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RESUMEN: En el presente trabajo se evalué la calidad higiénico-sanitaria de las canales obtenidas en cinco
mataderos municipales de la provincia de Manabi-Ecuador, y los resultados se compararon con los criterios
microbioldgicos definidos en documentos normativos de paises de Latinoamérica y el Caribe. Los mataderos
se seleccionaron por ser representativos de la provincia, tanto por la tecnologia que emplean como por el
namero de animales que sacrifican. Se evalué la influencia de la época del afio, con la realizacion de un muestreo
en el verano y otro en el invierno durante el afio 2013. Se analizaron 10 canales por cada época en los mataderos
mayores y cinco en el resto de los establecimientos. A cada muestra se le determind los conteos en ufc/g de
aerobios mesofilos, coliformes totales, coliformes fecales o termotolerantes, E. coli, Salmonella spp., y
Staphylococcus aureus. En ninguna de las muestras estudiadas en los cinco mataderos se aislé S. aureus y
Salmonella spp. Los conteos de los microorganismos que se utilizan como indicadores de higiene fueron
superiores a lo permitido en varias de las normas empleadas como referencias. En invierno, existieron las
mayores contaminaciones de microorganismos (p<0,05) y prevalecieron los coliformes totales y los mesofilos.
Se demostro que las canales obtenidas en estos mataderos tienen dificultades en sus condiciones sanitarias, lo
que indica que deben mejorarse las instalaciones y las operaciones en esos establecimientos.
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Hygienic quality of the meat obtained at slaughterhouses in Manabi-Ecuador

ABSTRACT: The hygienic - sanitary quality of carcasses obtained at five municipal slaughterhouses in the
province of Manabi - Ecuador was evaluated and the results compared with the microbiological criteria set
out in the regulatory documents of Latin America and the Caribbean. The selected slaughterhouses were
representative of the province for both the technology used and the number of animals slaughtered. The influence
of the season was considered by sampling in summer and winter in 2013. Ten carcasses were examined per
season at the biggest slaughterhouses and five at the remaining units Aerobic mesophilic bacteria, total coliforms,
fecal or thermotolerant coliforms, E. coli, Salmonella spp,, and Staphylococcus aureus were counted by the
concentration of cfu/g in each sample. In none of the samples studied in the five slaughterhouses, S. aureus
or Salmonella spp. were isolated. The counts of microorganisms used as hygiene indicators were higher than
those allowed by several of the standards used as references. The highest level of microorganism contaminations
(p<0,05) occurred in winter, prevailing the total coliforms and mesophilic bacteria. It was shown that the
carcasses obtained at these slaughterhouses had difficulties in their sanitary conditions indicating that these
facilities and their hygienic practices should be improved.

Key words: sanitary quality, beef carcasses, slaughterhouse.

INTRODUCCION tracion, la resistencia del individuo consumidor, y otros

factores puede constituir riesgos para la salud huma-

La carne contiene nutrientes necesarios para una na (2). En Estados Unidos, de 235 brotes de Enferme-
adecuada alimentacion (1), pero también puede ser  dades Trasmitidas por Alimentos (ETA), identificados
portadora de peligros, que dependiendo de laconcen-  enel afio 2007, el 16% se debié al consumo de carne



de res (3). La carne de 6ptima calidad se obtiene en
procesos que aplican las Buenas Practicas a lo largo
de toda la cadena de produccién, con operaciones
disefiadas para evitar que este alimento se contami-
ne con sustancias o agentes indeseables, como son
los peligros biolégicos, dentro de los cuales se acep-
ta que las bacterias requieren especial atencion (4).

El sacrificio-faenado, ejecutado en los mataderos,
se considera un eslabon clave en la cadena de produc-
cion de la carne (5). El riesgo de contaminacion duran-
te el sacrificio depende de la etapa en que se encuen-
tre el proceso; al inicio de la linea de faenado resulta
menor y se incrementa en operaciones como la
evisceracion (6).

A pesar de los avances en los conocimientos y la
aplicacion de las Buenas Practicas de Mataderos, en
establecimientos con alta tecnificacion de paises de-
sarrollados, aln se investigan nuevas tecnologias para
incrementar la obtencion de canales de buena calidad
sanitaria (7).

