1,7x103
Escherichia coli 1,0x10% 0 0 0 0 0 0

Fuente: Las autoras
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Tabla 7. Resultados microbioldgicos en el equipo (cutter) después de la aplicacion del acido peracético

CUTTER-DESPUES
Requisitos Limite T1 T2 T3 T4 T5 Testigo

microbiolégicos maximo

Norma Oficial

Mexicana NOM-093-

SSA1-1994y los
datos expresados

por Michanie
Aerobios mesofilos 4x102 3x104 3,33x10° 1,76x10% 2x10% 1,86x104 1,36x10*

Staphylococcus 1x101  1,2x108 0 2,66x102 0 3,4x103 2x102
aureus
Coliformes totales 2x102 4,9x103 0 0 0 0 7,33x102
Escherichia coli 1,0x10% 0 0 0 0 0 0

Fuente: Las autoras

Los resultados muestran que existe desinfeccion para Staphylococcus aureus y
Aerobios mesdfilos en los tratamientos 3, 4,5. Evidenciando como el mejor tratamiento
para este microorganismo al T4 con una desinfeccion total del 100%. Mientras que,
en Aerobios mesofilos, se demuestra una contaminacién después de la desinfeccion
con el testigo (amonio cuaternario 500 ppm). Remache (2020), manifiesta en su
investigacion que, al utilizar concentraciones de 180, 195 y 390 ppm de acido
peracético sobre canales de pollo crudas, obtuvo una eficacia del 100% en la
reduccién de microorganismos tales como Staphylococcus aureus, rangos que tienen
relacién con los tratamientos 1 y 2 de esta investigacion. Sin embargo, el tratamiento
1 (200 ppm) no tuvo resultados favorables para este microorganismo al ser aplicado
sobre el cutter, esto debido a una biopelicula formada hace varios afios, misma que
fue removida por la aplicacion de dicho &cido.

Por otro lado, los resultados evidenciados en el cutter para coliformes totales
muestran una eficacia excelente en los tratamientos 2, 3, 4 y 5. No obstante, también
hubo una disminuciéon de la carga microbiana para el tratamiento 1 (200 ppm) y el
testigo (500 ppm de amonio cuaternario), exponiendo de esta formaque el tratamiento
con menor eficacia fue el tratamiento con menor porcentaje de acido peracético y el
de amonio cuaternario, mismo que utilizan frecuentemente parala desinfeccién de
dicho establecimiento agroindustrial. Informacion que se constata con Rodriguez
(2016), donde manifiesta que en su investigacion obtuvo una mayor desinfeccion en
aguellas muestras de acido peracético mayor a 350 ppm, evidenciadoun 86,9% de

reduccién microbiana.
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Para el molino de carnes, la aplicacion de los diferentes tratamientos si efectué una
reduccion de carga microbiana, sin embargo, no es mucha y se sigue evidenciando
microorganismos después de su desinfeccion. Esto debido al mecanismo de accién
del &cido peracético y las condiciones en las que se desarrolla dicha bacteria.

Tabla 8. Resultados microbioldgicos en el equipo (molino para carnes) antes de la aplicacion del &cido peracético

MOLINO PARA CARNE-ANTES
Requisitos Limite Tl T2 T3 T4 T5 Testigo

microbiolégicos maximo

Norma Oficial

Mexicana NOM-093-

SSA1-1994 vy los
datos expresados

por Michanie
Aerobios mesdfilos 4x102  1,23x104 5x102 1,3x104 2,83x10% 5,3X10% 1,996X104

Staphylococcus 1x10t 3,33x100 0 3,46x102 4x102 5,7X102 1,5X102
aureus
Coliformes totales 2x102 8x102 2x102  3,8x103 2,76x103 0 2,9X103
Escherichia coli 1,0x10? 0 0 1,66x102 0 0 0

Fuente: Las autoras

Tabla 9. Resultados microbiol6gicos en el equipo (molino para carnes) después de la aplicacion del acido
peracético

MOLINO PARA CARNE-DESPUES
Requisitos Limite T1 T2 T3 T4 T5 Testigo
microbiologicos maximo
Norma Oficial
Mexicana NOM-093-
SSA1-1994y los
datos expresados
por Michanie)
Aerobios mesofilos 4x102 3,43x103 1,33x102 2,2x103 1x1083 7,66x10% 1,3x104

Staphylococcus 1x10? 0 0 1x10t  3,66x102  3x102  3,33x10?!
aureus
Coliformes totales 2x102 0 5x102 2,33x102 0 0 2,16x103
Escherichia coli 1,0x10? 0 0 3,33x100 0 0 0

