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Resumen
Los sistemas de desinfección desempeñan un papel importante en la disminución de pe-
ligros microbiológicos en canales bovinas. La desinfección allí es utilizada en las plantas de 
beneficio con el objeto de disminuir el número de microorganismos patógenos presentes en 
la superficie del producto. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de tres desinfectan-
tes: ácido láctico (0,9 ± 2 %), ácido peroxiacético (100 ± 20 ppm) e hipoclorito de sodio (100 
± 20 ppm) en la reducción de Escherichia coli y Salmonella spp. en la superficie de canales 
bovinas, dentro de las instalaciones de un frigorífico de la sabana de Bogotá. Se selecciona-
ron 78 canales bovinas visualmente contaminadas durante el proceso de faenado, ya fuera con 
materia fecal o con ingesta; se muestrearon antes e inmediatamente después de aplicado el 
desinfectante mediante aspersión con máquina dosificadora. En la reducción de E. coli no 
se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos (p > 0,05). El ácido lácti-
co, el ácido peroxiacético y el hipoclorito de sodio obtuvieron un promedio de reducción 
de E. coli de 1,05, 1,38 y 1,01 log10 UFC/cm2, respectivamente. De las muestras tomadas nin-
guna obtuvo resultados positivos para Salmonella spp. Teniendo en cuenta los resultados 
de eficacia, el bajo costo a concentraciones de 0,9 ± 2 % y las ventajas de manipulación, se 
recomienda la implementación de ácido láctico como desinfectante de canales dentro de las 
instalaciones de frigoríficos de bovinos, y este tipo de prácticas se puede repetir en plantas 
de aves y porcinos.

Palabras clave: Escherichia coli, planta de beneficio, Salmonella spp., desinfección. 

Comparison of Lactic Acid, Peracetic Acid and Sodium 
Hypochlorite in Disinfection of Bovine Carcasses at a Meat 

Processing Plant in Bogota, Colombia
Abstract
Disinfection systems play an important role in reducing microbiological hazards in cattle 
carcasses. Disinfection is used in processing plants to decrease the number of pathogenic 
microorganisms present in the surface of the product. This study evaluated the efficacy of 
three disinfectants: lactic acid (0.9 ± 2%), peroxyacetic acid (100 ± 20 ppm) and sodium 
hypochlorite (100 ± 20 ppm) in reducing Escherichia coli and Salmonella spp. in the surface 
of bovine carcasses within the premises of a meat processing plant in the savanna of Bogota. 
Seventy-eight (78) cattle carcasses thate were visually contaminated during the slaughtering 
process, either with fecal matter or through ingestion, were selected; they were sampled be-
fore and immediately after applying the disinfectant by spraying with dosing machine. No 
significant differences between the three treatments (p> 0.05) were found in the reduction 
of E. coli. Lactic acid, peracetic acid and sodium hypochlorite had an average reduction of 
E. coli of 1.05, 1.38 and 1.01 log10 UFC/cm2, respectively. None of the samples taken had 
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positive results for Salmonella spp. Considering the results as to efficacy, low cost at 0.9 ± 
2% concentrations and handling advantages, it is recommended to implement lactic acid as 
carcass disinfectant in bovine meat processing plant facilities; in addition, such practices can 
be replicated in pig and poultry plants.

Keywords: Escherichia coli, processing plant, Salmonella spp., disinfection. 

Comparação de ácido láctico, ácido peracético e hipoclorito 
de sódio na desinfecção de canais bovinos em um frigorífico 