En los paises en vias de desarrollo persiste un con-
sumo sostenido de carne obtenida de manera informal
y con sacrificios en condiciones sanitarias
cuestionables. Situaciones como esta se reconocen
en Colombia y los paises asiaticos (8).

En Ecuador, la carne se obtiene, en la mayoria de
los casos, en mataderos municipales con bajo nivel de
tecnificacion y es probable que las canales presenten
una dudosa condicién sanitaria. Se reconoce que los
mataderos de la provincia de Manabi en este pais se
caracterizan por la obsolescencia de sus instalacio-
nes y tecnologias (9). En cada pais, ademas de las
exigencias por la aplicacion de practicas adecuadas
en las matanzas, se exige que las canales cumplan
con los requisitos microbiolégicos recogidos en nor-
mas nacionales o regionales.

Las normas que contienen los criterios
microbiologicos establecen los limites que pueden acep-
tarse para bacterias que se seleccionan por su impor-

tancia como patégenas o como indicadores de higiene,
tal y como recomienda el Codex Alimentarius (10).

El objetivo del presente trabajo fue la evaluacion del
estado higiénico de las canales obtenidas en matade-
ros municipales de Manabi - Ecuador, estimando la
influencia de la época del afio y los distintos momen-
tos del faenado.

MATERIALESY METODOS

El estudio se realiz6 en Manabi, provincia repre-
sentativa de la produccion ganadera de Ecuador, ubi-
cada en el centro de la region litoral, con un clima que
oscila de subtropical seco a tropical himedo (11). En
estaregion, la temperatura ambiental se mantiene es-
table durante todo el afio, pero el disefio experimental
consider6 las diferencias en precipitaciones que ocu-
rren entre las dos épocas establecidas. La investiga-
cion se efectud durante el afio 2013. Las condiciones
climaticas en que se desarroll6 este estudio se descri-
benenlaTabla 1.

Se seleccionaron cinco mataderos de la provincia
de Manabi, de manera que fueran representativos de
los existentes. Segun su ubicacion geografica, fueron
enumerados de la siguiente manera: norte 1, oeste 2,
sur 3, centro 4 y este 5. Los mataderos 1y 2 son
grandes, sacrifican entre 100 a 120 animales a la se-
mana, y tienen una mayor capacidad tecnoldgica, mien-
tras que los restantes tienen una media de sacrificio
de 5 a 10 animales por semana, y poseen escasos
equipos especializados para la matanza.

Toma de muestras para el analisis de la calidad
sanitaria de las canales y la influencia de la épo-
ca del afio

Se muestrearon las canales bovinas de animales
escogidos aleatoriamente. En cada matadero gran-
de, se tomaron muestras de 10 canales en dias dis-
tintos de cada época, y muestras de 5 canales en los
establecimientos pequefios en cada época en dias
diferentes.

TABLA 1. Precipitaciones y temperaturas en que se desarrollaron los experimentos./ Precipitations and temperature

during the experimental work.

Temperatura

29,9°C (maxima)

EPOCA  Precipitacion total Promedio  Intervalo (mes que llovié menos y mas)
Invierno 1543,4mm 257.23mm 37,2mm-474mm
Verano 96,6mm 16,1mm 0-83-9mm

21,8°C (minima).

Fuente: Estacion Meteoroldgica ESPAM “MFL” (12).
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El nimero de muestras se definié teniendo en cuen-
ta los documentos del Codex Alimentarius (10) y las
recomendaciones de las normas ecuatorianas (13, 14).
En total fueron 35 muestras en el verano y 35 mues-
tras en el invierno. El método de muestreo fue destruc-
tivo y las muestras se recopilaron después del
eviscerado. Con un histuri se seccion6 aproximadamente
120g de cuatro puntos de la canal: el pecho, detras de
la cruz, flanco e ingle del flanco, para completar los
500g que conforman la muestra de una canal; y se co-
locaron en una bolsa estéril, tratando de evitar la pre-
sencia de sangre, tejido adiposo y cuerpos extrafios,
de acuerdo alanorma ISO 17604:2003 (15). Las mues-
tras se trasladaron en una nevera con termostato digital,
y durante el transporte se control6 que la temperatura
se mantuviera estable (+ 2°C). Se procesaron antes de
las 24 horas de haber sido obtenidas (9).

