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Lavado de corderos como forma de disminuir la carga bacteriana en canal
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Summary

Lamb Washing as a Way to Reduce Bacterial Contamination in Carcass

Resumen

Agrociencia Uruguay - Volumen 15 2:128-133 - julio/diciembre 2011

La incidencia de canales ovinas con agentes extraños es significativa en el Uruguay:  cada dos canales, una
está contaminada. Las condiciones de los camiones y la forma en que se comercializan los corderos agrava
el problema. El objetivo de este trabajo fue estudiar en un diseño completamente aleatorizado con arreglo
factorial de tratamientos el efecto de la posición en el camión: PC (nivel superior o inferior) y del sistema de
lavado con agua fría a presión (no lava: NL, lava llegada: LL o pre-sacrificio: LPS) sobre la contaminación
(aerobios totales, Enterobacteriacea y E. coli) de 80 corderos. La interacción PC x LL resultó significativa (p =
0,05) para aerobios totales (4,48; 3,97; 4,52 y 4,61 número de colonias log 10, para canales de corderos
transportados arriba lavados y sin lavar ó abajo, lavados y sin lavar, respectivamente). Mientras que la interac-
ción PC x LPS lo fue para Enterobacteriacea (2,76; 2,25; 2,53 y 2,53, número de colonias log 10, para corderos
transportados arriba lavados y sin lavar o abajo, lavados y sin lavar, respectivamente; p = 0,04) y E. coli (324, 59,
110 y 253 número de colonias/cm2 para corderos transportados arriba lavados y sin lavar o abajo, lavados y sin
lavar, respectivamente; p = 0,0001). Los resultados muestran que el lavado sólo se justificaría cuando los
corderos son transportados en el piso inferior, particularmente para E. coli, aunque sólo los corderos del piso
superior y que no se lavaron mostraron conteos de microorganismos aceptables.
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In Uruguay, the incidence of ovine carcasses contamination with extraneous is significant: every two carcasses,
one is contaminated. Truck characteristics, type of sheep breeds and commercialization with wool contribute
to increases the problem. The aim of this work was to study with complete random design with factorial
treatments arrangement the effect of truck  position (upper or lower level) and washing system with pressurized
cold water (no washing: NW, arrival washing: AW or pre-slaughter washing: PSW) on contamination aerobic
bacteria, Enterobacteriacea and E. coli) of 80 lambs. The interaction truck position x AW affected (p = 0.05)
aerobic bacteria (4.48; 3.97; 4.52 and 4.61 log 10 colonies number in lambs transported in the upper level of the
truck, washed and not washed, or transported in the lower level, washed or not washed, respectively). The
interaction truck position x PSW affected (p = 0.04) Enterobacteriacea (2.76; 2.25; 2.53 and 2.53, log 10 colo-
nies number, in lambs in the upper level, washed and not washed, or in the lower level, washed or not washed,
respectively) and affected (p = 0.0001) E. coli (324; 59; 110 y 253 number of colonies/cm2, in lambs in the upper
level washed and not washed or in the lower level washed or not washed, respectively). The results suggest that
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Introducción

En Uruguay la producción de carne está controla-
da por normas de producción exigidas por el Minis-
terio de Ganadería Agricultura y Pesca y por los paí-
ses compradores. No obstante, el alargamiento de
la cadena desde el sacrificio hasta el consumo ha
determinado un incremento en los riesgos de conta-
minación (Feed et al., 2009).

Jaksch et al. (2004) señalan que aproximadamen-
te el 30 % de la frescura de un producto se pierde por
contaminación microbiológica durante la manipu-
lación, el almacenamiento y el transporte; aunque
con variaciones entre plantas de sacrificio de bovi-
nos (Gill et al., 1998) y ovinos. El problema de la
contaminación resulta mucho más serio en las ca-
nales ovinas frente a las bovinas, entre otras cosas,
por la presencia de lana (Biss y Hathaway, 1996a)
que usualmente (salvo en países donde predomi-
nan las razas deslanadas: México, noreste de Brasil,
etc.), oficia de «vehículo» y contaminante de impu-
rezas producidas y/o recogidas por el animal.

