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RESUMEN 

El ácido peracético también conocido como ácido peroxiacético fue utilizado como 

agente antimicrobiano en las instalaciones del taller de procesamientos cárnicos 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 investigación, las diferentes soluciones fueron comparadas 

frente a un testigo (amonio cuaternario) con concentración de 500 ppm también, 

diluido en 20 L de agua. Las muestras fueron analizadas microbiológicamente para 

Aerobios mesófilos, Staphylococcus aureus, Coliformes Totales y Escherichia coli. 

Los resultados expresan una mayor eficacia del ácido peracético en todos los 

microorganismos evaluados a excepción de Aerobios Mesófilos, además, se 

evidenció como el tratamiento menos eficaz al T1 (200 ppm) y como mejor tratamiento 

al T4 (800 ppm). Por otro lado, según los análisis estadísticos efectuados, se acepta la 

hipótesis nula por lo que se comprueba que ninguno de los tratamientos tiene efecto 

sobre los microorganismos estudiados. 

Palabras clave: Ácido peracético, amonio cuaternario, Aerobios mesófilos, 

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. 



 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

De acuerdo con un informe presentado por el Instituto Nacional de Estadística y 

censos (INEC) (2019, como se citó en El Universo, 2021), en Ecuador el 55% de 

fuentes de agua cruda corresponden a fuentes subterráneas, formando parte de este 

porcentaje la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí. De la misma 

forma, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 1983) señala 

que los suelos manabitas mantienen altas concentraciones de minerales, los cuales 

contribuyen a incrementar la dureza en este tipo de aguas. 

En Ecuador según 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 CaCO3, mismos 

que 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 según lo expuesto por Gómez 

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

Según la Organización Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA, 

2021), la dureza del agua debido a la formación 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 actúan en forma de pared 

defensora, de tal manera que los microorganismos son resguardados del efecto del 

amonio cuaternario, además de promover la formación de membranas orgánicas que 

alojan organismos patógenos. El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de España 

(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 área de talleres de la carrera de 

Agroindustria de la ESPAM MFL; sin embargo, éstos no están cumpliendo en totalidad 

con su función, para tal efecto se analizó el parámetro de dureza en muestras de agua 

que abastece al taller de procesos cárnicos y se evidenció una media de 387,5 mg/L, 

mostrando de esta forma la ineficacia del sistema de filtración. De acuerdo a Basurto 

(2021), técnico encargado del taller de procesos cárnicos, indica que la desinfección 

realizada en las instalaciones, se la ejecuta con amonio cuaternario diluido en agua 

mediante un sistema de fumigación. Se estima que el amonio cuaternario no está 
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eliminando los microorganismos patógenos dado el nivel de dureza que presenta el 

agua. 

En base a lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente interrogante: ¿Se 

logrará encontrar algún método de desinfección para los equipos del taller de 

procesos cárnicos de la ESPAM MFL que no reduzca su ciclo activo al estar en 

contacto con aguas duras? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

Esta investigación es importante como aporte a la resolución de problemas 

microbiológicos que se presentan en la industria cárnica. 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 ácido peracético de acuerdo a Martín, 2014 citado por Burgos y Toro (2018) es una 

mezcla de ácido acético y peróxido de hidrógeno en solución acuosa; es un líquido 

transparente sin capacidad espumante y con un olor característico a ácido acético, 

soluble en agua, alcohol, éter y ácido sulfúrico (PROQUÍMICA, 2020). 

El ácido peracético es conocido y autorizado como un agente descontaminante y 

coadyuvante en la elaboración de productos. Este puede ser aplicado a productos 

alimentarios o no alimentarios (CODEX ALIMENTARIUS, 2016). Por ello, se propone 

la desinfección de los equipos con disoluciones de agua y ácido peracético. Y de esta 

manera se busca brindar seguridad alimentaria para los productos que se procesan 

en el taller de cárnicos de la ESPAM MFL. 

El ácido peracético es un compuesto que no pierde su eficacia en presencia de 

materia orgánica. Por otro lado, la dureza hídrica y el pH no alteran en gran medida 

el espectro de acción del ácido peracético. Es importante considerar el uso del ácido 

peracético diluido en el agua (agua dura) que hoy en día se usa para la desinfección 

de los equipos (Courtney, 2019). Es posible que, al aplicar este desinfectante en el 

taller de procesamientos cárnicos, se estaría destruyendo a los microorganismos que 

se encuentran a su paso y se lograría una correcta desinfección, ya que este 

compuesto es eficiente en presencia de materia orgánica y agua dura. 
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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 ácido peracético y 

ácido acético en microorganismos patógenos presentes en Lactuca sativa” según 

Aldaz y Álvarez, (2020) estudio en que se aplicaron concentraciones de 45 ppm, 85 

ppm y 100 ppm. Por otro lado, se menciona a la siguiente investigación “Evaluación 

del efecto conservante del ácido peracético en carne de res y pollo en temperatura 

ambiente y refrigeración”, investigación que avala que el ácido peracético es usado 

como un coadyuvante tecnológico y de acuerdo a Reascos y Reyes, (2010) se aplicó 

concentraciones de 0,1 % y 0,2 % valores que reflejan una concentración de 1000 

ppm y 2000 ppm. 