Los analisis se realizaron en el Centro de Servicios
para el Control de la Calidad (CE.SE.C.CA) de la Fa-
cultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Laica
«Eloy Alfaro» de Manabi, cuyos métodos de ensayos
estan en el alcance de la acreditacion de la OAE (Or-
ganizacion de Acreditacion para el Ecuador) No OAE
LE C 08-004. La acreditacién apoya que todos sus
medios de cultivo son de proveedores aptos y que las
cepas utilizadas para los controles son de coleccio-
nes reconocidas con su certificado de calidad. Los
métodos de referencia utilizados para la deteccion de
los microorganismos elegidos fueron:

- Conteo total de aerobios mesoéfilos por el Método de
Referencia FDA/CFSAN/BAM CAP 3, 2006 (16).

- Salmonella spp. por el Método de Referencia FDA/
CFSAN/BAM CAP 5, 2006 (17).

- E. coli por el Método de Referencia AOAC Internacio-
nal Ed. 18 2005 998.08 (18).

- Coliformes totales por el Método de Referencia AOAC
Internacional Ed. 18 2005 991.14 (19).

- Coliformes fecales o termotolerantes AENOR por el
Método Validado 3M 01/2-09/89C (20).

- Staphylococcus aureus por el Método de referencia
AOAC Cap.17.5.02.0Oficcial Method 975,55 (21).

Todos los resultados se expresaron en ufc/g. Los
datos obtenidos se transformaron a log10[x] y se pro-
cesaron mediante Andlisis de Varianza Bifactorial, se-
guido de la Prueba de Comparacion Mdiltiple LSD Fisher,
utilizando el paquete estadistico Infostat Profesional
1.1(22). Estadisticamente, las variables estudiadas
fueron los conteos de microorganismos, y se determi-
naron dos factores: la época y los mataderos.

3

Toma de muestras para el analisis de la calidad
sanitaria de las canales en diferentes momentos
del faenado

La toma de muestra, frecuencia del muestreo, re-
coleccion, traslado, lugar de procesamiento, y anali-
sis estadistico, son idénticas a las mencionadas ante-
riormente.

En esta ocasion se seleccionaron los mataderos 1
y 2, por ser los de mayor sacrificio de animales y es-
perarse que presentaran las contaminaciones mas al-
tas. En estos mataderos se escogieron aleatoriamente
en dias diferentes, tres animales, y de cada uno se
tomaron tres muestras en distintos momentos del
faenado: después de descuerar, después de eviscerar
y terminado el faenado. En total fueron 18 muestras en
veranoy 18 eninvierno.

En estas muestras se realizaron los conteos de
aerobios mesdfilos, coliformes totales y coliformes
fecales, por los métodos de referencia ya menciona-
dos.

Normas de criterios microbioldgicos utilizadas
paracomparar los resultados obtenidos

Para la comparacion de los resultados con los cri-
terios microbiologicos definidos en normas se utiliza-
ron las siguientes: normas técnicas ecuatorianas NTE
INEN 1338:2012 y NTE INEN 2346:2010 (13, 14); nor-
ma mexicana NOM-194-SSA1:2004 (23); de Argentina
Cadigo Alimentario del 2004 (24); de Cuba NC 585:2013
(25); de Brasil ANVISA RDC N° 12:2001 (26); Regla-
mento Centroamericano RTCA 67.04.50:08:2009 (27).
Estas normas son referencias cercanas a las realida-
des de Ecuador y pertenecen a varios paises de
Latinoamérica y el Reglamento de Centroamérica, que
abarca todas las naciones de este bloque. Estos do-
cumentos recomiendan tomar, para las actividades
de vigilancia o control, un niimero de muestra (n) de
cinco. La mayoria establece planes de muestreos por
atributos de tres clases, estableciendo un limite de
aceptacion (m) y uno de rechazo (M), con la defini-
cion de la aceptacion si las muestras que se encuen-
tren entre estos dos limites cumple con lo estableci-
do por el nimero maximo permitido de muestras en-
tre my M (c) (28).

