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RESUMEN

El sistema Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (Hazard Analisis and
Critical Control Point - HACCP), en la actualidad es ampliamente utilizado en la
industria alimentaria, por ser una metodologia que al identificar y evaluar riesgos
especificos, establece controles orientados a la prevencién, contribuyendo asi a
obtener un producto mas seguro para el consumidor. En la Republica Mexicana, por
la apertura del tratado de libre comercio, se ha permitido la importacion de carne a
mayor escala, lo cual no sucede con la exportacién, ya que para ello es necesario
cumplir entre otros aspectos con la produccion de alimentos inocuos obtenidos bajo
HACCP. A largo plazo se pretende que el Rastro Municipal de Guadalajara opere
con este sistema. Inicialmente se realizd un diagndstico de la situacion higiénico-
sanitaria del establecimiento, posteriormente se llevaron a cabo, la evaluacion
bacteriologica de canales y visceras bovinas y porcinas y mantas, asi como el
monitoreo de las temperaturas internas de canales bovinas en relacion con la
temperatura ambiental y humedad relativa en las camaras de refrigeracion, lo cual
sirvié para realizar el plan HACCP para ambas lineas de matanza. En la primera
etapa el 57.5 % y el 8.75 % de las muestras de canales porcinas y bovinas,
respectivamente, figuraron por arriba del valor maximo logio 5.3 UFC/cm? En la
segunda etapa, después de una serie de mejoras en higiene y operacion, ninguna
canal porcina, y solo una bovina despues del lavado, superaron dicho valor.
Estadisticamente hubo diferencias altamente significativas (p<0.01) para las canales
porcinas entre ambas etapas. En hlgado de porcino se presentd una carga
bacterlana entre 3.57 y 5.74 logio UFC/cm? y en estémago entre 3.51 y 5.98 logio
UFC/cm?. En bovmos los valores encontrados en higado fluctuaron entre 3.18 y 6.28
logio UFClcm? y en estdmago entre 3.74 y 7.17 logio UFClcm?® Los valores
observados en temperatura y humedad relativa (H.R.) en camaras de refrigeracion y
temperatura interna de canales refrigeradas, fueron variables, ninguna cumplié
permanentemente con los limites de 4 °C en camaras, 85-95% H.R. y 7 °C en canal.
Se presenta el documento del Plan HACCP, tanto para bovinos como para porcinos.
Ambas lineas de matanza trabajan actualmente bajo regulares condiciones de
sanidad y operacion, las mejoras de las condiciones generales del proceso influyen
en la disminucion de las cargas bacterianas, para lo cual es necesario establecer
programas de Buenas Practicas de Manufactura y Procedimientos Operativos
Estandar de Saneamiento, asi como de capacitacion de los operarios, lo anterior
servira de base para la implementacién del Plan HACCP aqui presentado.
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INTRODUCCION

La salud de los habitantes de un pais esta condicionada de manera importante
por la inocuidad de los alimentos con que son abastecidos
(SSA,0PS/OMS,1993). Dicha inocuidad, via los programas de proteccién de
alimentos, es competencia de la Salud Publica Veterinaria y sus actividades estan
dirigidas de manera especial a controlar y prevenir las enfermedades transmitidas por
alimentos (ETA), pero también a reducir la contaminacion e impedir el fraude en los
mismos, asi como a minimizar las pérdidas alimentarias (Palomino,1992).

En la actualidad, a pesar de los grandes adelantos tecnoldgicos aplicados en la
produccion, obtencidon y comercializacion de los alimentos, alun se registran
importantes pérdidas econémicas por el deterioro de éstos, asi como una elevada
incidencia de ETA, sobre todo en los paises en desarrollo, debido a las graves
deficiencias sanitarias existentes a lo largo de la cadena alimentaria. EI comin
denominador es la aplicacion de tecnologias inadecuadas y la falta de programas que
garanticen la inocuidad y calidad de los alimentos (Palomino,1992).

SITUACION DE LAS ETA EN MEXICO Y JALISCO

Las ETA son uno de los problemas de salud mas difundidos en el mundo y han
sido asociadas al manejo de los alimentos crudos (WHO,1995). El comportamiento de
algunas enfermedades que dan manifestaciones clinicas del aparato digestivo, nos
sefialan de manera objetiva, las condiciones de saneamiento basico de una
comunidad y refleja con claridad los conocimientos de la poblacion sobre los cuidados
que deben observar en el manejo de los alimentos (SSA,OPS/OMS, 1993).

No se conoce con exactitud la magnitud del problema de las ETA en el mundo,
los datos epidemiolégicos estan disponibles en un nimero limitado de paises, sin
embargo, solo un porcentaje minimo de los casos reales entra en las estadisticas y la
relacion entre la enfermedad y un alimento especifico es muy dificil de establecer
(SSA,0PS/OMS,1993; WHO,1995). En la mayoria de los paises en desarrollo, la
vigilancia de éstas enfermedades es pasiva y depende de la notificacion voluntaria
(SSA,OPS/OMS,1993).

Los principales factores determinantes de las ETA, estan relacionados con las
condiciones precarias en las diferentes fases de la cadena alimentaria (WHO, 1995).
En México, el canal endémico muestra un incremento en el numero de casos a partir
de mayo, alcanzando el pico maximo en los meses de julio y agosto, época que en el
pais se presentan aumento de temperatura y precipitaciones pluviales
(SSA,OPS/OMS,1993).