A nivel nacional y de acuerdo a los resultados de
la Primera Auditoría de Calidad de la Cadena Cárni-
ca Ovina (INIA et al., 2003), la incidencia de canales
con «agentes extraños» (lana, cuero, contenido gas-
trointestinal y heces) fue del 50%. Este valor se incre-
menta a 54,1% en 2009. De acuerdo a la última au-
ditoría, las heces y el contenido gastrointestinal re-
presentan más de la mitad de los agentes extraños
encontrados (INIA e INAC, 2009).

En el ámbito internacional el tema de la contami-
nación microbiológica de canales ovinas ha mere-
cido la atención de la investigación (Biss y Hathaway,
1996a, 1996b;  Kochevar et al., 1997; Gill, 2004). No
obstante, en Uruguay se encontraron dos estudios
que evaluaron los efectos de diferentes tiempos de
oreo de la canal (Bianchi et al., 2006) y la posición
en el camión (arriba vs abajo), y del tiempo de ayuno
previo al transporte de los corderos a la planta de
sacrificio (Bianchi et al., 2010).

En el país, el lavado del animal previo al sacrificio
es una tarea normalmente realizada en vacunos, pero
no en lanares (Bianchi y Garibotto, 2004). Sin em-
bargo y de acuerdo a trabajos realizados en Australia
y Nueva Zelanda (Food Science Australia, 2006), la
técnica tiene un efecto contrario al esperado, incre-
mentado la contaminación en la canal debido a que
las heces presentes en las fibras se adherirían con
mayor intensidad. Dichos estudios aconsejan la es-
quila del animal inmediatamente previo a su comer-
cialización. No obstante esta práctica en Uruguay
no es posible, al menos no sería recomendable eco-
nómicamente, dado que la piel y el destino de ésta
(«gamulán» prenda de abrigo) determinan que los
corderos deban tener -al menos- un mes de esquila-
dos o su equivalente en lana, para que sus pieles no
sufran depreciaciones importantes. Por otro lado y
en virtud de la fecha mayoritaria en que ocurren los
partos en el país (primavera), las colas de los corde-
ros no son cortadas hasta el siguiente otoño-invierno
(a los efectos de evitar la incidencia de miasis), mo-
mento en que -en muchos casos- los corderos ya
fueron comercializados. Bajo estas condiciones,
quizás, el problema señalado  no se manifieste y el
lavado de los corderos disminuya la carga microbio-
lógica, al menos en el piso inferior, donde los anima-
les reciben todas las heces y orines del piso superior
en virtud de la ausencia de camiones con dispositi-
vos que eviten tal contaminación.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efec-
to del lavado con agua a presión al arribar a la planta y/
o previo al degüelle de corderos transportados en ca-
mión de doble piso, sobre la carga bacteriana (aero-
bios totales, Enterobacteriacea y E. coli) en sus canales.

Materiales y métodos

El experimento se desarrolló en la Estación Expe-
rimental «Dr. Mario A. Cassinoni» (EEMAC) de la
UdelaR, Facultad de Agronomía (Paysandú, Uruguay:
32,5º de latitud sur y 58º de longitud oeste).

Reducción de contaminación en canal ovina

washing lambs is justified only when lambs were transported in the inferior floor of the truck, particularly for
E. coli decontamination. Only the lambs transported in upper floor and not washed showed adequate microor-
ganism counts.

Key words: truck position, water washing, lamb carcass contamination
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Se utilizaron 275 corderos que habían sido engor-
dados en pasturas sembradas y cultivo de soja con
acceso a grano de sorgo. Los corderos fueron trans-
portados a la planta de sacrificio (situada aproxima-
damente a 110 km de la EEMAC), con un peso y una
edad de: 44,2  ± 7,9 kg y 214 ± 16,8 días (promedio y
desvío estándar), respectivamente.