RESULTADOSY DISCUSION

En las muestras provenientes de los cinco matade-
ros, en las dos épocas del afio, no se obtuvieron aisla-
dos correspondientes a Staphylococcus spp. y
Salmonella spp. En otros estudios similares, realiza-
dos en nuestra region, se detectd la presencia de
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Salmonella spp. (29, 30), en correspondencia con el
reconocimiento realizado por la OMS de que en los
paises en vias de desarrollo prevalecen, en los mata-
deros, las malas manipulaciones y practicas sanita-
rias deficientes (31). El fallo en la deteccion de
patdgenos concretos tiene un significado limitado, de-
bido a lo frecuente que son las distribuciones irregula-
res de estos microorganismos en los alimentos (32). A
pesar de no encontrarse estos patégenos en las mues-
tras estudiadas, no se pueden descartar las posibili-
dades de que se presenten en cualquier momento y,
por tanto, se recomienda adoptar medidas preventivas
como la implantacién de las Buenas Précticas (33),
ademas de constituir una de las exigencias regulatorias
importantes a cumplir por los mataderos (34).

En laTabla 2 se muestran las medias de los conteos
de los microorganismos indicadores de higiene.

La comparacion de los resultados de las muestras
individuales con los criterios microbioldgicos estable-
cidos en las normas seleccionadas, se muestra en la
Tabla 3. En ella se observa el nUmero de muestras que
fue mayor que my, por tanto, se encuentra por encima
del limite de aceptacion. Sin embargo, siempre que no
sobrepase el valor de M y el nUmero de muestras que
se encuentre entre my M sean inferiores a c, los lotes
pueden ser aceptados.

En este sentido, cuando las muestras superiores
de m fueron mayores que 3 (para conteos totales) o de
2 (para coliformes termotolerantes o E. coli de las nor-
mas de Ecuador y Argentina) se interpreta que los
mataderos no cumplieron con los criterios
microbiolégicos de los mencionados documentos. El
Gnico caso en que una sola muestra se sobrepaso el
valor de M fue en el matadero 2, en invierno, para
conteos de aerobios mesofilos.

Los resultados encontrados en los diferentes ma-
taderos, en cuanto a presencia de E.coli, demuestran
gue ninguno cumplié con los requisitos del Reglamen-
to Centroamericano, tanto en invierno como en verano.

Por otra parte, los mataderos 1, 2y 3 tienen incumpli-
mientos reiterados para este microorganismo en la
época de invierno, cuando se comparan con las nor-
mas de México, Argentinay Ecuador. Ala época muy
lluviosa en Ecuador se le denomina invierno, en esta
persisten las inundaciones y las malas condiciones
de caminos que dificultan el transporte, y provocan
mayores suciedades en los animales que arriban a los
mataderos.

Se ha descrito unarelacion directa entre la limpie-
za de los animales y los riesgos de contaminacion de
las canales (35), asi como la influencia negativa de la
higiene deficiente de los establecimientos (36) y se
determind que en el invierno también se incrementa el
enlodamiento en el interior de estos mataderos. Estas
situaciones contribuyen a que las canales evaluadas
en esta temporada tengan altos conteos, sobre todo
de E. coli.

La contaminacion de un alimento con E. coli im-
plica el riesgo de que puedan encontrarse patégenos
entéricos que constituyan un riesgo para la salud (37).
También debe considerarse que uno de los peligros
gue mayor impacto ha causado en la industria de ali-
mentos, en las tres Ultimas décadas, ha sido la emer-
gencia de cepas de E. coli productoras de toxinas
Shiga (38).

En la Tabla 3 se observa que se encontraron en
invierno incumplimientos del matadero 1 para los
coliformes fecales, de acuerdo a lo solicitado por la
norma brasilefia, y para conteos totales en los mata-
deros 2y 3, segun los requisitos de la norma cubana.
Estos resultados demuestran que las condiciones en
gue se obtienen las canales estudiadas no fueron apro-
piadas en esta época. De acuerdo a lo recomendado
por el Codex Alimentarius (10), deberia hacerse una
revision completa de los sistemas productivos de es-
tos establecimientos para buscar mejoras que eviten
la obtencién de canales con condiciones sanitarias no
aceptables.

TABLA 2. Concentracion de los microorganismos indicadores de higiene en cinco mataderos municipales de Manabi
Ecuador en dos épocas del afio (invierno y verano)./ Concentration of microorganisms indicator of hygiene in five
municipal saughterhouses Manabi-Ecuador in two seasons (Winter and summer).