En la desinfección de equipos según la investigación de Martínez et al. (2020), se ha 

usado disoluciones de ácido peracético con una concentración de 300 ppm, la misma 

concentración se ha usado para desinfección de pisos, paredes y drenajes. De 

acuerdo a Maeso y Cano (2018), es un desinfectante de alto nivel (DAL), que tiene 

una rápida acción en un tiempo de menos de 5 minutos e incluso si se aplicara a bajas 

concentraciones al 0.2 partes por millón. 

Es importante destacar que teóricamente el ácido peracético tiene un amplio espectro 

de acción frente a microorganismos patógenos. Por ello se planteó utilizar diferentes 

disoluciones de ácido peracético para la desinfección de los equipos del taller de 

cárnicos de la ESPAM MFL, de esta manera se buscó inhibir la carga microbiana de 

Aerobios Mesófilos, Staphylococcus Aureus, Coliformes totales y Escherichia Coli, 

estos parámetros microbiológicos que se realizaron a los equipos, fueron 

 

 
evaluados bajo los requisitos microbiológicos que establecen: la Norma Oficial 

Mexicana NOM-093-SSA1-1994 (Aerobios mesófilos y Coliformes totales) y Silvia 

Michanie en su artículo “Monitoreo de la higiene de las superficies” (Staphylococcus 

aureus y Escherichia coli), la normativa mencionada y los datos proporcionados por 

Michanie, están vigentes para los distintos microorganismos en superficies inertes. 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la efectividad del ácido peracético como agente antimicrobiano en el taller de 

procesos cárnicos de la ESPAM MFL. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Valorar microbiológicamente la eficacia del ácido peracético en presencia de 

aguas duras. 

 

● Identificar el mecanismo de acción del ácido peracético antes y después de su 

aplicación mediante análisis microbiológicos. 

 

● Evaluar estadísticamente los diferentes tratamientos de ácido peracético frente 

al amonio cuaternario. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

Al menos una de las disoluciones de ácido peracético tendrá efecto como agente 

antimicrobiano en la desinfección de los equipos del taller de procesos cárnicos de la 

ESPAM MFL 



 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. DESINFECCIÓN PARA LAS MAQUINARIAS DE LA INDUSTRIA 

CÁRNICA 

En la industria cárnica, la limpieza y desinfección 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 según Fuentes (2018) estos 

serían, físicos y químicos. Los procedimientos de limpieza consistirán en: 

 
● Eliminar los residuos grandes de las superficies. 

● Aplicar una solución detergente para despegar la capa de suciedad y de 

bacterias. 

● Aclarar con agua, para eliminar la suciedad adherida y los restos de 

detergente. 

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

 
Por otro lado, Pineda (2003) redacta que, los equipos destinados a la elaboración de 

productos cárnicos han de mantenerse en buen estado de conservación 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, así como los obtenidos netamente de un laboratorio. Un agente 

antimicrobiano debe efectuar tres acciones como mínimo: 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 reproducción de microorganismos (Guardiola, 2020). 

2.3. DESINFECCIÓN QUÍMICA 
 

La desinfección química está basada en la acción biocida de los desinfectantes sobre 

las superficies de la industria alimentaria, de acuerdo a Pérez et al. (2017) está influida 

por numerosos factores entre los que destacan el tiempo de contacto, temperatura de 
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aplicación, concentración, tensión superficial de la solución desinfectante, pH, número 

y localización de los microorganismos o tipo de microorganismo objetivo. 

 

En la desinfección intervienen factores como; pH, tiempo de contacto, tipo de agente 

químico, concentración, temperatura, microorganismos presentes, calidad del agua, 

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

 

2.4. AMONIO CUATERNARIO 

El amonio cuaternario es un producto catiónico y es activo para gram positivos, gram 

negativos y hongos, el cual es usado para limpieza y desinfección de pisos, paredes 

y materiales. Se considera un producto irritante. Tiene una vida útil de años (Código 

de Prácticas Ecuatoriano [CPE-INEN 20], 2013). De acuerdo a Erueda (2016) este 

compuesto se considera un tensoactivo catiónico potente en cuanto a su actividad 

desinfectante eliminando bacterias grampositivas y gram negativas, aunque éstas 

últimas 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 está 

diversificado en cinco generaciones cada una con diferentes propiedades y atributos 

(Ortiz, 2020). Según Calvente (2020), la quinta generación de amonios cuaternarios 

la comprenden mezclas en distintas proporciones de DDAC y ADBAC para obtener 

un amplio rango de actuación frente a la máxima cantidad de microorganismos. 

A continuación, se presentan las diferentes generaciones del amonio cuaternario: 

 
Tabla 1. Generaciones de Amonio Cuaternario 

 
GENERACIÓN COMPUESTO(S) 

Primera 
Segunda 
Tercera 
Cuarta 
Quinta 

ADBAC 
ADEBAC 

ADBAC +ADEBAC 
DDAC 

DDAC + ADBAC 

 

 
 

 
2.5. ÁCIDO PERACÉTICO 

Fuente: (Calvente, 2020) 

El ácido peracético es un compuesto orgánico y la fórmula química es CH3CO3H. 

También es conocido como peroxiacético es un agente antimicrobiano 

ampliamente efectivo contra microorganismos y no es desactivado por la 
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catalasa o peroxidasas bacterianas y presenta solubilidad con materiales 

lipídicos (Rodríguez, 2015). 

