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Límites tolerables de coliformes fecales en la conservación de carne bovina envasada al vacío, 

almacenada a 0° C 

Tolerable limits of fecal coliforms in the conservation of vacuum-packed beef stored at 0° C 
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El pH y la temperatura son parámetros fundamentales para el almacenamiento y mantenimiento de la calidad de 

la carne bovina. El propósito del presente trabajo fue evaluar la vida útil de la carne proveniente de 120 muestras 

de 10 novillos, durante 3 meses de almacenamiento a 0° C y envasada al vacío. Para ello se hizo una medición 48 

h post mortem en 3 rangos de pH: <5.8, 5.9 y 6 a 7 para cuantificar Escherichia coli y aerobios mesófilos. Respecto 

al factor sensorial se evaluó sabor, color, olor y textura de la carne. La evaluación de las muestras se realizó 

mensualmente. El análisis estadístico correspondió al diseño de bloques al azar, aplicándose la prueba de Tukey 

al 5 y 1 %. Los mesófilos, fueron 6.8x106 a 10x106 UFC/g, E. coli que desarrolló entre 1.75 a 2.5 UFC/g. El 

crecimiento bacteriano presentó valores de 5.9 y 6 a 7 de pH, valores desfavorables según la norma boliviana 

310017. En la evaluación de E. coli no presentó diferencia estadística significativa (p>0.05), sin embargo, las 

bacterias aeróbicas presentaron diferencia significativa los meses de estudio (p<0.01). El análisis sensorial no 

evidenció variaciones hasta el 2 mes de conservación, deteriorándose después con pH mayor a 5.9 en carne alma-

cenada al vacío durante 3 meses, esto significa que sus características sensoriales y microbiológicas no están 

dentro los parámetros normales. Se concluye que la carne con pH intermedio y alto no debe ser envasada al vacío 

ni almacenada por más de 3 meses, ya que pierde sus características organolépticas. Sin embargo, la carne con pH 

bajo y almacenada a baja temperatura mantuvo su calidad durante 3 meses, por ello se considera que el pH y la 

temperatura son factores importantes para controlar el crecimiento microbiano y mantener la calidad de la carne. 
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In  

pH and temperature are fundamental parameters for the storage and maintenance of beef quality. The purpose of 

the present work was to evaluate the shelf life of meat from 120 samples of 10 steers, during 3 months of storage 

at 0° C and vacuum packed. For this purpose, a measurement was made 48 h post mortem in 3 pH ranges: <5.8, 

5.9 and 6 to 7 to quantify Escherichia coli and mesophilic aerobes. Regarding the sensory factor, flavour, colour, 

odour and texture of the meat were evaluated. Samples were evaluated monthly. The statistical analysis corre-

sponded to the randomized block design, applying the Tukey test at 5 % and 1 %. The mesophiles, were 6.8x106 

to 10x106 CFU/g, E. coli that developed between 1.75 to 2.5 CFU/g. Bacterial growth showed values of 5.9 and 6 

to 7 pH, unfavourable values according to Bolivian standard 310017. In the evaluation of E. coli, there was no 

significant statistical difference (p>0.05), however, aerobic bacteria showed a significant difference in the months 

of study (p<0.01). The sensory analysis did not show variations until the 2nd month of conservation, deteriorating 

afterwards with pH higher than 5.9 in meat stored under vacuum for 3 months, which means that its sensory and 

microbiological characteristics are not within the normal parameters. It is concluded that meat with intermediate 

and high pH should not be vacuum packed or stored for more than 3 months, as it loses its organoleptic character-

istics. However, meat with low pH and stored at low temperature maintained its quality for 3 months, therefore it 

is considered that pH and temperature are important factors to control microbial growth and maintain meat quality. 
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Introducción 

 

La conservación y exportación de la carne es un pro-

ceso esencial en la industria cárnica, que implica 

aplicación de técnicas, y medidas que garanticen su 

calidad, seguridad del producto durante su transporte 

y almacenamiento. La conservación de la carne se re-

fiere a la implementación de métodos, tecnologías 

que permitan prolongar la vida útil, evitando dete-

rioro, conservando sus características organolépticas. 

Según Luzardo-Butria1, el envasado al vacío ayuda a 

prevenir la oxidación y desarrollo de microorganis-

mos, al eliminar el oxígeno del envase2, además, 

puede mantener la calidad sensorial de la carne, 

como el color, textura, durante un período prolon-

gado de tiempo3. 

El uso de atmosferas controladas o modificadas tam-

bién es común en la conservación de la carne, estas 

técnicas implican la modificación de la composición 

gaseosa del ambiente en el que se encuentra la carne, 

con el objetivo de prolongar su vida útil, Brody et 

al.4, pueden ayudar a inhibir el crecimiento de micro-

organismos y retrasar la oxidación de los componen-

tes de la carne5. 