M edia aritmética de Invierno Verano
todaslasmuestras [log M ataderos M ataderos
ufc/g]
1 2 3
Aerébios mestfilos 4,20 457 1528 |362 | 395 4,03 436 | 435 |412 | 2,68
E. coli 2,79 2,73 | 3,75 | 1,18 1,72 1,19 1,18 1,97 1,93 1,18
Coliformestotales 3,63 391 (878 | 205 |308 1,23 142 (191 | 186 | 1,26
Coliformesfecales 3,39 299 1395 (181 | 258 1,23 142 | 191 | 186 | 1,26
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TABLA 3. Comparacion de las muestras de cada matadero con los criterios microbiolégicos relacionados con
microorganismos indicadores de higiene./ Comparison of the samples from each slaughterhouse with the
microbiological criteria related to the hygiene indicator microorganisms

Criterios microbiol6gicos de normas [log ufc/g]

Pais/Norma

Coliformes
a45 o
fecales

Conteo aerobios
meso6filos

Namero de muestras que
incumplen con los limites de
cada norma
Mataderos

Epoca

E coli

México myM=3 Invierno 1 2 4 0 0
[NOM-194- Verano 0 0 0 0 0
SSA1:2004]
Argentina m=6M=7c=3 Invierno 0 0 0 0] O
[Cbdigo Verano 0 0 0 0| O
Alimentario:2004] m=2 M=2,6 Invierno 9| 4 5 ol o
Verano 4 0 0 0 0
Cuba m=5M=7c=3 Invierno 0 1 3 0 0
[NC 585:2013] Verano o 1| 0] 0] o0
Brasil m=3,6 Invierno 4 1 0 0 0
[ANVISA RDC M=4 Verano 0 0 0 0 0
N° 12:2001] c=2
Centroamérica myM =1 Invierno 10| 10 5 5 5
[RTCA Verano 0 10] 5] 5] 5
67.04.50:08,2009]
Ecuador m=6M=7c=3 Invierno 0 0 0 0 0
[NTE INEN Verano o] o 0 0] o
1338:2012; m=2 M=3¢c=2 | Invierno 9 8 4 0 1
Verano 0 0 1 1 0
NTE INEN
2346:2010]

El nimero de muestra 1 en todos los casos es mayor a m, excepto la muestra del matadero 2 para conteos totales en

invierno que es sobre M.

Se ha planteado que el interés de la determinacion
de microorganismos en los alimentos, que se han cla-
sificado dentro del grupo de «indicadores», se centra
en la biodiversidad que los diferentes habitats pueden
presentar, ya que cada entorno se caracteriza por al-
bergar determinadas asociaciones microbianas, entre
las que se pueden incluir especies patogenas (39). Es
muy importante considerar que la alta prevalencia de
estos microorganismos en las muestras estudiadas
puede constituir, al final, un riesgo para la salud y por
lo que resulta ineludible mejorar las condiciones higié-
nicas del faenado en los establecimientos estudiados.

En la Figura 1 se presentan las diferencias signifi-
cativas entre mataderos y épocas del afio. Se destaca
gue el matadero 3 es el que obtiene las canales mas
contaminadas. En un estudio anterior en este matade-

ro, sobre el estado de implantacién de un Sistema de
Andlisis de Peligro y Puntos Criticos de Control
(APPCC), se dejo establecido que el mismo tenia gran-
des debilidades en infraestructura y operatividad (40).
Es interesante que los mataderos 1y 2, los mayores
en instalaciones y mejor tecnologia, no consiguen ob-
tener canales con contaminaciones menores que los
mataderos pequefios 4 y 5, lo que apuntan a que las
condiciones creadas y la preparacion de su personal
no son suficientes para lograr sacrificar en procesos
adecuadamente limpios.