El ácido peracético se considera como una excelente alternativa para la 

desinfección, ya que permite cumplir los dos requisitos muy importantes: una 

acción antimicrobiana adecuada y la ausencia de restos de desinfección 

potencialmente perjudiciales para el ambiente ya que se degrada fácilmente 

(Sánchez et al., 2020). De acuerdo a Palop et al. (2018), este compuesto es 

fácilmente biodegradable, descomponiéndose en oxígeno, agua y ácido acético. 

De forma comercial, se obtiene como una composición de ácido peracético, 

ácido acético y peróxido de hidrógeno. Los productos de reacción con materia 

orgánica son ácido acético y oxígeno, los cuales no son tóxicos. Su acción 

depende de pH, siendo más activo a pH más 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 acción antimicrobiana se basa en su capacidad 

oxidante. Se plantea que los grupos sulfhídrico en proteínas, enzimas y otros 

metabolitos son oxidados. De esta manera, se pierde la funcionalidad de muchas 

de estas macromoléculas, lo cual trae como consecuencia la disolución celular 

por pérdida de funcionalidad de la membrana citoplasmática. 

Este compuesto se caracteriza por una acción rápida contra los 

microorganismos. Es una gente viricida, esporicida y bactericida. Además, su 

efectividad puede ser medida en presencia de materia orgánica e incluso 

aplicando bajas concentraciones (Marcial et al., 2020). 

2.5.1 DOSIS DE APLICACIÓN DEL ÁCIDO PERACÉTICO 

 
Según el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2016), en 

el Código de Regulaciones Federales (CRF) para el ácido peracético se 

establecen condiciones para una extensión del requisito de tolerancia, el mismo 

que menciona que si las disoluciones de ácido peracético aplicadas contienen 

menos de 100 ppm de ácido peracético, el residuo de este posterior a la 

aplicación estará exento de tolerancia. Según Padilla (2019), para la empresa 

“Criswils” dedicada a la elaboración de alimentos de deshidratados se investigó 
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el ácido 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 APLICACIÓN DEL ÁCIDO PERACÉTICO 

 
Al aplicar la disolución 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 proteínas (Rodríguez, 2015). De acuerdo a PROQUÍMICA 

(2018) el ácido peracético como desinfectante de superficies y equipos se aplica 

disoluciones con una concentración del 0,1 y un tiempo de contacto de 10 a 15 

minutos a temperatura ambiente. Antes de la aplicación de este producto deberá 

realizarse una limpieza en profundidad. 

2.6. BACTERIAS PATÓGENAS 

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 fisión binario 

o bipartición poseen una alta posibilidad de reproducción (Iglesias, 2019). 

2.6.1. BACTERIAS GRAM POSITIVAS 

La mayoría de las bacterias patógenas en el ser humano son organismos Gram 

positivos. Estas bacterias se identifican por el color morado que adquieren después 

de aplicar el proceso químico nombrado tinción 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 lípidos en su envoltura, por lo 

que requieren de una capa de peptidoglicano mucho más delgada, es por ello que, al 

momento de aplicar la tinción de Gram, estas se tornan de un color rosa. Entre estas 

bacterias se encuentran: Neisseria meningitidis, Neisseria gonorrhoeae, Escherichia 
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coli, Salmonella typhi, Salmonella enteritidis, Haemophilus influenzae, Bordetella 

pertussis, Brucella abortus, Francisella tularensis, y Pasteurella multocida (Bush, 

2020). 

2.7. AEROBIOS MESÓFILOS 

Son aquellas bacterias anaerobias o aerobias libres, mesófilas o psicrófilos 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 número de colonias efectuadas en 

una placa de medio de cultivo sólido (Agar para recuento en placa o PCA), donde se 

ha sembrado un volumen conocido de la solución madre o sus diluciones, incubadas 

a 37 °C durante 24 horas (Cárnicos Latam, 2015). 

El mismo autor manifiesta que la determinación de este análisis es básico para las 

industrias alimentarias cárnicas ya que gracias a ello se puede verificar la efectividad 

de los procedimientos de limpieza y desinfección, además del origen de la 

contaminación. El método más utilizado para la determinación del número 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 está ampliamente distribuida 

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

Según López., et al (2016), Staphylococcus aureus tiene la capacidad para causar 

toxiinfección alimentaria, de esta forma, las bacterias pueden multiplicarse ágilmente 

en los alimentos y generar un gran número de colonias de bacterias sin que exista 

evidencia de desintegración del alimento. Los factores de riesgo están asociados a 

las siguientes condiciones: Ingestión de alimentos preparados por un individuo con 

infección en la piel, dado que estas infecciones comúnmente contienen 

Staphylococcus aureus; Ingestión de alimentos preparados en forma inadecuada o 

conservados en temperaturas inadecuadas. 

2.9. COLIFORMES TOTALES 
Gonzales, 2012 citado por Urgilés y Viñansaca, (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 azúcares y producen ácido y gas a una temperatura 

entre 35-37° C durante un periodo de 24 a 48 horas. Entre las principales 

características de este grupo está su resistencia a condiciones ambientales adversas. 

De acuerdo a Ocencho, 2017 citado por Rodríguez 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    Coli es    un    bacilo    Gram    negativo    perteneciente    a     la familia 

Enterobacteriaceae. Aparecen aislados o en parejas, no forman esporas y pueden ser 

móviles gracias a flagelos perítricos. Son aerobios y anaerobios facultativos por lo 

que disponen de metabolismo respiratorio y fermentativo. Son oxidasa-negativos y 

forman ácidos y gas a partir de la mayor parte de los hidratos de carbono fermentables 

(Ripodas et al., 2017). 