Fuente: Las autoras

En el molino para carne antes de desinfectar para T2 no se evidencio UFC de
Staphylococcus aureus asi mismo, no existe presencia de microorganismos una vez
desinfectado. En segundo lugar, se encuentra el T1 que antes de desinfectar el equipo
presentaba microorganismos de Staphylococcus aureus y una vez desinfectado no
habia presencia de microorganismos. Cabe mencionar que T1y T2 presentan menor
carga microbiana comparandolo con el testigo que corresponde a amoniocuaternario.
Estos resultados tienen relacion con los obtenidos por Vargas (2018), mismos que
evidencian que el &cido peracético cumple con su efecto germicida al actuar como un
desinfectante emergente para Staphylococcus aureus, Estreptococos fecales,

Escherichia coli y Pseudomonas.
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Este equipo, mostré resultados favorables para todos los tratamientos exceptuando
el tratamiento 2 para Coliformes totales, mismo que evidencia una mayor carga
microbiana después de su desinfeccion. Mientras que el T4 (800 ppm) demostré una
desinfeccidn total después de la fumigacion. Por otro lado, Escherichia coli si estuvo
presente en el molino antes de aplicar el tratamiento 3, sin embargo, después de
aplicar la solucién, se evidencia un cambio muy notorio en su porcentaje de carga
microbiana. Demostrando y confirmando que el acido si fue efectivo en este equipo

frente a este microorganismo.

En la embutidora, los Aerobios mesofilos se reprodujeron en mayor proporcién con
todos los tratamientos exceptuando el tratamiento 3. Si bien es cierto, este tipo de
bacteria aerobia se alimenta o reproduce cuando esta en presencia de oxigeno, ya

gue se descompone en acido acético, oxigeno y agua (Pozuelo, 2019).

Tabla 10.Resultados microbioldgicos en el equipo (Embutidora) antes de la aplicacion del acido peracético

EMBUTIDORA-ANTES

Requisitos Limite T1 T2 T3 T4 T5 Testigo
microbioldgicos maximo
Norma o

Oficial Mexicana
NOM-093-SSA1-
1994y los datos
expresados por
Michanie
Aerobios mesofilos 4x102  1,13X10% 1,16X104 2,93X104 4,6X103 5x104 2,973x104

Staphylococcus 1x10t 3,33X10° 3,33X10° 9X102 1,33X10t 1,66X102 6,1x103
aureus
Coliformes totales 2x102 0 3,33X100 7,7X10% 1,96X10% 1,33X102 1,76x10%4
Escherichia coli 1,0x10? 0 0 0 0 0 0

Fuente: Las autoras

Tabla 11. Resultados microbiologicos en el equipo (Embutidora) después de la aplicacion del acido peracético

EMBUTIDORA-DESPUES
Requisitos Limite T1 T2 T3 T4 T5 Testigo

microbioldgicos maximo

Norma Oficial

Mexicana NOM-093-

SSA1-1994 vy los
datos expresados

por Michanie

Aerobios mesofilos 4x102 8,66x10°> 3x102 0 5,02x104 1,76x105 6,46x104
Staphylococcus 1x101 3x103 0 3,33x10° 8,33x102 0 5,8x103
aureus
Coliformes totales 2x102 1x10t 0 3,33x100 0 0 4,83x103
Escherichia coli 1,0x101 0 0 0 0 0 0

Fuente: Las autoras
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Los resultados de UFC de Staphylococcus aureus presentes en la embutidora
demuestran que el tratamiento 1 y 4 son ineficaces frente a este microorganismo,
mientras que el tratamiento 2, 3 y 5 muestran resultados favorables, Por otro lado, el
testigo, evidencia una reduccion minima de microorganismos despuésde desinfectar.
Por otro lado, los Coliformes totales en la embutidora, el tratamiento 1demuestra ser
el menos eficaz, mientras que el tratamiento 4 y 5 mantienen un total de desinfeccion.
Cabe recalcar que el tratamiento 1 es el que menor cantidad de acido peracético
contiene. Por otro lado, el testigo simuestra desinfeccidn, sin embargo, su porcentaje

de eliminacién de patégenos es mucho menor que los otros tratamientos.

4.3 REGRESION LOGISTICA BINARIA

A continuacion, se presenta el resumen del procesamiento de los casos para Aerobios
mesofilos antes de la desinfeccion de los equipos. En la misma que se observa que

todos los datos estan incluidos en el analisis.