La refrigeración permite mantener la carne a tempe-

raturas bajas, lo que reduce el desarrollo de microor-

ganismos retrasando los procesos de deterioro. Por 

otro lado, el congelamiento implica la reducción de 

la temperatura de la carne, por debajo de su punto de 

congelación, lo que detiene actividad microbiana y 

preserva la calidad del producto6. 

La exportación de carne implica cumplir requisitos, 

regulaciones sanitarias y de calidad, establecidas por 

los países importadores. Según el Ministerio de 

Desarrollo Rural y Tierras del Estado Plurinacional 

de Bolivia, existen protocolos específicos para la ex-

portación de carne a diferentes países3. 

Ganaderos y representantes del gobierno de Bolivia 

y China, señalaron que las Plantas Procesadoras del 

 

 

Frigorífico del Oriente S.A (FRIDOSA) y el Mata-

dero Frigorífico Santa Cruz (FRIGOR S.A.) fueron 

los primeros en ser registrados para la exportación de 

carne deshuesada al país asiático, con una exporta-

ción de 40000 t en el año 2019 y se proyecta para el 

año 2025, 117000 t7. 

El consumo anual en 2019 de carne bovina en Bolivia 

fue 217687 t, y per cápita anual de 21 kg, los princi-

pales departamentos productores fueron Santa Cruz 

y Beni, entre las ciudades de mayor consumo, Santa 

Cruz, La Paz y Cochabamba con el 71 % del total 

nacional. Bolivia necesita mercados para generar va-

lor agregado a su economía mediante la diversifica-

ción de la oferta de los frigoríficos con productos de 

cortes especializados de elaboración al vacío. Otra 

estrategia de la industria cárnica en creciente desa-

rrollo es ofrecer productos inocuos, higiénicos, de 

buena calidad2. 

Los alimentos metabólicamente activados envasados 

al vacío, como las carnes, continúan con la actividad 

respiratoria, consumiendo pequeña cantidad de oxí-

geno presente en los tejidos del producto, lo que au-

menta el vacío produciendo dióxido de carbono y va-

por de agua. El aumento del CO2 en el envase tiene 

ventajas como inhibidor frente a muchos microorga-

nismos1,4. 

La calidad es un término muy complejo, y no es la 

única definición válida para todos los niveles de la 

producción cárnica, implican características de com-

posición del canal como determinantes del valor en 

el mercado y las más recientes consideran sus propie-

dades nutritivas, organolépticas, tecnológicas e hi-

giénicas sanitarias8. 

El propósito del presente estudio fue determinar los 

límites tolerables de coliformes fecales en carne en-

vasada al vacío y conservada en refrigeración, me-

diante recuentos de bacterias aerobias mesófilas tota- 
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les, análisis sensorial de las características organo-

lépticas de la carne bovina y vida útil de carne bovina 

en 3 rangos de pH. 

 

Materiales y métodos 

 

El trabajo de investigación se realizó en FRIDOSA, 

ubicado a 10 km al Este de la ciudad de Santa Cruz. 

Para la realización del estudio se obtuvieron canales 

provenientes de 10 novillos de raza Nelore, que in-

gresaron a la sala de desposte, se colectaron 120 

muestras, se midió el pH 48 h post mortem. 

Se planteó una investigación cuantitativa experimen-

tal con 2 variables en estudio: pH de la carne bovina 

en 3 rangos: pH < 5.8 (normal), 5.9 (intermedio) y 6 

a 7 (alto)8 y su almacenamiento por un período de 3 

meses a 0±1° C4, envasada al vacío en cajas de car-

tón. Las muestras fueron tomadas en la sala de des-

poste de FRIDOSA. Las características organolépti-

cas analizadas de sabor, color, olor y textura fueron 

evaluadas en carne cocida desde el inicio hasta el fi-

nal de la prueba. La materia prima utilizada fue carne 

de 10 vacunos categoría novillo. Se trabajó con el 

corte delantero (paleta), que corresponde al músculo 

tríceps braquial, se seleccionó 30 muestras para cada 

nivel de pH, dentro de las 48 h después de la faena. 

Para su medición se utilizó un pH-meter con elec-

trodo de punción testo 230. Posteriormente el corte 

de paleta obtenido con un cuchillo esterilizado se di-

vidió en 4 para hacer una muestra total de 120 cortes8. 

Para el análisis estadístico se aplicó el diseño bloques 

al azar, seguido de las pruebas de diferencia mínima 

significativa (DMS) y Tukey con una significancia 

del 5 y 1 %9-11. 

En laboratorio se utilizó el método de análisis micro-

biológico Petrifilm Placa NB 3202012,13 para el re-

cuento en UFC de Escherichia coli. El recuento de 

los aerobios mesófilos totales se efectuó bajo la 

norma NB 32003 y NB 3201614,15. 