Es una bacteria alojada habitualmente en el intestino del ser humano y animales de 

sangre caliente, En su mayoría estas cepas son inofensivas, sin embargo, algunas de 

ellas podrían 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 fluctúan 

entre 7 °C y 50 °C, con una temperatura óptima de 37 ºC, algunas pueden proliferar 

en alimentos ácidos, hasta a un pH de 4,4, y en alimentos con una actividad de agua 

(aW) mínima de 0,95 (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2020) 



 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN 

La presente investigación se realizó en el taller de cárnicos de la carrera de 

Agroindustria de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel 

Félix López, situada en el sitio “El Limón” a dos kilómetros del cantón Bolívar, este 

taller está ubicado geográficamente entre las coordenadas 0°49´50” S 80°11´12” O, y 

una altitud de 22 msnm (Google Earth, 2019). 

Imagen 1: Ubicación satelital de los talleres cárnicos de la ESPAM MFL. 
 

 

 

3.2. DURACIÓN 

Fuente 1: Google Earth 

Este proyecto tuvo una duración de 24 semanas después de la aprobación por parte 

del tribunal para la ejecución y análisis que se evaluaron en los equipos del taller de 

cárnicos. 

3.3. TÉCNICAS 

3.3.1. RECUENTO MICROBIANO DE AEROBIOS MESÓFILOS 

Se determinó la carga microbiana mediante un recuento microbiano por la técnica 

Asociación Internacional de Químicos Analíticos (AOAC) método oficial de análisis 

990.12, según el procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (INEN) 1529-5: 2006. 

3.3.2. RECUENTO MICROBIANO DE STAPHYLOCOCUS AUREUS 

Se determinó la carga microbiana mediante la técnica Asociación Internacional de 

Químicos Analíticos (AOAC) método oficial de análisis 2003.08, según el 

procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 1529- 

14: 2013. 
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3.3.3. RECUENTO MICROBIANO DE COLIFORMES TOTALES Y E. COLI 

Se determinó la carga microbiana mediante la técnica Asociación Internacional de 

Químicos Analíticos (AOAC) método oficial de análisis 991.14, según el procedimiento 

establecido por Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 1529-8:2016. 

3.4. FACTOR EN ESTUDIO 

En esta investigación el factor a estudiar es el ácido peracético. 

 
FACTOR A: Ácido peracético 

 
3.4.1. NIVELES 

Para el factor “A” se utilizaron los siguientes niveles: 

 
• a1= 200 ppm 

• a2= 400 ppm 

• a3= 600 ppm 

• a4= 800 ppm 

• a5= 1000 ppm 

 

3.5. TRATAMIENTOS 

Se mencionan los siguientes tratamientos: 

Tabla 2. Detalles de tratamientos 
 

TRATAMIENTOS Ácido Peracético ppm Amonio Cuaternario ppm 

Testigo 

T1 

- 

200 

500 

- 

T2 400 - 

T3 600 - 

T4 800 - 

T5 1000 - 

Fuente: Las autoras 

 
El testigo es el amonio cuaternario y la concentración de la disolución corresponde a 

500 ppm para 20 litros de agua a temperatura ambiente, disolución que se aplica para 

la desinfección de equipos del taller cárnico de la ESPAM MFL. Mientras que el ácido 

peracético está representado desde T1 hasta T5 y las concentraciones corresponden 

a 200; 400; 600; 800 y 1000 ppm en donde cada una será diluida en 20 litros de agua. 
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3.6. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó el Diseño Completamente al Azar (DCA), se tiene un tratamiento con 

amonio cuaternario y cinco tratamientos con ácido peracético, para cada 

tratamiento se hicieron tres repeticiones obteniendo 18 corridas experimentales. A 

continuación, se presenta el esquema de ANOVA: 

Tabla 3. Esquema ANOVA 
 

FUENTES DE VARIACIÓN G. L 

Total 

Tratamientos 

Error 

17 

5 

12 

Fuente: (Sánchez Otero, 2017) 

Para evaluar las diferencias significativas entre los tratamientos, se efectuó un análisis 

de Regresión Logística Binaria. 

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Como unidad experimental se presentaron el cutter, molino para carne y 

embutidora. Antes de realizar la desinfección se tomó muestra para análisis de 

cada uno de los equipos, así mismo después de haber desinfectado se tomó 

muestras, también. 

3.8. VARIABLES A MEDIR 

● Aerobios mesófilos. 

• Staphylococcus aureus. 

• Escherichia coli. 

3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

El cumplimiento de los objetivos se realizó a través de las siguientes actividades: 

3.9.1. RECEPCIÓN: Se receptó el ácido peracético, el amonio cuaternario, la 

indumentaria y la bomba de fumigación. 

3.9.2. DILUCIÓN: Después de prepararse con la indumentaria adecuada para la 

desinfección, se procedió a preparar la disolución para la desinfección 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 procedió a la desinfección 

con las mismas instrucciones. 

3.9.3. FUMIGACIÓN: La disolución se esparció con una bomba de fumigación con 

capacidad de 20 litros a los equipos presentes en el taller de procesos cárnicos. 