Tabla 12: Resumen del procesamiento de los casos

Resumen del procesamiento de los casos

Casos no ponderados? N Porcentaje
Incluidos en el andlisis 54 100,0
Casos seleccionados Casos perdidos 0 0,0
Total 54 100,0
Casos no seleccionados 0 0,0
Total 54 100,0

Fuente: Las autoras

Para su efecto, se procedio a dicotomizar las variables, donde 0 es presencia y 1

ausencia. Ver tabla 13.

Tabla 13: Codificacion de la variable

Codificacion de la variable

dependiente

Valor original Valor interno

Presencia 0
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Ausencia 1

Fuente: Las autoras

Tabla 14: Tabla de clasificacion a,b

Tabla de clasificacionab

Observado Pronosticado

UFC Aerobios.mesofilos. Después Porcentaje

correcto
Presencia Ausencia
Presencia 38 0 100,0
UFC Aerobios mesofilos
Paso 0 Ausencia 16 0 0,0
Porcentaje global 74,4
Presencia 0 26 ,0
UFC Staphylococcus aureus
Paso 0 Ausencia 0 28 100,0
Porcentaje global 51,9
Presencia 0 9 0,0
UFC Coliformes totales
Paso 0 Ausencia 0 45 100,0
Porcentaje global 83,3
Presencia 0 1 0,0
UFC E. coli
Paso 0 Ausencia 0 53 100,0
98,1

Porcentaje global

Fuente: Las autoras

a. En el modelo se incluye una constante.

b. El valor de corte es 0,500

En la tabla 14, se aprecia la tabla de clasificacion una vez analizados los casos de
forma conjunta, mismos que seran explicados de forma descendente, es decir, del
gue contiene mayor porcentaje de ausencia al menor. Dando de esta forma como
resultado, un porcentaje global de 98,1 donde la especificidad del modelo es alta (100
%) para el microorganismo E. coli, lo que permite clasificar correctamente la ausencia

de dicho microorganismo luego de la desinfeccion, lo cual significa que en 53 de 54
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muestras existe ausencia del microorganismo. Seguido, se encuentra el
microorganismo Coliformes totales, en el que el porcentaje global corresponde a 83,3.
Y, como ante penultimo se presenta a Aerobios mesoéfilos con un porcentaje global de
74,4%. Después de este, se aprecia a Staphylococcus aureus, microorganismo que
alcanz6 un menor porcentaje global el cual corresponde a 51,9 %. Ademas, se conoce
gue los valores de Aerobios mesofilos y Coliformes totales en su mayoria estan dentro
de los rangos permisibles por la Norma Oficial Mexicana para superficies inertes
NOM-093-SSA1-1994. Ademas, se dispone del rango permisible que se mencionan

en un articulo de Silvia Michanie titulado como “Monitoreo de la higiene de superficie”.

Tabla 15. Variables de la ecuacion

Variables en la ecuaciéon

B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)

Constante -0,865 0,298 8,424 1 0,004 0,421
Paso 0 de Aerobios

mesdfilos

Constante 0,074 0,272 0,074 1 0,786 1,077

de
Paso 0

Staphylococ

cus aureus

Constante 1,609 0,365 19,427 1 0,000 5,000

de
Paso 0

Coliformes

totales

Constante 3,970 1,009 15,471 1 0,000 53,000
Paso 0 .

de E. coli

Fuente: Las autoras

En la tabla 15, misma que corresponde a variables de la ecuacién, se presenta la
significacién de la prueba de Wald, el cual es un estadistico que sigue la ley Chi-
cuadrado con un grado de libertad. De arriba hacia abajo, se evidencia la estimacién
de Exp(B) para Aerobios mesofilos, mismo que evidencia un resultado de 0,421, es
decir, se considera que existe poca probabilidad de que de que ocurra el evento, lo
cual se refiere a la ausencia del microorganismo. Mientras que, para microorganismo

Staphylococcus aureus existe una mediana probabilidad de que exista ausencia de
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los microorganismos en los equipos luego de la desinfeccion. Por otro lado,
Coliformes totales ha aumentado la probabilidad de que haya ausencia en los casos.
En dltima instancia se encuentra E. coli, el cual presenta una alta probabilidad de que
exista ausencia del microorganismo. A su vez, es significativo ya que p- valor es 0,004
< 0,05 rechazando la hipétesis nula para Aerobios mesoéfilos y Coliformes totales. No
obstante, se acepta la hip6tesis Unicamente para Staphylococcus aureus.