de Bogotá, na Colômbia

Resumo
Os sistemas de desinfecção desempenham um papel importante na diminuição de perigos 
microbiológicos em canais bovinos. A desinfecção é utilizada nas plantas de benefício, com 
a finalidade de diminuir o número de micro organismos patogênicos presentes na super-
fície do produto. Este estudo avaliou a eficácia de três desinfetantes: ácido láctico (0,9 ± 
2 %), ácido peracético (100 ± 20 ppm) e hipoclorito de sódio (100 ± 20 ppm) na redução 
de Escherichia coli e Salmonella spp. Na superfície de canais bovinos, dentro das instalações 
de um frigorífico da planície de Bogotá. Foram selecionados 78 canais bovinos visualmente 
contaminados durante o processo de limpeza, já fosse com fezes ou com ingestão; foram to-
madas amostras antes e imediatamente depois de que fosse aplicado o desinfetante mediante 
aspersão com máquina de dosagem. Na redução de E. coli não se encontraram diferenças 
significativas entre os três tratamentos (p > 0,05). O ácido láctico, o ácido peracético e o 
hipoclorito de sódio obtiveram uma média de redução de E. coli de 1,05, 1,38 e 1,01 log10 
UFC/cm2, respectivamente. Das amostras tomadas nenhuma obteve resultados positivos 
para Salmonella spp. Considerando os resultados de eficácia, o baixo custo a concentrações 
de 0,9 ± 2 % e as vantagens de manipulação, recomenda-se a implementação de ácido láctico 
como desinfetante de canais dentro das instalações de frigoríficos de bovinos, e este tipo de 
práticas se podem replicar em galpões de aves e currais suínos.

Palavras chave: Escherichia coli, planta de benefício, Salmonella spp., desinfecção. 

Introducción

El propósito de este escrito es describir la impor-
tancia de las estrategias que existen para disminuir 
la contaminación en canales procesadas en una 
planta de sacrificio. Los sistemas de desinfección 
desempeñan un papel importante en la disminu-
ción de peligros microbiológicos patógenos pre-
sentes en la superficie de canales. La contamina-
ción de las canales que ocurre durante la faena es 
indeseable e inevitable; la fuente primaria de con-

taminación proviene del mismo animal, en el que 
pueden habitar bacterias patógenas como E. coli, 
Salmonella y Listeria monocytogenes, que son cono-
cidas como una amenaza para la salud del consu-
midor (1).

La contaminación de canales es altamente variable 
en extensión y lugar. La mayoría ocurre inmedia-
tamente después del retiro de la piel en la super-
ficie externa de la canal (figura 1), pero la parte 
interna del músculo permanece esencialmente es-
téril (2). La contaminación superficial es originada 
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por la piel del animal, ya que la canal se expone al 
pelo acumulado con polvo, mugre y materia fecal 
(3). Otras fuentes son contenido gastrointestinal, 
equipos, personal, utensilios y ambiente de traba-
jo (agua y aire) (4), teniendo como consecuencia 
la necesidad de implementar procedimientos higié-
nicos efectivos dentro de las plantas de beneficio 
durante la faena (2).

Una estrategia utilizada es el corte con cuchillo o 
expurgo —como se le denomina en la planta—, 
que es un método tradicional de descontamina-
ción de canales donde se realiza el retiro de la parte 
que contiene contaminación visible; sin embargo, 
las bacterias de origen fecal no están confinadas a 
estas áreas y se aumenta la posibilidad de disemi-
nar patógenos con los cuchillos, además de que 
exige mayor manipulación de la canal por opera-
rios e inspectores (5). 

En este estudio se evaluaron tres métodos de 
desinfección de canales: ácido láctico (AL), ácido 
peroxiacético (AP) e hipoclorito de sodio (HS), para 
determinar la eficacia en la eliminación de microor-
ganismos patógenos y su viabilidad económica. 

En el último censo realizado por el Instituto Na-
cional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos 
(Invima), en 2007, se mencionó que existían 1507 
plantas de beneficio de las especies bovinas y bufa-
linas, de las cuales 558 plantas regulares y 74 plan-
tas de régimen especial presentaron el plan gradual 
de cumplimiento, es decir, aproximadamente la 
mitad estaría dispuesta a cumplir con los requisitos 
sanitarios y de inocuidad del Decreto 1500 de 2007, 
que regía en ese momento. En esa norma se obliga 
a todas las plantas de beneficio a mejorar la calidad 
microbiológica regulando los límites máximos per-
mitidos para E. coli biotipo I y Salmonella spp. Por 
esta normativa surge la necesidad de implementar 
sistemas de eliminación de este tipo de microorga-
nismos, por lo que se recomienda la desinfección 
como herramienta complementaria en sistemas de 
gestión de inocuidad (6).