3.9.4. TOMA DE MUESTRAS: Para la toma de muestras de superficies inertes (cutter, 

molino para carne y embutidora), se utilizó la NTE INEN: 1529-2 (2013), misma que 

se efectuó mediante el método de arrastre, el cual se llevó a cabo friccionando 

fuertemente el área de la superficie que se va a examinar, haciendo frotes paralelos 

con una ligera rotación de una toalla de celulosa estéril. Cabe recalcar que en los 

equipos la toma de muestra se la realizo en el área interna de los mismos, es decir, 

se analizó solo el área que tiene contacto directo con los alimentos que se procesarían. 

3.9.5. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS: Las muestras recolectadas se analizaron 

microbiológicamente para Aerobios mesófilos, se hizo uso de la técnica Asociación 

Internacional de Químicos Analíticos (AOAC) método oficial de análisis 990.12, según 

el procedimiento establecido por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 

1529-5: 2006. Mientras que el recuento microbiano de Staphylococcus aureus fue 

mediante la técnica Asociación Internacional de Químicos Analíticos (AOAC) método 

oficial de análisis 2003.08, según el procedimiento establecido por el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (INEN) 1529-14: 2013. Por último, la carga microbiana 

de E. coli se analizó por la técnica Asociación Internacional de Químicos Analíticos 

(AOAC) método oficial de análisis 991.14, según el procedimiento establecido por 

Instituto Ecuatoriano de Normalización (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 codificación va seguida de la repetición 

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

3.9.6. TABULACIÓN DE DATOS: Al obtener resultados de las Unidades Formadoras 

De Colonias (UFC) de los microorganismos estudiados, se realizó la respectiva 

tabulación de datos en el programa estadístico Statistical Package for Social Sciences 

(SPSS) versión libre. Y es entonces que a través de los resultados estadísticos se 

identificó la eficacia del desinfectante para cada uno de los microorganismos 

analizados microbiológicamente bajo los requisitos de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-093-SSA1-1994 (Aerobios mesófilos y Coliformes totales) y Silvia Michanie en 
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su artículo “Monitoreo de la higiene de las superficies” (Staphylococcus aureus y 

Escherichia coli), 



 

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. VALORACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL ÁCIDO PERACÉTICO EN 

PRESENCIA DE AGUAS DURAS 

Después de realizar un análisis de dureza al agua que abastece los talleres cárnicos, 

donde se evidenció una media de 387.5 mg/L (véase anexo 40), valor que según 

redacta Prado et al. (2019), cataloga dicha agua como “dura” véase tabla 4, se 

procedió a evaluar microbiológicamente para Aerobios mesófilos, 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  

Concentración de carbonato cálcico (mgCaCO3/l Etiqueta 

0 a 79 Agua muy blanda 

80 a 149 Agua blanda 

150 a 329 Agua semi dura 

330 a 549 Agua dura 

más de 550 Agua muy dura 

Fuente: Prado et al., (2019) 

Tabla 5. Media de la valoración microbiológica en presencia de aguas duras 
 

COLIFORMES 
TOTALES 

E. COLI 
STAPHYLOCOCCUS 

AUREUS 
AEROBIOS 
MESÓFILOS 

ANTES DESPUÉS ANTES 
DESPUÉ 

S 
ANTES DESPUÉS ANTES DESPUÉS 

2,77E+03 7,43E+02 
2,59E+0 

1 5,56E-01 3,84E+03 8,56E+02 2,56E+04 6,96E+04 

Fuente: Las autoras 

 
Para su efecto, se realizaron análisis antes y después de utilizar el ácido peracético. 

Los resultados obtenidos, demuestran la eficacia del mismo para Coliformes totales, 

Escherichia coli y Staphylococcus aureus, sin embargo, el recuento de Aerobios 

mesófilos, señala un valor mayor después de aplicar dicho ácido. Este resultado no 

guarda relación con la investigación de Ojeda y Vásquez (2009), donde en sus 

resultados evidencian que el ácido peracético tiene un alto poder descontaminante 

frente al microorganismo Aerobios mesófilos, siendo este tratamiento el más eficaz 

en los análisis efectuados por el autor, donde se utilizó 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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además, algunas de ellas, forman cierta resistencia a tratamientos ácidos, e incluso 

se desarrollan con mayor rapidez al estar en un ambiente con temperaturas bajas o 

muy bajas. 

4.2. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS EN LOS EQUIPOS DE 

PROCESAMIENTOS CÁRNICOS (Cutter, Molino para carne y 

Embutidora) 

El diagnóstico que se efectuó 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 artículo “Monitoreo de la higiene de las superficies”. Cabe mencionar que dicha 

norma se utiliza como instrumento de verificación para los microorganismos Aerobios 

mesófilos 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 análisis efectuados en el laboratorio de microbiología, se realizaron 

tablas bloqueadas en función de los equipos de los cuales fueron tomadas las 

muestras. 