Tabla 16. Prueba Omnibus sobre los coeficientes del modelo

Pruebas omnibus sobre los coeficientes del modelo

Chi cuadrado Gl Sig.

Paso 3,784 1 0,052
Paso 1 Aerobios mesofilos Bloque 3,784 1 0,052
Modelo 3,784 1 0,052
Paso 1,642 1 2,000
Paso 1 Staphylococcus Bloque 1,642 1 2,000
Modelo 1,642 1 2,000
Paso 2,653 1 0,103
Paso 1 Coliformes totales Bloque 2,653 1 0,103
Modelo 2,653 1 0,103
Paso 0,088 1 0,767
Paso 1 E. coli Bloque 0,088 1 0,767
Modelo 0,088 1 0,767

Fuente: Las autoras

En la tabla 16, se aprecia la prueba de 6mnibus de coeficientes del modelo, donde
las significaciones son mayores a 0,05, lo que permite aceptar la hipotesis nula. Esta
tabla es util para probar si la varianza explicada en las muestras analizadas es
significativamente mayor que la varianza inexplicada. Ademas, se interpreta que la
variable independiente explica el comportamiento de la variable dependiente. Lo cual
ocurre en los cuatros grupos de microorganismos Aerobios mesdfilos,

Staphylococcus aureus, Coliformes totales y E. coli.
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Tabla 17: Resumen del modelo

Resumen del modelo

-2 log de la R cuadrado de R cuadrado de . .
Paso verosimilitud Cox y Snell Nagelkerke Ajuste de modelo (VR cuadrado de Nagelkerke*100)
1 aerobios
mesdfilos 73,1442 0,03 0,04 20%
1
Staphylococcus 61,8472 0,068 0,096
aureus 30,98%
1 coliformes
totales 46,0072 0,48 0,081 28.46%
1E. coli 9,8712 0,002 0,01 10%

Fuente: Las autoras

En la tabla 17, se aprecia la bondad del ajuste del modelo, en la que R-cuadrado
de Cox y Snell junto con R-cuadrado de Nagelkerke explican el modelo propuesto.
En este caso R-cuadrado de Nagelkerke explica el 20 % y se estima la proporcién
de la varianza de la variable estudiada (presencia o ausencia) en los equipos de
procesamientos carnicos para Aerobios mesofilos de la desinfeccion. Seguido se
encuentra el microorganismo Staphylococcus aureus con un porcentaje de
30,98%. Mientras que Coliformes totales tiene un porcentaje de 28,46 % y por
altimo el microorganismo E. coli refleja un porcentaje de 10 %. Y cuanto mas alto
es el valor de R-cuadrado de Nagelkerke mas explicativo es el modelo, es decir,
se interpreta que la variable independiente explica la variable dependiente. Sin
embargo, los valores obtenidos no se consideran altos. Sin embargo, con los
porcentajes obtenidos y los valores clasificados como ausencia del
microorganismo basandose en los rangos permisibles por la Norma NOM-093-
SSA1-1994. y un articulo de Silvia Michanie titulado como “Monitoreo de la higiene

de superficie”



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

.1. CONCLUSIONES

El &cido peracético es efectivo en microorganismos tales como Staphylococcus
aureus, Coliformes totales y Escherichia coli al estar en contacto con aguas
gue presenten una dureza de 387,5 mg/L de CaCOs.

Segun los analisis estadisticos realizados a los diferentes tratamientos de
acido peracético frente al amonio cuaternario, se observé que no existe una
diferencia significativa en los tratamientos y el testigo, ademas, se logro
evidenciar que los resultados exponen que el porcentaje de Nagelkerke no
predice el modelo para ninguna de las variables dependientes, es decir, se
acepta la hipotesis nula, por lo que se demuestra que no existe una variabilidad

en los mismos.

.2. RECOMENDACIONES

Es importante constatar que el lugar donde se realice la toma de muestras, se
encuentre en las mismas condiciones de limpieza, ya que esto puede
ocasionar un sesgo a los resultados que se vayan a obtener. Los equipos
deben de estar exentos de cualquier materia extrafia que pueda afectar a la
investigacion que se efectua.