Éstos fueron asignados al azar previa estratifica-
ción por peso, tipo genético (cruza Poll Dorset vs
Southdown) y sexo (machos criptórquidos vs hem-
bras) en cuatro tratamientos de lavado con agua en
planta: NL (n= 69): sin lavar; LL (n = 68): lavado inme-
diatamente al arribo a planta; LPS (n= 69): lavado
media hora antes del sacrificio y LL + LPS (n= 69):
lavado inmediatamente al arribo a planta + lavado
media hora antes del sacrificio. La mitad de cada
tratamiento fue asignado con el mismo criterio de
distribución estratificado a cada uno de los dos pi-
sos del camión, que contaban con cuatro reparticio-
nes cada uno. De esta forma quedaron ocho trata-
mientos que resultan del arreglo factorial de cuatro
tratamientos de lavado por dos pisos del camión. El
diseño del experimento se presenta en la Figura 1.

Una vez en el frigorífico los ocho lotes fueron dis-
tribuidos en corrales independientes, procediéndo-
se a lavar con agua fría durante cinco minutos y a
una distancia de 2-3 metros con una manguera a
presión (5 kg) y manejada por un operario en forma

manual todos los corderos de los tratamientos: 2 y 5.
Tras 12 horas de ayuno, los corderos de los trata-
mientos: 2, 3, 5 y 6 fueron lavados nuevamente en los
corrales de espera y tras ½ h de escurrimiento y oreo,
fueron sacrificados, previa insensibilización eléctri-
ca. El escurrimiento y oreo se realizó en el mismo
corral de espera y los corderos no estaban secos al
momento del sacrificio.

Una vez efectuado el desangrado, eviscerado,
desollado y registrado el peso individual de la canal
caliente, se llevó adelante en cámara el muestreo
microbiológico al azar en 8-12 canales provenientes
de cada uno de los ocho tratamientos, hasta totalizar
las 80 canales. El método utilizado fue el destructivo,
haciéndolo en cada una de las cuatro zonas que se
muestran en la Figura 2.

Figura 1. Diseño experimental del estudio: sistema
de lavado x posición en el camión. (1: lavado inme-
diatamente al arribo a planta; 2: lavado media hora
antes del sacrificio; 3: lavado inmediatamente al arri-
bo a planta + lavado media hora antes del sacrificio;
4: sin lavar; 5: lavado media hora antes del sacrificio;
6: lavado inmediatamente al arribo a planta + lavado
media hora antes del sacrificio; 7: sin lavar  y 8: lava-
do inmediatamente al arribo a planta).

Figura 2. Zonas de muestreo utilizado en el experi-
mento.

El grado de exigencia y el tipo de contaminación
«problema» varían de acuerdo al mercado compra-
dor (Comisión de las Comunidades Europeas,
2001). En este estudio se consideraron los estánda-
res de la Unión Europea y  de EEUU, dado que cons-
tituyen los mercados más importantes del Uruguay
en lo que a ingresos por exportación de carne vacu-
na se refiere (Caputi y Méndez, 2010). En el caso de
Unión Europea los contaminantes más relevantes
son Aerobios totales y Enterobacteriacea. Los lími-
tes definidos para estos países son:

Bianchi G., Garibotto G., et al.
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Aerobios totales: m = 3, 2 x 103   y   M = 1,0 x 105; en
tanto que para:

Enterobacteriacea: m = 3,2 x 101  y   M = 3,2 x 102.
Para el análisis de los límites se hace la media

logarítmica del resultado de cinco canales y se cali-
fica en las siguientes categorías de acuerdo al resul-
tado: menor de m = satisfactorio, entre m y M = acep-
table, mayor que M = insatisfactorio.