Tabla 6. Resultados microbiológicos en el equipo (cutter) antes de la aplicación del ácido peracético 

 
CUTTER-ANTES 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma Oficial 
Mexicana NOM-093- 

SSA1-1994 y los 
datos expresados 

por Michanie. 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 1,96x104 3,0x102 1,2x104 6,33x103 2,02x105 1,303x104 

Staphylococcus 

aureus 
1x101 6,66x102 0 1,7x103 5,66x102 5,7x104 6x102 

Coliformes totales 2x102 6,3x103 3,33x100 5,33x102 3,23x103 2,66x102 1,7x103 

Escherichia coli 1,0x101 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Las autoras 
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Tabla 7. Resultados microbiológicos en el equipo (cutter) después de la aplicación del ácido peracético 
 

CUTTER-DESPUÉS 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma Oficial 
Mexicana NOM-093- 

SSA1-1994 y los 
datos expresados 

por Michanie 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 3x104 3,33x100 1,76x103 2x103 1,86x104 1,36x104 

Staphylococcus 
aureus 

1x101 1,2x103 0 2,66x102 0 3,4x103 2x102 

Coliformes totales 2x102 4,9x103 0 0 0 0 7,33x102 

Escherichia coli 1,0x101 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Las autoras 

 
Los resultados muestran que existe desinfección para Staphylococcus aureus y 

Aerobios mesófilos en los tratamientos 3, 4,5. Evidenciando como el mejor tratamiento 

para este microorganismo al T4 con una desinfección total del 100%. Mientras que, 

en Aerobios mesófilos, se demuestra una contaminación después de la desinfección 

con el testigo (amonio cuaternario 500 ppm). Remache (2020), manifiesta en su 

investigación que, al utilizar concentraciones de 180, 195 y 390 ppm de ácido 

peracético sobre canales de pollo crudas, obtuvo una eficacia del 100% en la 

reducción de microorganismos tales como Staphylococcus aureus, rangos que tienen 

relación con los tratamientos 1 y 2 de esta investigación. Sin embargo, el tratamiento 

1 (200 ppm) no tuvo resultados favorables para este microorganismo al ser aplicado 

sobre el cutter, esto debido a una biopelícula formada hace varios años, misma que 

fue removida por la aplicación de dicho ácido. 

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 disminución de la carga microbiana para el tratamiento 1 (200 ppm) y el 

testigo (500 ppm de amonio cuaternario), exponiendo de esta forma que el tratamiento 

con menor eficacia fue el tratamiento con menor porcentaje de ácido peracético y el 

de amonio cuaternario, mismo que utilizan frecuentemente para la desinfección de 

dicho establecimiento agroindustrial. Información que se constata con Rodríguez 

(2016), donde manifiesta que en su investigación obtuvo una mayor desinfección en 

aquellas muestras de ácido peracético mayor a 350 ppm, evidenciado un 86,9% de 

reducción microbiana. 
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Para el molino de carnes, la aplicación de los diferentes tratamientos sí efectuó una 

reducción de carga microbiana, sin embargo, no es mucha y se sigue evidenciando 

microorganismos después de su desinfección. Esto debido al mecanismo de acción 

del ácido peracético y las condiciones en las que se desarrolla dicha bacteria. 

Tabla 8. Resultados microbiológicos en el equipo (molino para carnes) antes de la aplicación del ácido peracético 
 

MOLINO PARA CARNE-ANTES 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma Oficial 
Mexicana NOM-093- 

SSA1-1994 y los 
datos expresados 

por Michanie 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 1,23x104 5x102 1,3x104 2,83x103 5,3X103 1,996X104 

Staphylococcus 

aureus 
1x101 3,33x100 0 3,46x102 4x102 5,7X102 1,5X102 

Coliformes totales 2x102 8x102 2x102 3,8x103 2,76x103 0 2,9X103 

Escherichia coli 1,0x101 0 0 1,66x102 0 0 0 

Fuente: Las autoras 

 
Tabla 9. Resultados microbiológicos en el equipo (molino para carnes) después de la aplicación del ácido 
peracético 

 
MOLINO PARA CARNE-DESPUÉS 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma Oficial 
Mexicana NOM-093- 

SSA1-1994 y los 
datos expresados 

por Michanie) 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 3,43x103 1,33x102 2,2x103 1x103 7,66x103 1,3x104 

Staphylococcus 
aureus 

1x101 0 0 1x101 3,66x102 3x102 3,33x101 

Coliformes totales 2x102 0 5x102 2,33x102 0 0 2,16x103 

Escherichia coli 1,0x101 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 así 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 

había presencia de microorganismos. Cabe mencionar que T1 y T2 presentan menor 

carga microbiana comparándolo con el testigo que corresponde a amonio cuaternario. 

Estos resultados tienen relación con los obtenidos por Vargas (2018), mismos que 

evidencian que el ácido 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, mostró resultados favorables para todos los tratamientos exceptuando 

el tratamiento 2 para Coliformes totales, mismo que evidencia una mayor carga 

microbiana después de su desinfección. Mientras que el T4 (800 ppm) demostró una 

desinfección total después de la fumigación. Por otro lado, Escherichia coli sí estuvo 

presente en el molino antes de aplicar el tratamiento 3, sin embargo, después de 

aplicar la solución, se evidencia un cambio muy notorio en su porcentaje de carga 

microbiana. Demostrando y confirmando que el ácido sí fue efectivo en este equipo 

frente a este microorganismo. 

En la embutidora, los Aerobios mesófilos se reprodujeron en mayor proporción con 

todos los tratamientos exceptuando el tratamiento 3. Si bien es cierto, este tipo de 

bacteria aerobia se alimenta o reproduce cuando está en presencia de oxígeno, ya 

que se descompone en ácido acético, oxígeno y agua (Pozuelo, 2019). 