Utilizar el acido en microorganismos anaerdébicos, ya que, la teoria manifiesta
gue las bacterias aerdbicas se alimentan de oxigeno y dicho acido, se

descompone en &cido acético, oxigeno y agua.
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Anexo 1. Desinfeccion del cutter
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Fuente: Las autoras

Anexo 2: Desinfeccién del molino para carne
I | J

J

Fuente: Las autoras
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Anexo 3: Cutter después de las diferentes desinfecciones

Fuente: Las autoras
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Anexo 5: Cutter antes de las diferentes desinfecciones

Fuente: Las autoras

Anexo 6: Toma de muestra

N

Fuente: Las autoras
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Anexo 7: Antes-Después Aerobios mesdfilos

Fuente: Las autoras

Anexo 8: Antes-Después Staphylococcus aureus

Fuente: Las autoras

41



Anexo 9: Antes-Después E. coli a)

(ausenci

Fuente: Las autoras
Anexo 10: Recuento de Staphylococcus aureus

Fuente: Las autoras
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Anexo 11: Recuento de E. Coliy Coliformes totales

Fuente: Las autoras

Anexo 12: Recuento de Aerobios mesofilos

Fuente: Las autoras

43



Anexo 13: Carne de cerdo (chorizo comun

Fuente: Las autoras

Anexo 14: Grasa (chorizo comun

Fuente: Las autoras
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Anexo 15: Carne de res (chorizo espafiol)

Fuente: Las autoras
Anexo 16: Preparacién de agua

Fuente: Las autoras
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Anexo 17: Esterilizacion de materiales

Vertical Antoclave

Fuente: Las autoras

Anexo 18: Desinfeccion de las otras areas (taller carnico)

Fuente: Las autoras
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Anexo 19: Fumigacion

Fuente: Las autoras

Anexo 20: Ejecucion de andlisis

Fuente: Las autoras
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Tabla 18: Codificacion de tratamientos

TIEMPO DE

CODIFICACION |\ c-ccion  TRATAMIENTOS
Al-4 ANTES T1
A2-4 ANTES T1
A3-4 ANTES T1
D1-4 DESPUES T1
D2-4 DESPUES T1
D3-4 DESPUES T1
A1-8 ANTES T2
A2-8 ANTES T2
A3-8 ANTES T2
D1-8 ANTES T2
D2-8 DESPUES T2
D3-8 DESPUES T2
A1-10 DESPUES Testigo
A2-10 ANTES Testigo
A3-10 ANTES Testigo
D1-10 DESPUES Testigo
D2-10 DESPUES Testigo
D3-10 DESPUES Testigo
A1-12 ANTES T3
A2-12 ANTES T3
A3-12 ANTES T3
D1-12 DESPUES T3
D2-12 DESPUES T3
D3-12 DESPUES T3
Al1-16 ANTES T4
A2-16 ANTES T4
A3-16 ANTES T4
D1-16 DESPUES T4
D2-16 DESPUES T4
D3-16 DESPUES T4
A1-20 ANTES TS
A2-20 ANTES TS
A3-20 ANTES TS
D1-20 DESPUES TS5
D2-20 DESPUES T5
D3-20 DESPUES T5

Fuente: Las autoras
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Anexo 21: Andlisis microbioldgicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 22: Anélisis microbioldgicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 23: Anélisis microbioldgicos

. Las autoras




Anexo 24: Andlisis microbiologicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 25: Analisis microbiologicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 26: Analisis microbioldgicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 27: Anélisis microbioldgicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 28

Las autoras

Fuente



Anexo 29: Analisis microbiol6gicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 30: Andlisis microbioldgicos

Fuente: Las autoras
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Anexo 31: Analisis microbioldgicos

"nu% ’;\‘ i F ! ' | MFI "‘g,‘.‘.’_
OLITECN!CA ’\U‘D
R P :
} ng:o‘a'%ﬁmf DE ESL?N MANUEl.z;Eu‘)’(‘L'OIzG LMA
My S 36 s"&hl:::: tg}:;ﬂ e
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pigina 1de 2
- Rt == |
CLIENTE: Moreira Intriago Yanara Monserrate
— Barreto Rodriguez Evelyn Virginia Ne DE ANALISIS: 24
DIRECCION DEL EsTupio: | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE
4 LA ESPAM “MFL*"
r TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de recibido: ::/ﬂ:mn
NOMBRE DE LAMUEsTRe: | Muestra de superficie en equipos del taller de Fecha de analisis: yaues
procesos camicos”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 06/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 03/05/2022
OBSERVACIONES: El laboratorio no se responsabiliza por la Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
recoleccién y el traslado de las muestras. ’
esponsables del Investigadoras
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad : eeo:

IDENTIFICACION 2%
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS | UNIDAD | RESULTADOS| METODO DE ENSAYO
MUESTRA ¥

