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Introduccidn

La carne y los productos cirnicos son productos ali-
menticios perecederos, su almacenamiento a largo
plazo en condiciones normales es imposible sin pro-
cesamiento especial. En la actualidad, la refrigeracion
de la carne y de sus productos, a temperaturas entre 0
y 4 °C, es el método apropiado para prevenir o ralen-
tizar el deterioro de estos [1].

Las bajas temperaturas de la refrigeracion reducen
la tasa de crecimiento tanto de microorganismos des
componedores como de aquellos que provocan en-
fermedades, asi como ralentiza la quimica y procesos
bioquimicos que ocurren en el producto bajo 1a influ-
encia de sus propias enzimas, oxigeno del aire, calor
y luz [2].

Existe evidencia, que sugiere problemas de conta-
minacion microbiana en algunas areas de plantas pro-
cesadoras de alimentos, siendo mayormente descritas
las que se encuentran en superficies como muros,
mesas, pisos e incluso equipo y dependiendo del tipo
y la calidad de los alimentos y de los programas de
limpieza.

Sin embargo, la informacién relacionada a los
componentes de las cAmaras que extraen y distribu-
yen el aire frio es limitada. Se sabe que, si bien los mi-
croorganismos no tienen la capacidad de multiplicar-
se en el aire, estos si pueden utilizar la diseminacién
aérea como un método efectivo para su distribucion,
de esta forma, las caracteristicas de los sistemas de
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enfriamiento pueden llegar a promover la adherencia
y crecimiento de biofilms [3]. Ademas de lo anterior,
la multiplicaciéon de microorganismos se facilitara de-
bido a la presencia de particulas de alimentos y hu-
medad, y cuando la temperatura de las camaras se
encuentre por niveles arriba de lo recomendado; la
presencia de bacterias también puede influir en el de-
sarrollo de biofilms en los serpentines del evaporador,
provocando afectaciones en las tasas de transferencia
de calor del equipo [4]. Por lo cual el presente trabajo
tuvo como objetivo estudiar las condiciones higiéni-
cas de las camaras de refrigeracion en donde se alma-
cena carne y producto carnicos a fin de garantizar la
seguridad del almacenamiento.

Metodologia

Se empleo la caAmara de refrigeracién de una empresa,
en donde se almacena carne cruda, en cajas de plasti-
co apiladas, en la mitad de ella y producto terminado
en anaqueles en la otra mitad. Se usaron dos técnicas
de muestreo, pasiva (P) y activa (A), para la determi-
nacion de hogos (H) y bacterias(B).

Determinacion de hongos.
La tecnica pasiva, consitio en exponer una caja con
agar dextrosa sabouraud a 15 cm del extractor de la
camara por 10 min. Para la técnica activa se tomo la
muestra directamente de las zonas de condensacion
del difusor con un hisopo esteril y se sembr6 en agar
dextrosa sabouraud.

Las muetras se incubaron a tres temperaturas dife-
rentes T1= 37°C, T2=Temperatura ambiente (20°C +
5) de la Ciudad de México y T3= 4°C, quedando de la

siguiente forma AHT1, PHT1, AHT2, PHT2, AHT3y
AHT3, estas se realizaron por duplicado.

Para la identificacion de la morfologia microscopi-
ca de los hongos filamentosos se realizo una tincion
de gram y se observaron con un microscopio Zeeis®
a 100x.

Determinacion de bacterias.

Tecnica pasiva, se dejo expuesta la caja petri, con agar
sangre, a 15 cm del extractor de la cAmara fria por 10
min, se cierra y se incuba.

Tecnica activa, se pasa un hisopo estéril en un area
de 10 x 10 cm de la base del difusor y se siembra en
forma de estria masiva en agar sangre, la caja se cierra
y se incuba.

Todas las muetras se incuban a 3 diferetes tempe-
raturas, como se mencion6 anteriormente quedan-
do las muestras de la siguiente forma, ABT1, PBT1,
ABT2, PBT2, ABT3 y PBT3.