Tabla 10.Resultados microbiológicos en el equipo (Embutidora) antes de la aplicación del ácido peracético 
 

EMBUTIDORA-ANTES 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma o 
Oficial Mexicana 
NOM-093-SSA1- 
1994 y los datos 
expresados por 

Michanie 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 1,13X103 1,16X104 2,93X104 4,6X103 5x104 2,973x104 

Staphylococcus 
aureus 

1x101 3,33X100 3,33X100 9X102 1,33X101 1,66X102 6,1x103 

Coliformes totales 2x102 0 3,33X100 7,7X103 1,96X103 1,33X102 1,76x104 

Escherichia coli 1,0x101 0 0 0 0 0 0 

Fuente: Las autoras 

 
Tabla 11. Resultados microbiológicos en el equipo (Embutidora) después de la aplicación del ácido peracético 

 
EMBUTIDORA-DESPUÉS 

Requisitos 
microbiológicos 

Norma Oficial 
Mexicana NOM-093- 

SSA1-1994 y los 
datos expresados 

por Michanie 

Límite 
máximo 

T1 T2 T3 T4 T5 Testigo 

Aerobios mesófilos 4x102 8,66x105 3x102 0 5,02x104 1,76x105 6,46x104 

Staphylococcus 
aureus 

1x101 3x103 0 3,33x100 8,33x102 0 5,8x103 

Coliformes totales 2x102 1x101 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 reducción mínima de microorganismos después de desinfectar. 

Por otro lado, los Coliformes totales en la embutidora, el tratamiento 1 demuestra ser 

el menos eficaz, mientras que el tratamiento 4 y 5 mantienen un total de desinfección. 

Cabe recalcar que el tratamiento 1 es el que menor cantidad de ácido peracético 

contiene. Por otro lado, el testigo sí muestra desinfección, sin embargo, su porcentaje 

de eliminación de patógenos es mucho menor que los otros tratamientos. 

4.3 REGRESIÓN LOGÍSTICA BINARIA 

A continuación, se presenta el resumen del procesamiento de los casos para Aerobios 

mesófilos antes de la desinfección de los equipos. En la misma que se observa que 

todos los datos están incluidos en el análisis. 

Tabla 12: Resumen del procesamiento de los casos 
 

Resumen del procesamiento de los casos 

Casos no ponderadosa N Porcentaje 

Incluidos en el análisis 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 procedió a dicotomizar las variables, donde 0 es presencia y 1 

ausencia. Ver tabla 13. 

Tabla 13: Codificación de la variable 
 

Codificación de la variable 

dependiente 

Valor original Valor interno 

Presencia 0 
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Ausencia 1 

Fuente: Las autoras 
 

Tabla 14: Tabla de clasificación a,b 
 

Tabla de clasificacióna,b
 

Observado 
  

Pronosticado 
 

 
UFC Aerobios.mesófilos. Después Porcentaje 

correcto 

  Presencia Ausencia  

 
Presencia 38 0 100,0 

UFC Aerobios mesófilos     

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 

Porcentaje global 
   

98,1 

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 clasificación una vez analizados los casos de 

forma conjunta, mismos que serán explicados de forma descendente, es decir, del 

que 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 desinfección, 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 penúltimo se presenta a Aerobios mesófilos con un porcentaje global de 

74,4%. Después de este, se aprecia a Staphylococcus aureus, microorganismo que 

alcanzó un menor porcentaje global el cual corresponde a 51,9 %. Además, se conoce 

que los valores de Aerobios mesófilos y Coliformes totales en su mayoría están dentro 

de los rangos permisibles por la Norma Oficial Mexicana para superficies inertes 

NOM-093-SSA1-1994. Además, se dispone del rango permisible que se mencionan 

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

Tabla 15. Variables de la ecuación 
 

Variables en la ecuación 

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

  

Constante 

de Aerobios 

mesófilos 

 

-0,865 
 

0,298 
 

8,424 
 

1 
 

0,004 
 

0,421 

Paso 0       

 
Constante 

de 

Staphylococ 

cus aureus 

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

Paso 0 
      

 
Constante 

de 

Coliformes 

totales 

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

Paso 0 
      

 Constante 

de E. coli 

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

 
 

 

Fuente: Las autoras 
 

En la tabla 15, misma que corresponde a variables de la ecuación, se presenta la 

significación de la prueba de Wald, el cual es un estadístico que sigue la ley Chi- 

cuadrado con un grado de libertad. De arriba hacia abajo, se evidencia la estimación 

de Exp(B) para Aerobios mesófilos, 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 desinfección. Por otro lado, 

Coliformes totales ha aumentado la probabilidad de que haya ausencia en los casos. 

En última 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 hipótesis nula para Aerobios mesófilos y Coliformes totales. No 

obstante, se acepta la hipótesis únicamente 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 mesófilos 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 ómnibus de coeficientes del modelo, donde 

las significaciones son mayores a 0,05, lo que permite aceptar la hipótesis nula. Esta 

tabla es útil para probar si la varianza explicada en las muestras analizadas es 

significativamente mayor que la varianza inexplicada. Además, se interpreta que la 

variable independiente explica el comportamiento de la variable dependiente. Lo cual 

ocurre en los cuatros grupos de microorganismos Aerobios mesófilos, 

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

Resumen del modelo 

Paso 
-2 log de la 
verosimilitud 

R cuadrado de 
Cox y Snell 

R cuadrado de 
Nagelkerke 

Ajuste de modelo (√𝑅 𝑐𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑔𝑒𝑙𝑘𝑒𝑟𝑘𝑒*100) 