: AOAC método oficial 991.14

AL20 AOAC Método Oficial 2003.11

Recuento de Aerobios mesdfis | UFCIL | 6.0x10° | AOAC mélodo oficia 986.33

AOAC método oficial 991,14

A229 Reauento de Staphylococous aureus | UFCIL | ROAC Weiod O 20031
mmmmg :

10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec e
Telet: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134

Fuente: Las autoras



Anexo 32: Anélisis microbioldgicos

($)ESPAMIMEL 4.45)

/‘ﬁﬂ'“m

RIOR POLITECNICA
MANUE

L FELIX LOPEZ
2006 - ‘9 Supbmonb R. 0.298-23 - 2006 MA
CALCETA - ECUADOR - I-—.-aL-—
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pégina 2 de 2
CUENTE: M:areira Int;i:go Yanara Monserrate
rreto R rigl_uez Evelyn Virginia
N2 DE ANALISIS: 24
DIRECCION DEL EsTuDIo: | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE
LA ESPAM “MFL""
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de recibido: 03/05/2022
NOMBRE DE LAMuEsTRA: | Muestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de andiisis 03/05/2022
procesos cdmicos™
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 06/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 03/05/2022
) El laboratorio no se responsabiliza por la R
OBSERVACIONES: R v el trasiado de las muestras. Método de muestreo: NTE INEN 1529-2
. 4 Responsables del Investigadoras
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad m ' .
IDENTIFICACION
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA
Recuento de Coliformes totales UFC/mL | *<1.0x10' |
Recuento de Escherichia coli UFC/mL |  *<1.0x10' AOAC método oficial 991.14

i Recuento de Staphylococcus aureus | UFCImL | 35x10° | | AOAC Mélodo Oficial 200311

Recuento de Aerobios meséfilos UFC/mL 1.6 x10* AQAC método oficial 985.33

Recuento de Coliformes fofales UFC/mL *<1.0x 10’
Recuento de Escherichia coli UFC/IML | *<1.0x 10" AQAC método oficial 991.14
ey Recuer de Staphylococcus aureus | UFCIML | *<1.0x 10 J| AOAC Meétodo Oficial 2003.11

Recuento de Aerobios mesofilos UFCimL |  *<1.0x 10’ ADACHMMSO&&

Recuento de Coliformes totales UFCImL |  *<1.0x 10" ,mc Stodo oficial
Recuento de Escherichia coli UFCImL |  *<1.0x 10' hodiad

D3-20 uento de Staphy ureus | UFCImL | *<1.0x10' | AOAC Método Oficial 2003.11

Recuento de Aerobios mesdfilos UFC/mL 3.0x 10° AQAC método oficial 986.33

*<1,0x10% Enuusuhdeuumphmwmmuunnumbmmdﬂmms(m

-] AGROI’!DUSTRIA
: l‘ LABORAORID BE ACEOSIRL0T

. KGROINDUSTRIAL
OFICINAS CENTRALES: wew.espam edu.sc CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno fectoradoflespam.edy ec Sttio E1 imén
Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Tedef 503 05 686103

Fuente: Las autora
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Anexo 33: Analisis microbiol()gicos

yESPAM MF'L

NABI MANUEL FELDC L

CALCETA - ECUADOR

ESCUELA SUPERIOR POLIYECNCA
mm assupmnna.o.m 23~ 06.- 2008

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pigina 1 de 2
CLIENTE: Monlnlmrlagovanmmme
Barreto Rodriguez Evelyn Virginia N* DE ANALISIS: 24
OIRECCION DEL EsTuDKo: | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE
LA ESPAM “MFL*"
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de racibido: 09/05/2022
NOMURE DE LA MUEsTRA: | Muestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de andlisis: - 09/05/2022
procesos cAmicos™
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 11/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 09/05/2022
i El laboratorio no se responsabiliza por la
OBSERVACIONES: | ! Vd | delas _M&ododamuumo NTE INEN 1529-2
Responsables del Investigadoras
OBIETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad treo:
IDENTIFICACION |
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA
- AOAC método oficial 991,14
e = AOAC Mélodo Oficia 200311
B AOAC método oficial 986.33
- — —1  ADAC método oficial 991,14
N ~ B0x10° | AOAC Méiodo Oficial 2003.11
= h AOAC método oficial 986.33
ADAC método oficial 991,14
Aeld 7| AGAC Método Oficia 2003.11
/| AOAC método oficial 986.33