En EE.UU. el factor contaminante más importan-
te es  E. coli y los límites son: m = 10 ufc/cm2 y
M = 100 ufc/cm2. Es decir, mayor que M = inacepta-
ble, menor que m = aceptable. Entre m y M se acep-
tan tres valores de 13 canales analizadas consecuti-
vamente, de forma individual. Los valores de aero-
bios totales y de entero-bacterias se expresan en uni-
dades formadoras de colonias en log base 10, mien-
tras que los de E. coli en número de colonias/cm2.

A las 24 horas se determinó el peso canal fría y el
pH final por medio de un peachímetro HANNA con
electrodo de penetración sobre la superficie del
músculo Longissimus dorsi a la altura de la 10ª cos-
tilla, registrando únicamente aquellas canales con
pH ≥ 5,8. Se utilizaron modelos lineales generaliza-
dos asumiendo distribución de binomial negativa de
los conteos/cm2. Por lo que, la función nexo entre el
parámetro de interés (media poblacional) y el mode-
lo lineal, es la función logaritmo. Se utilizó el proce-
dimiento MIXED del paquete estadístico SAS 9.1.3.

Resultados y discusión

El peso de canal caliente de los 80 corderos se-
leccionados para el análisis microbiológico fue de
19,3 ± 4,9  (promedio y desvío estándar). Sólo se
registraron pH ≥ 5,8 en tres canales, resultado infe-
rior al que se ha registrado en otros experimentos
realizados por los autores (Bianchi, 2010) y en la re-
ciente auditoría de calidad de carne (INIA e INAC,
2009). Esto resultados, sugerirían que el tratamiento
de lavado con agua a presión, no  fue tan estresante
como para provocar la reducción del glucógeno y
posterior incremento de pH. Es probable que el buen
grado de terminación (escala australiana de 6 pun-
tos: 0-5) (Jefferies, 1961) de los animales (3,54 ±
0,55), producto de la alimentación recibida, expli-
quen este comportamiento.

En el Cuadro 1 se presenta el efecto de los dife-
rentes tratamientos sobre la carga microbiológica
de las canales.

La carga microbiana no resultó afectada (p > 0,10)
por la posición de los corderos en el camión, salvo
para el caso de aerobios totales donde aquellos ani-
males que fueron transportados en el piso inferior,
presentaron mayor cantidad de colonias frente a sus
contemporáneos transportados en el piso superior
(4,57 vs 4,22 colonias log10; p≤ 0,05). Los resultados
del presente estudio coinciden con lo reportado por
Bianchi et al. (2010), a pesar que en el experimento
previo los autores encontraron diferencias no sólo
en aerobios totales, sino también en entero bacte-
rias y E. coli.

El momento de lavado (ya sea a la descarga o en
el período previo al sacrificio), no resultó significati-
vo, aunque sí fue significativa la interacción con la
posición de transporte en el camión. Los resultados
que se presentan en el Cuadro 1, indican que si los
corderos viajaron en el piso inferior, sólo el lote que
recibió lavado alcanza una población bacteriana si-
milar a la más baja de todos los tratamientos bajo
estudio que siempre fue el lote del piso superior que
no recibió lavado. Esta situación se registró particu-
larmente en la población de entero bacterias y E.coli.

En términos generales los resultados coincidirían
con la apreciación de los trabajos revisados por Food
Science Australia (2006), que señalan que el lavado
contribuiría a aumentar el problema de contamina-
ción más que a disminuirlo. Claro que esta afirma-
ción parecería válida en situaciones donde los cor-
deros que viajan en el piso inferior no reciban las
heces y la orina de los animales que viajan en el piso
superior y a su vez no hayan  sido esquilados recien-
temente. Bajo estas condiciones, los resultados del
presente trabajo sugerirían que la técnica de lavar
los corderos, permite disminuir los niveles de conta-
minación, aunque en términos absolutos, éstos so-
brepasen los límites exigidos internacionalmente. De
hecho en el presente experimento sólo el lote de
animales que fueron transportados en el piso supe-
rior y no fueron lavados presentaron valores acepta-
bles sólo para E. coli. En términos comparativos to-
dos los valores de este experimento fueron mayores
a los registrados en el experimento de Bianchi et al.