El objetivo de este estudio fue brindar una herra-
mienta para contribuir con la seguridad alimentaria 
y la disminución de las enfermedades originadas 
por alimentos, como complemento a la aplicación de 
las buenas prácticas de manufactura que deben estar 
implementadas antes y durante el proceso de ob-
tención del producto final (7).

Figura 1. Proceso de retiro de la piel de la canal
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Materiales y métodos

El muestreo se realizó dentro de las instalaciones 
de un frigorífico de Bogotá (Colombia), con cana-
les bovinas dentro del proceso de faenado. La fre-
cuencia de muestreo fue de siete días, alternando 
que fueran diferentes durante cada semana. Los 
tratamientos utilizados fueron ácido láctico (AL) 
a 0,5-0,9 %, método aprobado en Estados Unidos 
y en Australia por el U. S. Department of Agricul-
ture (USDA) y por el Food Safety and Inspection 
Service (FSIS) desde el 2004; ácido peroxiacético 
(AP), aprobado por el FSIS para la desinfección de 
canales desde el 2003, e hipoclorito de sodio (HS), 
aceptado como método de desinfección de canales 
por el FSIS en 1995. El número de muestras fue de 
78 canales en total: 26 para AL, 26 para AP y 26 
para HS. Para la aplicación de ácido láctico se utili-
zó una máquina dosificadora marca CHAD® y para 
los otros dos tratamientos se utilizó un aspersor de 
espalda manual. Para la manipulación de los des-
infectantes se tuvieron en cuenta las recomendacio-
nes de la ficha de seguridad de cada producto. En 
este estudio se trabajó con concentraciones bajas, 
dado a que se tuvieron en cuenta aspectos económi-
cos y posibles cambios sensoriales en las canales, 
tal como lo menciona Harris (8).

Para el muestreo se seleccionaron canales bovinas 
visualmente contaminadas durante el proceso de 
faenado, ya fuera con materia fecal o con conteni-
do gastrointestinal (figura 2). Después se aplicó 
el tratamiento durante aproximadamente veinte 
segundos (figura 3). Posteriormente la misma ca-
nal fue muestreada mediante frotis con esponja en el 
pecho, el brazo o la espalda. Las muestras fueron 
identificadas y transportadas al laboratorio para su 
análisis microbiológico. 

Para la determinación de Salmonella spp. se incuba-
ron las muestras por un periodo de 24 a 48 horas a 

35 ºC en Agar Xilosa, Lisina, Desoxicolato (XLD) 
y Hektoen; y para la determinación de E. coli se uti-
lizó la técnica por recuento en placa en Agar Eosina 
Azul de Metileno (EMB) (figura 3). El periodo de 
incubación fue de 18 a 24 horas a una temperatura 
de 35 °C a 37 °C, según lo descrito por Collins (9).

Para el análisis de los resultados, los datos cuantita-
tivos de los recuentos bacterianos fueron transfor-
mados de UFC/cm2 a Log (UFC/cm2). La determi-
nación de la eficacia se realizó mediante la fórmula: 
Eficacia de la reducción = (log10 UFC/cm2 antes 
del tratamiento) – (log10 UFC/cm2 después del 
tratamiento), según lo descrito por Graves (10). La 
comparación de la eficacia en la reducción de los 
tres tratamientos se determinó aplicando un análisis 
de varianza (Anova); se consideraron significati-
vos los efectos a p < 0,05. Para el tratamiento y aná-
lisis de datos se utilizó el programa SPSS, versión 17 
(2008). Finalmente, se calcularon los costos de cada 
tratamiento para determinar cuál era el más econó-
mico para implementar en la planta de beneficio.

Resultados

Para Salmonella spp., de las 26 muestras antes de ser 
aplicado cualquiera de los 3 desinfectantes, no se ob-
tuvieron resultados positivos, por lo que no fue 
posible determinar la eficiencia de desinfección. 
Los resultados de E. coli mostraron colonias en el 
medio EMB de centro grande, de color oscuro y 
verdes brillantes (figura 4).