Posterior a la incubacion se realiz6 un aislamiento
e identificacion de las bacterias por medio de pruebas
IMVIC, TSI, LIA, oxidasa, catalas y coagulasa. Se iden-
tificaron las bacterias de acuerdo con sus caracteristi-
cas micro y macroscopicas, asi como por sus caracte-
risticas metabdlicas.

Resultados y discusion

Identificacion de bacterias.

En los tres tipos de temperaturas hubo crecimiento de
Staphylococcus en todas las muestras, pero diferente
variedad (Tabla 1), y presencia de Streptococus fecalis
en la muestra ABT2.

Microorganismos encontrados en la cdmara de refrigeracién

PBT1
PBT2
PBT3
ABT1
ABT2
ABT3

Staphylococous haemoliticus
Staphylococcus epidermis
Staphylococcus epidermis
Staphylococus aureus y S. pyogenes

S. haemoliticos y Streptococous fecalis

S. epidermis y Pseudomonas auroginosa
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Staphylococcus haemolyticus, coloniza preferente-
mente las zonas de piel donde existen glandulas apo-
crinas, tales como las axilas y el pubis, de acuerdo con
[5]1a presencia de este agente podria ser un indicador
de malas practicas de higiene conductuales, asi como,
de un incorrecto lavado de manos [6].

Staphylococcus aureus, es una bacteria con alta per-
sistencia en el medio ambiente; coloniza las fosas na-
sales de algunos individuos sin llegar a provocar infec-
ciones sintomaticas, no obstante, infecta y enferma a
aquellos susceptibles [7]; la posterior diseminacion a
los alimentos ocurre cuando no se aplican practicas
de higiene adecuadas, malas practicas conductuales
por parte del operario, como el contacto con boca y
nariz, y lavado incorrecto y constante de manos. S.
aureus, tiene particular preferencia por productos de
origen animal, como la carne de cerdo, donde se ad-
hiere con facilidad, por lo que su control resulta mas
complicado [8].

Streptococcus pyogenes, se transmite cominmente
a través de gotitas respiratorias, llagas en la piel o a
través del contacto con material o equipo contamina-
do [9], puede evidenciar la falta de revision del estado
de salud de los trabajadores y las malas practicas de
higiene como la falta de uso de equipo de proteccion,
asi como de lavado de manos.

Staphylococcus epidermidis, pertenece a la biota
normal de la piel y mucosa nasal de mamiferos, la ma-
yoria de las veces estas bacterias no provocan proble-
mas o provocan infecciones cutdneas relativamente
menores [10]. Su presencia podria ser un indicador
de la falta de lavado de manos constante y de malas
practicas de higiene conductuales como tocarse la
cara y rascarse [6].

Streptococcus faecalis o Enterococcus faecalis, forma
parte de la microbiota intestinal normal de individuos
sanos, al hallarse en los cultivos se considera que este
procede de una fuente de contaminacién con mate-
ria fecal y debido a su alta resistencia y capacidad de
produccion de biofilm puede encontrarse en suelo y
aguas contaminadas después de un largo periodo de
exposicion a la materia fecal, es un agente frecuente-
mente encontrado en la industria alimentaria y sue-
le ser comun en la industria de lacteos, embutidos y
productos carnicos crudos. Su presencia puede ser un
indicador de la falta de buenas practicas de higiene,

pero también puede ser un indicador de defectuosas
condiciones de conservacion al no existir filtros sa-
nitarios como puede ser el uso de tapetes sanitarios.

Pseudomonas aeruginosa, estd presente en el me-
dio ambiente como suelo y agua; estas crecen en areas
htimedas, como tarjas, lavabos y aguas estancadas, asi
como en soluciones antisépticas caducadas o inacti-
vadas. El hallazgo de este patégeno demuestra que la
planta cuenta con zonas en donde el agua permanece
estancada, ya sea por la presencia de condensacion en
el sistema de refrigeracion y/o una inadecuada lim-
pieza de la cdmara fria, asi como una falta de filtros
entre las zonas como tapetes sanitarios, la falta de
buenas practicas de higiene, ademas esto puede se-
fialar un posible problema con los tiempos y métodos
de almacenamiento de la materia prima no carnica.
Seglin, la presencia de P. aeruginosa es muy comun
en lugares de almacenamiento frio, ya que, al ser un
agente psicotréopico, tiende a un mejor desarrollo fi-
siol6gico y una mayor capacidad de formar biofilms.