1 aerobios 

mesófilos 
73,144a 0,03 0,04 

 
20% 

1 

Staphylococcus 

aureus 

 
61,847a 

 
0,068 

 
0,096 

 

   30,98% 

1 coliformes 
totales 

46,007a 0,48 0,081  
28,46% 

1 E. coli 9,871a 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 proporción 

de la varianza de la variable estudiada (presencia o ausencia) en los equipos de 

procesamientos cárnicos para Aerobios mesófilos de la desinfección. 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 

último el microorganismo E. coli refleja un porcentaje de 10 %. Y cuanto más alto 

es el valor de R-cuadrado de Nagelkerke más 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 basándose en los rangos permisibles por la Norma NOM-093- 

SSA1-1994. y un artículo de Silvia Michanie titulado como “Monitoreo de la higiene 

de superficie” 



 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

.1. CONCLUSIONES 

• El ácido peracético es efectivo en microorganismos tales como Staphylococcus 

aureus, Coliformes totales y Escherichia coli al estar en contacto con aguas 

que presenten una dureza de 387,5 mg/L de CaCO3. 

• Según los análisis estadísticos realizados a los diferentes tratamientos de 

ácido peracético frente al amonio cuaternario, se observó que no existe una 

diferencia significativa en los tratamientos y el testigo, además, se logró 

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 hipótesis 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 extraña que pueda afectar a la 

investigación que se efectúa. 

• Utilizar el ácido en microorganismos anaeróbicos, ya que, la teoría manifiesta 

que las bacterias aeróbicas se alimentan de oxígeno y dicho ácido, se 

descompone en ácido acético, oxígeno y agua.
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 1: Desinfección del cutter 

 
 

Fuente: Las autoras 

Anexo 2: Desinfección del molino para carne 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 

Anexo 3: Cutter después de las diferentes desinfecciones 

 
Fuente: Las autoras 

Anexo 4: Desinfección de la embutidora 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 

Anexo 5: Cutter antes de las diferentes desinfecciones 

 
Fuente: Las autoras 

Anexo 6: Toma de muestra 



41 

Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 7: Antes-Después Aerobios mesófilos 

 
 

Fuente: Las autoras 

Anexo 8: Antes-Después Staphylococcus aureus 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 

Anexo 9: Antes-Después E. coli (ausencia) 

 
 

Fuente: Las autoras 
Anexo 10: Recuento de Staphylococcus aureus 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 

Anexo 11: Recuento de E. Coli y Coliformes totales 

 
 

Fuente: Las autoras 

Anexo 12: Recuento de Aerobios mesófilos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 

 

Anexo 13: Carne de cerdo (chorizo común) 

 
 

Fuente: Las autoras 

Anexo 14: Grasa (chorizo común) 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 

 

Anexo 15: Carne de res (chorizo español) 

 
 

Fuente: Las autoras 
Anexo 16: Preparación de agua peptona 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 

 

Anexo 17: Esterilización de materiales 

 
 

Fuente: Las autoras 

Anexo 18: Desinfección de las otras áreas (taller cárnico) 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 19: Fumigación 
 

 
Fuente: Las autoras 

Anexo 20: Ejecución de análisis 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 

 Tabla 18: Codificación de tratamientos 
 

CODIFICACIÓN 
TIEMPO DE 

DESINFECCIÓN 
TRATAMIENTOS 

A1-4 ANTES T1 

A2-4 ANTES T1 

A3-4 ANTES T1 

D1-4 DESPUÉS T1 

D2-4 DESPUÉS T1 

D3-4 DESPUÉS T1 

A1-8 ANTES T2 

A2-8 ANTES T2 

A3-8 ANTES T2 

D1-8 ANTES T2 

D2-8 DESPUÉS T2 

D3-8 DESPUÉS T2 

A1-10 DESPUÉS Testigo 

A2-10 ANTES Testigo 

A3-10 ANTES Testigo 

D1-10 DESPUÉS Testigo 

D2-10 DESPUÉS Testigo 

D3-10 DESPUÉS Testigo 

A1-12 ANTES T3 

A2-12 ANTES T3 

A3-12 ANTES T3 

D1-12 DESPUÉS T3 

D2-12 DESPUÉS T3 

D3-12 DESPUÉS T3 

A1-16 ANTES T4 

A2-16 ANTES T4 

A3-16 ANTES T4 

D1-16 DESPUÉS T4 

D2-16 DESPUÉS T4 

D3-16 DESPUÉS T4 

A1-20 ANTES T5 

A2-20 ANTES T5 

A3-20 ANTES T5 

D1-20 DESPUÉS T5 

D2-20 DESPUÉS T5 

D3-20 DESPUÉS T5 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
 
 
 

 

Anexo 21: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 

 

Anexo 22: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 

Anexo 23: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 24: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 26: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 27: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 28:: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 29: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 30: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 31: Análisis microbiológicos 
 

 

Anexo 33: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autora 

 

 

 

 Anexo 32: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autora 

 

 

 

Anexo 33: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 34: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 35: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 36: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 37: Análisis microbiológicos 
 
 

Anexo 39: Análisis microbiológicos 

 

Anexo 37: Análisis microbiológicos 

 

 Anexo 38: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

 
Anexo 38: Análisis microbiológicos 
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Fuente: Las autoras 

 

 

Anexo 39 :Análisis de dureza 
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