*<1.0x10% Enmmdowmm.mbnﬁsmmMMﬁM(m

OFICINAS
10 de
Telot:

No. 82 y Granda Canteno
oumsﬂm- 593 05 685134

CAMPUS POLITECNICO CALCETA
E) Limén
Telet: 583 04 686103

Fuente: Las autora
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Anexo 34: Andlisis microbiologicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC A
MABI MANUEL ¥ llll

uv aooo- G’lupbm'n. RO. 298 - 23 ~
CALCETA - ECUADOR

e % @ yESPAMMIFL

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Phgina 2de 2
CLRNTE: Moreira Intriago Yanara Monserrate
Barreto Rod Evelyn Virginia 00 DF ANALES: . 2%
TALLER CARNICO DEL AGROINDUSTRIAL DE
EREER b NV LA ESPAM “MFL"™
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de rechido: 09/05/2022
NOMBAE DE LA MutsTia. | MUestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de sndisis: 09/05/2022
_procesos cdmicos”
CANTIDAD RECIMOA: 6 Focha de reporte: 13/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Facha de muastreo: 09/05/2022
: £l laboratorio no se responsabiliza por la ]
OBSERVACONES: yel o bt Método de muestreo: NTE INEN 15292
‘Responsables del Investigadoras
ORIETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad t
IDENTIFICACION |
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS | UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA
— AOAC método oficial 991.14
L AOAC Método Oficial 2003.11
2 AOAC método oficial 986.33
- AOAC método oficial 991.14
PSS AOAC Método Oficial 2003.11
= AOAC método oficial 986.33
AQAC método oficial 991,14
peaa AOAC Método Oficial 2003.11
Y " ' | AOAC método oficial 985.33

*<l0x ammuwu)mmmummmmamwﬂq

OFICINAS CENTRALES: w CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No &2 y Granda Centeno Sitlo E) Limon

nutmummu-u 58205685134 Telet. 592 05 868103

Fuente: Las autoras
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Anexo 35: Analisis microbiologicos

ESPAMMFL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
AGCROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

A$)

Ley 2006 - 49 suplemento R.O. 258 — 23 — 06 - 2006 LMA
u&mcz:: ECUADOR Uihaniuty e oM AsSS
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pigina 1de 2
e
CLIENTE: Moreira Intriago Yanara Monserrate
Barreto Rodriguez Evelyn Virgini
e argu yn a ANALISIS: 24
DIRECCION DEL EsTupio; | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE o'
LA ESPAM “MFL"*
TELEFONO: i 0982470166 - 0987842265 Fecha de recibido: s/
NOMBRE DE LA MUESTRA: “Muestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de andlisis: 16/05/2022
procesos camicos”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 18/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 16/05/2022
El laboratorio no se responsabiliza por la
OBSERVACIONES: . NTE INEN 1529-2
i recoleccion y el traslado de las muestras, NS0 de iiiireo
3 Respansables del Investigadoras
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Pselreo:
IDENTIFICACION
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA
AOAC método oficial 991.14
Al-16 AOAC Método Oficial 2003.11
AOAC método oficial 986.33
AOAC método oficial 991,14
A2-16 AOAC Método Oficial 2003.11
AOAC método oficial 886.33
AOAC método oficial 991.14
A3-16 AQAC Método Oficial 2003.11
21,0 x 10" En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de coloqﬂts‘(lﬁq)
' de la misma procedencia,
INDUSTRIAL
36 s aqoess Mo, 62y Gcanda Cithano S0t
0. g ’
Taiot. 505 08 685146 Tetetar: 535 08 805134 Telet. 553 05 636103

Fuente: Las autoras




Anexo 36: Analisis microbiologicos
REPUBLICA DEL ECUADOR

¥ (&)

ESPAMMFL & /3)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA g
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ L A
Ley 2006 — 49 Suplemento R.0. 298 — 23 - 06 - 2006 et
CALCETA - ECUADOR ot an
——— .
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 2 de 2
——
CUENTE: Moreira Intriago Yanara Monserrate
- | Barreto Rodriguez Evelyn Virginia N® DE ANALISIS: 24
DIRECCION DEL EsTupio: | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL OE
LA ESPAM “MFL"™
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de recibido: i G
NOMBRE OE LA MUEsTRA: | MUestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de anéiisi: il
procesos camicos”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 18/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: i it
El laboratorio no se responsabiliza por la
RVACIONES: étodo estreo: NTE INEN 1529-2
o recoleccion y el traslado de las muestras. i Semm
= Responsables del Investigadoras
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad Sl
IDENTIFICACION
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA 5
- AOAC métado oficial 991.14
D1-16 AQAC Método Oficial 2003.11