Al analizar las diferencias entre épocas, se obser-
va que existen mayores conteos de coliformes totales
y fecales en el invierno para cuatro de los mataderos
(1, 2,3y5). Elmatadero 3, con los de peores resulta-
dos, también mantiene mas altos conteos de E. coliy
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FIGURA 1. Diferencias en los conteos de los microorganismos indicadores de higiene estudiados en los mataderos en dos
épocas del afio. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,0001.)./ Differences in the counts of the hygiene
indicator microorganisms studied at the slaughterhouses in two seasons of the year. Different letters indicate significant

differences p<0.0001).

aerobios mesdfilos en el invierno. Los resultados con-
cuerdan con las condiciones de este establecimiento:
instalaciones muy deficientes, una higiene inadecua-
day con el peor acceso vehicular, lo que hace que los
animales generalmente lleguen caminando, cansados
y sucios.

La Figura 2 muestra el comportamiento de los
conteos de los microorganismos estudiados en los
mataderos 1y 2 en la época de invierno en diferentes
momentos del faenado. La Figura 3 presentaiguales
resultados obtenidos en la época de verano.

El analisis estadistico no demostro diferencias sig-
nificativas en los conteos entre los diferentes momen-
tos del faenado, ni entre épocas.

Aunqgue no se encontraron diferencias significati-
vas entre los conteos de microorganismos indicadores
de higiene en los diferentes momentos del faenado,
parece existir una tendencia, sobre todo en el verano,
alincremento de los aerobios mesdfilos mientras trans-
curren las operaciones. Es recomendable realizar mas
estudios para profundizar en esta aparente tendencia.
Este comportamiento no deberia ocurrir en caso de
una adecuada aplicacién de las Buenas Précticas,
porque durante la preparacion de las canales estas
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deberian estar cada vez mas limpias. Por el contrario,
los conteos se mantienen demasiado altos, en el caso
de los aerobios mesdfilos por encima de 10° ufc/g o
log 5 de ufc/g, los coliformes totales alrededor de log 2
de ufc/g y coliformes fecales en una magnitud similar.
Cardoso (7), en un andlisis que realiza en el afio 2012,
sobre las posibles fuentes de contaminacién de las
canales en el proceso de faenado, define que en luga-
res donde la Buenas Practicas no estan bien aplica-
das es comuUn que ocurra la contaminacién cruzada,
pues la presencia de vectores, como las moscas, pue-
den ser vehiculos para la recontaminacion, al igual que
la mala desinfeccion de utensilios y manos de los ope-
radores.

En estudio realizado en Sudan para comprobar la
contaminacion de las canales a lo largo de una linea
de matanza, se analizaron 384 muestras tomadas por
hisopado de diferentes puntos del animal. A estas
muestras se les determind el conteo total de bacterias
en los momentos después de descuerado, evisceracion
y lavado de las canales (41).

Las muestras tomadas del hombro tuvieron los re-
sultados mas altos en conteos totales de aerobios
mesdfilos que se comportaron, en los tres momentos
de la faena, de la siguiente manera: 3,65 log ufc/g;
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FIGURA 2. Comportamiento de los conteos de los microorganismos indicadores de higiene estudiados en los mataderos 1
y 2 en época de invierno en tres momentos del faenado./ Behavior of the hygiene indicator microorganisms at the
slaughterhouses 1 and 2 in winter, after the skinning, after the evisceration, and after the work completion.
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DESP.DESCUERADO DESP.EVISCERADO TERM.FAENADO

Matadero 2

FIGURA 3. Comportamiento de Microorganismos de matadero 1y 2 en época de verano después del descuerado, después
del eviscerado y terminado el faenado./ Microorganismos’s behavior at the slaughterhouses 1 and 2 in summer, after the

skinning, after the evisceration, and the workcompletion.

3,42 log ufc/g; y 3,72 log ufc/g, respectivamente (41).
Se observa que estos resultados son similares a los
de nuestro estudio y coinciden con el conocimiento
gue se tiene de la poca aplicacién de las Buenas Prac-
ticas en paises en vias de desarrollo.

Profundizar en estos resultados con investigacio-
nes futuras en otras provincias del pais, contribuiria a
ofrecer datos que sustenten futuras normativas para el
pais.

CONCLUSIONES

En los cinco mataderos municipales estudiados
en la provincia de Manabi-Ecuador se obtuvieron ca-
nales con concentraciones altas de las bacterias
indicadoras de higiene, en ambas estaciones clima-
tolégicas, cuando se compar6 con normas naciona-
les e internacionales.
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