El análisis sensorial (sabor, color, olor y textura) se 

evaluó en muestras de 3 cm de espesor, sometidas a 

cocción, bajo la norma del Sistema de Gestión de Se-

guridad Alimentaria ISO 220001 (Tabla 1). 

 

Tabla 1 Parámetros para análisis sensorial de la carne según rangos de pH9 

 

Parámetros Inicial 1 mes 2 mes 3 mes 

Sabor 

Crudo No procede —    

Cocido 
Propio de la carne 

bovina 
Propio Propio 

Ligeramente 

ácido 
Ácido 

Color 

Crudo Rojizo brillante Rojizo Rojizo Rojo opaco Marrón 

Cocido 
Propio de la carne 

cocida 
Propio Propio Marrón Marrón 

Olor 
Crudo Cárnico Cárnico Cárnico 

Ligeramente 
ácido 

Residual 

Cocido Cárnico Cárnico Cárnico Residual Residual 

Textura 

Crudo Normal Normal Normal 
Ligeramente 
blanda 

Blanda 

Cocido Normal Normal Normal 
Ligeramente 

blanda 
Blanda 

Resultados 

 

Análisis microbiológico. Los recuentos de las bacte-

rias aerobias mesófilas totales desde el día 0 y al 3 

mes, presentó diferencia significativa (p <0.05) entre 

los 3 niveles de pH y menor desarrollo fue del pH < 

5.8 con 6.8x106 UFC/g4,8 (Figura 1). Al comparar el 

recuento de UFC de la carne envasada al vacío con 

los límites fijados por la norma boliviana IBNORCA 

1x105 UFC/g10 para carne roja, fresca, refrigerada 
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y/o congelada, se observó que las muestras de carne 

presentaron recuentos por encima de lo permisible, 

estando el límite en 10x106 UFC/g, por lo que el 

riesgo de deterioro es mayor11. 

 

Figura 1. Desarrollo de aerobios mesófilos en UFC/g según rangos de pH 

 

  

 

Figura 2 Desarrollo de E. coli en UFC/g según rangos de pH 

 

 

E. coli en el pH 5.9 presentó el menor recuento de 

UFC con 1.75 y el mayor fue de pH 6 a 7 con 2.25 

UFC (Figura 2), valor que se encuentra dentro los 

niveles establecidos por norma NB 310017. No se 

observó diferencia estadística significativa por mes 

en ninguno de los 2 microorganismos (p>0.05). 

Análisis sensorial. Las características organolépticas 

analizadas de sabor, color, olor y textura fueron eva- 
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luadas en carne cocida desde el inicio hasta el final 

de la prueba, (Tabla 2) a pH < 5.8 no presentaron 

variaciones en el 1 mes, pero en el 2 mes se observó 

un cambio de color (pasó a un rojo opaco) y en el 3 

mes se evidenciaron variaciones en los 3 parámetros. 

Con pH 5.9 a partir del 2 mes las muestras presenta-

ron variaciones en 3 parámetros y en el mes 3 un 

cambio en el olor (Tabla 2). En pH 6 a 7 a partir del 

2 mes presentaron variaciones en color y olor, y en el 

3 mes en textura y olor. En pH 5.9 y pH 6 a 7 a partir 

del 2 mes de conservación presentaron evidentes sig-

nos de deterioro (Tabla 2). 

El recuento de E. coli en UFC, presentó valores bajos 

en las condiciones de pH almacenamiento, tiempo y 

temperatura en que se realizó el estudio, al respecto16 

indican que no se observa un crecimiento significa-

tivo para E. coli en los cortes de carne almacenados 

a 0 y 4° C durante 3 meses. 

 

Tabla 2 Evaluación sensorial con pH: < 5.8, 5.9 y 6 a 7 en carne envasada al vacío y almacenada a 0 ± 1° C 

 

 

Tabla 2 Evaluación sensorial con pH: < 5.8, 5.9 y 6 a 7 en carne envasada al vacío y almacenada a 0 ± 1° C (cont.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Discusión 

 

En el estudio realizado se evidencio que la carne con 

pH intermedio (5.9), y alto (6 a 7) no debe ser enva-

sada al vacío ni almacenada por un tiempo de 3 meses 

por no mantener sus características organolépticas 

que afianzan calidad y seguridad para el consumo hu-

mano17. 

En el almacenamiento de cortes envasados al vacío 

con un pH < 5.8 y mantenidos a 0° C, contribuyen a 

la calidad del producto, controla el desarrollo micro-

biano y mantiene sus características sensoriales en 

condiciones comercialmente aceptables durante 3 

meses lo que permite su transporte a destinos distan-

tes17-20. 