Los resultados expresados log10 UFC/cm2 antes de 
aplicado el desinfectante para AL, AP y HS fueron 
1,12, 1,64 y 1,23 respectivamente. Después de apli-
cado el desinfectante los resultados para AL, AP y HS 
fueron 0,07, 0,26 y 0,21 respectivamente. En la figu-
ra 5, por medio de diagramas de cajas, se muestra el in-
tervalo de confianza que toma hacia arriba y hacia aba-
jo la reducción logarítmica de los tres desinfectantes.
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Figura 2. Identificación de canales contaminadas

Figura 3. Aplicación del desinfectante. A la izquierda: aspersor de espalda. A la derecha: gabinete de lavado de canales
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Figura 4. Resultados positivos para E. coli en medio de cultivo EMB

Fuente: Microbiólogos Asociados.

Figura 5. Intervalo de confianza de 95 % para el valor medio de la diferencia del logaritmo UFC para E. coli, 
antes y después de aplicados los desinfectantes
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Se realizó la comparación entre los tres desinfec-
tantes por medio del Anova, con una significancia 
del 0,074 (p ≤ 0,05). Se demuestra que no hay di-
ferencia entre los tratamientos y que los tres son 
eficaces en la desinfección de canales bovinas. 
Adicionalmente se realizó el test Kruskal-Wallis y 
se determinó que no existen diferencias entre los 
tratamientos, pues se obtuvo una significancia de 
0,073 (p ≤ 0,05). La distribución de las variables 
no es normal.

En cuanto a los resultados para Salmonella se de-
terminó que la incidencia en canales bovinas den-
tro de la planta de beneficio es del 0 %, debido a 
que ninguna de las 78 muestras predesinfección 
obtuvo resultados positivos, por lo que no fue po-
sible determinar la efectividad de los desinfectan-
tes frente a este agente bacteriano. 

Durante la fase experimental se manejaron el áci-
do láctico, el ácido peroxiacético y el hipoclorito de 
sodio. En la tabla 1 se resumen las ventajas y des-
ventajas que tienen estos desinfectantes. La ven-
taja que se destaca para los tres es la facilidad de 
aplicación por medio de la aspersión sobre la ca-

nal; como desventaja general está la falta de capa-
citación de los trabajadores en cuanto a las Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM). 

De igual manera, en el análisis de costo de los tra-
tamientos aplicados, donde se utilizó una bomba 
aspersora de espalda, que es fácil de utilizar, se aho-
rraron costos en instalación de maquinaria, de ade-
cuación de infraestructura y de mantenimiento; 
sin embargo, se requiere un operario que realice 
la aspersión. Para la aspersión de ácido láctico se uti-
lizó la máquina aspersora instalada previamente 
dentro del frigorífico. En este caso se monitorea la 
presión y el funcionamiento de las boquillas con el 
fin de asegurar una aspersión uniforme. 

En la tabla 2 se muestra el análisis de costos de los 
productos utilizados en este estudio. El hipoclori-
to de sodio es el que presenta menor costo por 
su baja dilución y precio de presentación; el áci-
do láctico es el segundo menor costo, con treinta 
pesos por litro. El ácido peroxiacético es el más 
costoso, pero no significa que no sea viable econó-
micamente, ya que 48,4 pesos por litro no es un 
precio alto para un desinfectante efectivo. 

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los desinfectantes usados

Desinfectante Tiempo de aplicación Ventajas Desventajas

Ácido láctico 20 ± 5 segundos por canal Mejora el color, fácil manejo, 
bajo costo

Pueden existir bacterias ácido-
resistentes

Ácido peroxiacético 20 ± 5 segundos por canal Se utiliza en concentraciones 
bajas; disminuye el costo

Tiene problemas por el olor irri-
tante. Requiere un lugar fresco 
para su almacenamiento 

Hipoclorito de sodio 20 ± 5 segundos por canal Concentraciones bajas Se inactiva fácilmente con ma-
teria orgánica

Tabla 2. Descripción de los costos de los desinfectantes utilizados

Desinfectante Nombre comercial Presentación
Precio por 

presentación 
(pesos)