D2-16

D3-16

USTRIAL

OFICINAS CENTRALES: CAMPUS
T 5 MMMM‘IO}
‘elef: 583 05 685156 Telefax: 583 05 685134 T

Fuente: Las autoras



Anexo 37: Andlisis microbioldgicos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

=\ESPAMMFL &/}

= (e

AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL2;ELI‘X”LO;.§: LMA
Ley 2006 — 49 Suplemento RO. 298 — 23 ~ 06 -
i "CALCETA - ECUADOR o Soy
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO pigina 1de 2
CUENTE: Moreira Intriago Yanara Monserrate
Barreto Rodriguez Evelyn Virginia N® DE ANALISIS: 24
DIRECION DEL EsTupio: | PALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE
LA ESPAM “MFL"™
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 fecha de recibido: 19-“’5’”:;
NOMBRE DE LA MUESTRA: | Muestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de andlisis: a8/ X
procesos camicos”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte: 24/05/2022
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo: 19/05/2022
El laboratorio no se responsabiliza por la
OBSERVACIONES: . NTE INEN 1529-2
recoleccion y el traslado de las muestras. MAEOa 6 Yiestrea
i S
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad i it et
muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
MUESTRA
SRR : x40 AOAC método oficial 991.14
gl Recuento de aureus | UFCImL | 7.0x102 | AOAC Mélodo Ofical 2008.11
I AOAC método oficial 986.33
——1 AOAC método oficial 991.14
2 "Recuento de Stap! aureus | UFCImL | *<1.0x10' | AOAC Melodo Oficial 2003.11
AOAC método oficial 966.33
AOAC método oficial 991.14
A4 o de Staphylococcus aureus | UFC/mL | *<1.0x10' | AOAC Método Oficial 2003.11
AOAC método oficial 986.33
*<1.0 x 10%: En una serie de tres (3) placas examinadas no contienen unidades formadoras de colonias (UFC)
mmmmumm\y no para otros productos de la misma procedencia.
% o, |
OFICINAS CENTRALES: CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén
Telef. 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103

Fuente: Las autoras
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Anexo 38: Andlisis microbioldgicos

—_——

RTE DE ANALISIS MICROBIOLOGI

LS

COR

e Moreira Intriago Yanara Monserrate
__ S Barreto Rodriguez Evelyn Virginia
l* DIRECCION DEL EsTUDio: | TALLER CARNICO DEL AREA AGROINDUSTRIAL DE

LA ESPAM “MFL"” y
TELEFONO: 0982470166 - 0987842265 Fecha de recibido:
NOMBRE DE LA MUESTRA: | Muestra de superficie en equipos del taller de | Fecha de andlisis:
procesos camicos”
CANTIDAD RECIBIDA: 6 Fecha de reporte:
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio de 125 mL de capacidad | Fecha de muestreo:

El laboratorio no se responsabiliza por la

o

OBSERVACIONES: 2 Método de muestreo:
recoleccion y el traslado de las muestras.
OBJETIVO DEL MUESTREO: Control de calidad R eE R e
muestreo:
IDENTIFICACION
DE LA PRUEBAS SOLICITADAS UNIDAD | RESULTADOS
MUESTRA =
‘Recuento de Coliformes totales "UFC/mL |
Recuento de Escherichia coli ik UFC/mL
e Recuento de Staphylococcus aureus | UFC/mL

[iRea

I

!

Recuento de Staphylococcus aureus
s6filos.

Fuente: Las autoras



Anexo 39 :Andlisis de dureza

T (5 ESPAMITL coffy

ACROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

ESTUDIANTES YANARA MONSERRATE MOREIRA INTRIAGO
EVELYN VIRGINIA BARRETO RODRIGUEZ

DIRECCION CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA | 16/11/2021

FECHA DE REALIZACION DEL ANALISIS 16/11/2021

MUESTRAS ENVIADAS 1

Evaluacidn de la efectividad del dcido peracético como agente antimicrobiano en los talleres
| agroindustriales seccién cdrnicos de la Espam MFL

RESULTADO
PARAMETRO UNIDAD AGUA DE POZO
R1 Rz R3
DUREZA TOTAL mg/L 387,5 387,4 387,6

INGAORGE TECA DELGADO
TECNICO DEL LAB.

Fuente: Las autoras
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