Si bien, las condiciones de refrigeracion no debe-
rian permitir el desarrollo de microorganismos, algu-
nos como: Pseudomonas spp., Aeromonas spp., Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Penicillium, y
Cladosporium spp; son capaces de crecer o sobrevivir
a temperaturas iguales o inferiores a 4°C y proliferar
[11, 12].

Determinacoén de hongos.

En las muestras analizadas por el metodo activo no
hubo presencia de crecimiento micotico. En PHTI,
PHT2 y PHT3, se determin0 la presencia de levadura
sin identificar, lo cual indica que procede de una pro-
bable fuente de materia organica en descomposicion,
sefialando un posible problema con los tiempos y mé-
todos de almacenamiento de la materia prima carnica
[13].

En PHT1, ademas se encontré un hongo filamen-
toso que, de acuerdo con su morfologia microscopica
este puede ser un dermatofito, siendo su origen una
probable infeccidon micotica de la piel o cuero cabellu-
do que pudo ser transmitida por un trabajador [14],
exponiendo la falta de revision del estado de salud del
personal y una falta a las buenas pricticas de higiene
al no usar el equipo de proteccion.



Cabe destacar que algunos géneros presentes en
las camaras de refrigeracion evaluadas también han
sido encontrados por otros autores. Por su parte [15],
evaluaron refrigeradores domésticos y encontraron
bacterias de los géneros Bacillus, Acinetobacter, En-
terococcus, Citrobacter, Exiguobacterium, Staphylococ-
cus, Enterobacter y Pseudomonas; ademads detectaron
la presencia de hongos de los géneros Saccharomyces
y Candida. Si bien, estos resultados pudieran no ser
equiparables dadas las diferencias que existen entre
los refrigeradores convencionales y las cdmaras de
refrigeracion para la industria de los alimentos, los
autores concuerdan y destacan que la presencia de
microorganismos se debe mis a la falta de limpieza y
desinfeccién, que a las propias caracteristicas de los
equipos de refrigeracion.

Por otra parte [3], evaluaron las condiciones mi-
crobiologicas de camaras donde se almacenaban pro-
ductos de origen animal y vegetal, empaquetados o
crudos, encontrando pequefnas cantidades de bacte-
rias coliformes y enterococos, y en mayor cantidad de
Staphylococcus aureus y Bacillus cereus; en este trabajo
los autores se enfocaron en los sistemas de evapora-
cion de las camaras, ya que debido a que estos dis-
tribuyen el aire frio a todo el espacio, pueden llegar
a influir en la circulaciéon aérea de diferentes agentes
infecciosos. Ademas, resaltaron que no existen dife-
rencias significativas entre el método de recoleccion
de las muestras, ya sea que sean tomadas directamen-

te de superficies, del aire de los evaporadores o de las
bandejas de goteo, lo que sugiere que estas y otras su-
perficies no evaluadas pueden tener el mismo grado
de contaminacion.

Conclusién

En las camaras de refrigeracion se da por hecho que el
crecimiento microbiano se relantiza o no hay, con lo
cual el producto se mantiene en 6ptimas condiciones
y sin microorganismos contaminantes, sin embargo
las camaras frias, al ser un almacen dindmico permite
la entrada y salida del personal constantemente, los
cuales como se vio en este estudio pueden introducir
bacterias y levaduras, por falta de higiene de los mis-
mos, no propias del producto y desiminarlas por me-
dio de los ventiladores del difusor de la camara fria,
sumado a esto la falta de limpieza y sanitizacion pe-
riodica y correcta de las cimaras, puede provocar que
los productos almacenados se contaminen y sean un
riesgo para la inocuidad del producto. Por lo cual hay
que verificar que se cumplan las buenas practicas de
higiene de personal, reforzar la capacitacion en acti-
dudes no deseadas por parte del personal y el correc-
to lavado y desinfeccion de las camaras frias.
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