Dosificación 
(ml por L de agua)

Precio litro 
(pesos)

Precio litro 
diluido 
(pesos)

Ácido láctico Ácido láctico 85 %   30 L 225.000 15,0 7500 75,0

Ácido peroxiacético Inpexx 200 ®   22 kg 1.519.975 0,7 69.090 48,4

Hipoclorito de sodio Hipoclorito de 
sodio13 % 250 kg 320.000 0,4 1280 0,51
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Discusión 

En primer lugar, el control de las buenas prácticas de 
manufactura y de otros procesos no es suficiente en 
la disminución de patógenos entéricos; por lo tanto; 
se propone la utilización de sistemas de desinfec-
ción como medios para la eliminación o reducción 
de aquellos (11). Dentro de los aspectos importan-
tes que tiene la producción de un alimento inocuo 
están el crear confianza al consumidor y la posibili-
dad de acceder a mercados extranjeros. La presen-
cia de microorganismos patógenos en alimentos es 
uno de los intereses de la salud pública, debido a su 
incremento en frecuencia, la población vulnerable y 
el impacto socioeconómico (12).

La aplicación de desinfectantes ha sido extensa-
mente estudiada en la reducción de bacterias en 
la superficie de canales. Muchos de estos sistemas 
han probado ser efectivos en el mejoramiento mi-
crobiológico y la calidad de las canales. En este es-
tudio se utilizaron tres desinfectantes bajo condi-
ciones del proceso de faenado, los cuales redujeron 
a niveles bajos o nulos la contaminación natural en la 
superficie de canales bovinas de E. coli. 

La contaminación visual en la superficie de la ca-
nal debe ser retirada por medio de cortes antes 
del lavado y refrigeración. Esta práctica se ha visto 
implementada con éxito como procedimiento re-
gular por el Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos en ese país (13). Por desgracia no 
interviene parte de la canal que visualmente no está 
contaminada, evitando la remoción de bacterias 
presentes; además, existe la posibilidad de transpor-
tar contaminación a otras áreas donde inicialmente 
no había (14). Castillo y cols. (15) compararon lava-
do con agua, corte con cuchillo con agua caliente y 
ácido láctico (2 %, 55 °C) y concluyó que la reduc-
ción logarítmica es mayor cuando se combinaba 
el corte con cuchillo y algún sistema de desinfec-

ción (ácido láctico [2 %] o agua caliente [95 °C]) 
para enterobacterias, bacterias mesofílicas aeróbi-
cas, coliformes totales y E. coli. Todas las canales, 
presenten o no contaminación visual, deben ser as-
persadas con un desinfectante. Castillo y cols. (15) 
compararon la aspiradora de vapor combinada con 
agua caliente (95 °C) y ácido láctico (2 %, 55 °C), 
y como resultado comprobó que la aspiradora de 
vapor, utilizada para la terminación de las canales, 
por sí misma, no reduce los niveles como los que 
se obtuvieron con agua caliente y ácido láctico. Los 
tratamientos combinados redujeron enterobacte-
rias, bacterias aeróbicas, coliformes totales y E. coli. 
hasta niveles de 1,0 log10 UFC/cm2.

Dentro de los estudios que demuestran la eficacia 
de estos desinfectantes, Castelo (16) comprueba, 
con cortes de cerdo, la efectividad del ácido láctico 
al 2 % durante 75 segundos a una temperatura de 
15 °C, disminuyendo las UFC de E. coli a niveles 
bajos de 0,11 UFC log10. Castillo y cols. (15) y 
Hardin y cols. (17) comprueban que el ácido lác-
tico al 2 % en carcasas bovinas reduce coliformes 
totales y E. coli a niveles aceptables; sin embargo, 
en este estudio se obtuvieron los mismos resulta-
dos utilizando una concentración baja, ayudando a 
minimizar los cambios sobre la canal y el consumo 
del producto por litro, y reduciendo costos. 