Reducción de contaminación en canal ovina
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(2010). Resulta evidente que las condiciones de ali-
mentación, la época del año y sobre todo el acondi-
cionamiento previo que le realizaron los autores a
sus corderos (limpieza a ras de la cola y de la zona
caudal y toda la entre pierna), determina que los re-
sultados no sean comparables. No obstante, tam-
bién permiten hipotetizar que la limpieza de los cor-
deros en las zonas de mayor contaminación fecal
días previo a su sacrificio parecería ser una práctica
obligada en países como el Uruguay donde los cor-
deros son comercializados con lana y –generalmen-
te– con sus colas. Así parecen sugerirlo resultados
anteriores (Bianchi et al., 2010) que requieren ser
corroborados en experimentos futuros diseñados con

tal fin. No obstante para evaluar el efecto del lavado
también se podría haber hecho dos muestreos an-
tes del cuereado (antes y después del lavado) o al
menos uno, para de esa manera calcular la reduc-
ción o no en la carga microbiana. Al medirlo única-
mente en canales se puede estar confundiendo el
efecto del lavado con la contaminación posterior (am-
biental y/o fecal) durante la línea de faena (cuerea-
do, evisceración, desollado, etc.). Ciertamente las
buenas prácticas de higiene o manufactura que se
emplean dentro de la planta son más importantes
para determinar la carga microbiológica de la canal
que el manejo pre-faena.

Cuadro 1. Efecto de la posición en el camión y del momento de lavado sobre la contaminación de canales de
cordero.
TRATAMIENTO Aerobios totales 

(número de colonias 
en log 10) 

Enterobacteriacea 
(número de colonias 
en log 10) 

E. coli 
(colonias/cm2) 

Posición camión P= 0,03 P= 0,83 P= 0,50 
Arriba 4,22 ± 0,10 B 2,50 ± 0,083 A 138 ±  26,3 A 
Abajo 4,57 ± 0,11 A 2,53 ± 0,089 A 167 ±  34,2 A 
Lavado al llegar P= 0,18 P= 0,32 P= 0,07 
Sí 4,50 ± 0,10 A 2,57 ± 0,087 A 196 ±  39,3 A a 
No 4,29 ± 0,10 A 2,45 ± 0,085 A 118 ±  22,9 A b 
Lavado pre sacrificio P= 0,93 P= 0,04 P= 0,12 
Sí 4,40 ± 0,10 A 2,64 ± 0,087 A 189 ± 37,9 A 
No 4,39 ± 0,10 A 2,39 ± 0,085 B 122± 23,9 A 
Posición x Lavado llegada P= 0,05 P= 0,07 P= 0,0019 
arriba  lava 4,48 ± 0,14 AB a 2,67 ± 0,118 A 280 ± 76,4 A 
arriba no lava 3,97 ± 0,14 B b 2,33 ± 0,116 A 68 ± 18,4 B 
abajo lava 4,52 ± 0,16 AB a 2,48 ± 0,129 A 138 ± 41,0 AB 
abajo no lava 4,61 ± 0,15 A a 2,58 ± 0,125 A 202,4± 58,2 A 
Posición x Lavado pre sacrificio P= 0,90 P= 0,04 P= 0,0001 
arriba  lava 4,24± 0,14 A 2,76 ± 0,118 A 324  ± 88,4 A 
arriba no lava 4,21± 0,14 A 2,25 ± 0,116 B 59 ± 15,9 C 
abajo lava 4,56± 0,16 A 2,53± 0,118 AB 110 ± 32,8 BC 
abajo no lava 4,57± 0,15 A 2,53± 0,118 AB 253 ± 72,7 AB 
Lavado al llegar x Lavado   
pre sacrificio 

P= 0,22 P= 0,59 P= 0,68 

  (A,B): p≤0,05; (a,b): p≤0,10. Tukey-Kramer.

Bianchi G., Garibotto G., et al.
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