La empresa FRIDOSA utiliza técnicas innovadoras 

Parámetros 
 pH ˂ 5-8 

Inicial 1 mes 2 mes 3 mes 

Sabor 

Crudo No procede     

Cocido Propio de la carne bovina Propio Propio 
Característico carne 

madurada 

Característico carne madu-

rada 

Color 
Crudo Rojizo brillante Rojizo Rojizo Rojo opaco Marrón 

Cocido Propio de la carne cocida Propio Propio Rojo opaco Marrón 

Olor 

Crudo Cárnico Cárnico Cárnico 
Característico carne 

madurada 
Residual 

Cocido Cárnico Cárnico Cárnico Cárnico 
Característico carne madu-
rada 

Textura 
Crudo Normal Normal Normal Ligeramente blanda Blanda 

Cocido Normal Normal Normal Ligeramente blanda Blanda 

pH 5.9 pH 6 a 7 

1 mes 2 mes 3 mes 1 mes 2 mes 3 mes 

      

Propio Característico carne madurada Ácido Propio Ligeramente ácido Ácido 

Rojizo Rojo opaco Marrón Rojizo Rojo opaco Marrón 

Propio Marrón Marrón Propio Marrón Marrón 

Cárnico Característico carne madurada Residual Cárnico  Residual 

Cárnico Residual Residual Cárnico  Residual 

Normal Ligeramente blanda Blanda Normal Ligeramente ácido Blanda 

Normal Ligeramente blanda Blanda Normal Residual Ligeramente blanda Blanda 
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para la preservación de productos cárnicos envasados 

al vacío, mejorando así la vida útil y calidad de sus 

cortes, para ello realiza estudios sobre la textura, re-

tención de agua, desarrollo microbiano y color5. 

Las investigaciones realizadas en FRIDOSA se rela-

cionan con el control de la calidad de la carne con el 

pH del músculo vivo, que está normalmente por en-

cima de 7, con el pH de la carne que posterior al sa-

crificio llega a valores 5.4 a 5.7 en las carnes norma-

les. 

El pH de la carne tiene un efecto sobre sus caracte-

rísticas organolépticas como el color y la capacidad 

de retención del agua, pero tiene solo un efecto ligero 

sobre el sabor y la terneza, por ello es difícil predecir 

los cambios de estos últimos a través del pH6. 

El tiempo de maduración influye de manera signifi-

cativa sobre el pH. La carne congelada no presenta 

incrementos del pH en relación al tiempo de almace-

namiento. Con el envasado al vacío se logró neutra-

lizar el incremento del pH, pero al momento de ha- 

cerlo el producto no debe tener un pH superior a 5.85. 

La variación de valores de pH es efecto de muchos 

factores, algunos son propios del animal (genética, 

metabolismo, susceptibilidad al estrés, etc.), normal-

mente los más relevantes tienen que ver con el am-

biente en que éste se manejó y su canal durante las 

24 h previas y posteriores al faenado8. 

En relación con las bacterias mesófitas se observaron 

variaciones significativas de UFC/g en las muestras 

analizadas, coincidiendo con Martínez et al.7 quienes 

mencionaron que estas variaciones se deben a facto-

res como el pH final de la carne, la temperatura y el 

tiempo de almacenamiento, merece la pena resaltar 

que valores de pH <5.8 presentaron un bajo desarro-

llo microbiano. 

En el análisis sensorial de la carne cocida del 1 mes 

no se observaron variaciones en las características or-

ganolépticas en los 3 niveles de pH, pero en el 2 y 3 

mes presentó signos de deterioro no aptos para el 

consumo humano en pH > 5.921. Con un pH elevado 

el riesgo de deterioro (degradación proteica, putre-

facción) es mayor. La carne y productos cárnicos con 

pH superior a 6.0 son particularmente riesgosos1,22. 

Un parámetro fundamental para asegurar la vida útil 

de los cortes frescos es la temperatura de refrigera-

ción, que tiene efecto directo en la velocidad de cre-

cimiento microbiano, sin embargo, el control estricto 

de carga microbiana y temperatura no es suficiente 

para alcanzar un período limitado de comercializa-

ción23. 

En ese sentido cortes almacenados a 4° C presen-

tan alteraciones fisicoquímicas y de aspecto en el 

mes 3 pH <5.416, pérdida de vacío y presencia de 

olores, mientras que a 0° C no se percibieron al-

teraciones hasta el 5 mes. 

El cambio de color se presentó a partir del 2 mes 

en los niveles de pH > 5.8. El color de la carne es 

el primer aspecto de calidad que influye directamente 

en las preferencias del consumidor18 y en la decisión 

de comprar o no la carne bovina, el primero que per-

cibe en el momento de adquirirla24-26. 
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