El uso del ácido peroxiacético a 200 ppm ha com-
probado ser efectivo por Ransom y cols. (18), quie-
nes obtuvieron resultados similares con 1,4 log10 
UFC/cm2 en 30 segundos utilizando el método 
de inmersión en piezas de carne. Por otro lado, 
King y cols. (19) obtuvieron por aspersión una 
reducción de 0,7 log10 UFC/cm2 y Ellebracht 
y cols. (20) consiguieron reducciones de 0,6 log 
UFC/cm2 para E. coli en carcasas. Estos resultados 
concuerdan con lo obtenido en este estudio debido 
a que en esta investigación se utilizó el método de as-
persión, con una duración de 20 ± 5 segundos, y se 
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obtuvieron resultados similares a los de inmersión. 
Esto comprobó que es un método fácil de imple-
mentar, con buenos resultados microbiológicos y 
de fácil acceso. 

El hipoclorito de sodio redujo las bacterias presen-
tes hasta 0,21 log UFC/cm2

, con una eficacia de 
1,01 log UFC/cm2. Cutter y Siragusa (21) reportan 
que el cloro no tiene una efectividad mayor a 1,3 
log UFC/cm2

, por la inactivación que tiene con la 
materia orgánica y debido a componentes ni-
trogenados asociados con carne roja. En cambio, 
Edwards y cols. (7) demuestran una efectividad de 
hasta los 2 log UFC/cm2 en canales bovinas. Las 
desventajas que presenta el hipoclorito de sodio ha-
cen que los otros dos desinfectantes sean más fac-
tibles y confiables en la implementación dentro de 
plantas de beneficio, aunque gracias a su bajo costo 
se convierte en una alternativa para la desinfección 
de canales. 

Las reducciones logarítmicas de agentes microbio-
lógicos varían entre los diferentes estudios y méto-
dos probados, ya que depende de la inoculación o 
el grado de contaminación inicial que se encuen-
tre en la superficie de las canales. Esto favorece a 
obtener datos significativos y amplias numeracio-
nes logarítmicas (22). 

La contaminación de Salmonella se puede presen-
tar desde la finca, en el proceso de sacrifico y faena-
do, durante la comercialización o en el momento de 
preparación de este tipo de alimentos en hogares y 
restaurantes. En el presente estudio ninguna canal 
bovina presentó Salmonella spp. Resultados simi-
lares se obtuvieron en Guatemala bajo una meto-
dología similar, donde se recolectaron 300 mues-
tras de pollo, cerdo y res, de las cuales tres fueron 
positivas a Salmonella procedentes de la carne de 
pollo (23). Investigaciones anteriores, como la rea-
lizada por Korsak y cols. (24) en Bélgica, también 

encontraron una baja prevalencia de Salmonella en 
240 canales bovinas. Resultados similares a los ob-
tenidos por Castro y cols. (25), quienes reportaron 
la presencia en un 11 % en canales bovinas en un 
matadero ubicado en México. Yánez  y cols. (26), 
en Montería, Córdoba, obtuvieron un caso positi-
vo en 55 canales bovinas (1,8 %). 

Conclusiones

Las prácticas de desinfección en canales bovinas 
deben ir en conjunto con procedimientos operati-
vos estandarizados de sanitización (POES), con las 
buenas prácticas de manufactura y con supervisión. 
La desinfección de canales presenta una oportuni-
dad en la reducción de microorganismos patógenos 
dando cumplimiento a la legislación y parámetros 
internos de la organización, prolongación de la vida 
media de la canal e inocuidad alimentaria. 

La aplicación de los desinfectantes por medio del 
aspersor de espalda presenta una alternativa eco-
nómica para la reducción de patógenos; se reco-
mienda su utilización en plantas de beneficio y 
plantas procesadoras de alimentos para extender la 
vida de las canales, garantizar la inocuidad alimen-
taria y la salud pública.

Antes de implementar algún sistema de desinfec-
ción se debe asegurar que este no produzca nin-
gún efecto sobre las características organolépticas 
de las canales o efectos adversos en la salud de los 
consumidores. Después debe ser probado para 
asegurar su funcionamiento bajo las condiciones 
de procesos de cada planta de beneficio o proce-
sadora de alimento. 
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