En el pais se presentan un promedio de 39 brotes anuales de ETA,
afectandose en promedio 40 personas por brote, la etiologia se precisa en el 79 % de
los brotes, siendo la mas importante de origen bacteriano, ya que representa el 42 %
del total de las notificaciones (SSA,OPS/OMS,1993). En el mundo la mayoria de los
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episodios de ETA son de naturaleza microbiana, en los cuales las bacterias juegan un
rol importante (WHO,1995).

Cabe hacer notar que dei 100 % de brotes conocidos, en el 21 % no se realiza
el diagndstico etiologico, y solo en el 38.4 % se identifica el alimento involucrado,
siendo el 24.6 % de origen animal, el 5.8 % se relaciona con barbacoa, carne de res,
de cerdo, chorizo longaniza y jamén. En el 61.6 % de los brotes se ignora el alimento
involucrado (SSA, OPS/OMS,1993).

En 1990, el 27.7 % del total de casos de enfermedades transmisibles fue de
ETA, siendo el 19.6 % de etiologia bacteriana. En el Sistema Nacional de Salud se
presentaron en 1992 como casos nuevos de enfermedad, 49,598 de intoxicacién
alimentaria bacteriana y 95,383 de paratifoideas y otras saimonelosis (INEGI, 1994).

A partir de la década de los 80's la tendencia de la mortalidad por ETA ha
disminuido considerablemente, sin embargo, es ascendente la tendencia de la
morbilidad. Uno de cada tres casos que se registran por el sistema ordinario de
notificacién obligatoria, corresponde a ETA (SSA, OPS/OMS, 1993).

Este tipo de enfermedad ocupa el 2° jJugar como causa de morbilidad en todos
los grupos de edad (SSA,OPS/OMS,1993). Las enfermedades infecciosas
intestinales ocuparon en 1997 en la Republica Mexicana el 14° lugar como causa de
mortalidad general (DGEI 1998). En Jalisco, las enfermedades infecciosas
intestinales fueron la causa de la muerte de 315 personas en 1997, de un total de 7
426 en el pais (SSA,2000).

A continuacion, se presentan los casos acumulados en la Republica Mexicana
hasta la semana 44, de enfermedades de notificacion semanal que pueden ser
transmitidas por el consumo de diversos alimentos contaminados (SSA,2000),

TOTAL 2000 TOTAL 1999

Enfermedades diarreicas agudas 5641 501 6 108 784
Fiebre tifoidea 7189 7 982
Paratifoidea y otras salmonelosis 81916 161 302
Shigelosis 31283 35 394
Intoxicacion alimentaria bacteriana 25 392 37632
Amebiasis intestinal 1189 240 1360 731
Ascariasis 302 538 372 150
Teniasis 996 2 889
Infecciones intestinales debidas a otros 4 151 242 4 339 320
organismos y las mal definidas

Hepatitis virica A 15793 16 098



En general en el estado de Jalisco se observa una disminucién en el niumero
de casos en todos los grupos de enfermedad aqui presentados (SSA, 2000), sin
embargo, los datos oficiales no especifican el alimento que se ingirid, razén por la
cual no debe descartarse que la carne posiblemente este involucrada, debido a que
las canales estan expuestos a una gran cantidad de microorganismos durante el
proceso de obtencion (WHO,1995).

2000 1999

Enfermedades diarreicas agudas 225 306 340 673

Fiebre tifoidea 293 285 CHJ ‘uu wA’a
Paratifoidea y-otras salmonelosis 2987 6 539 t,
Shigelosis 966 1 067 e
Intoxicacion alimentaria bacteriana 1625 2414 fJ

Amebiais intestinal 39 629 57949  [f

Ascariasis 5182 7 290 ""!]' B
Teniasis 79 184 R\ LIS
Infecciones intestinales debidas a otros 175 445 26 7584

organismos y las mal definidas ‘BIBLIOTECA CENTRAL
Hepatitis virica A 1084 1119

En el aspecto socioecondmico las ETA tienen particular importancia debido no
solo a los gastos por medicacién, sino a la incapacitacion para el trabajo o el cuidado
de la familia (que en promedio es de 7 dias/caso), ademas de que los portadores
asintomaticos pueden contaminar involuntariamente los alimentos o infectar a otras
personas (ICMSF,1988;SSA OPS/OMS,1993), e incluso a su influencia negativa en
la industria turistica. El impacto econdmico total de las ETA en 1990 en la Republica
Mexicana, se estimo en 261.1 millones de ddlares, cantidad que por si misma explica
la importancia de este tipo de enfermedades (SSA,OPS/OMS,1993).

Con el fin de reducir la contaminacién de los alimentos de origen animal y de
esta manera disminuir el riesgo de ETA para los humanos, deben aplicarse en las
diferentes etapas de la cadena alimentaria, tanto las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) como el sistema de Analisis de Riesgos y Control de Puntos
Criticos (Hazard Analysis and Critical Control Point, HACCP) (WHO,1995).

PROTECCION ALIMENTARIA Y EL SISTEMA HACCP

En afos recientes, han aumentado considerablemente en todo el mundo las
ETA, principalmente las provocadas por organismos entéricos, lo anterior hace
necesario un control mas eficaz, que utilice métodos de gestion de riesgos
concertados internacionalmente (FAQ,1997).



También, se han presentado importantes cambios en la tecnologia utilizada en
los rastros, desde los metodos de manejo en corrales y manejo postmortem hasta los
de insensibilizacion y tratamiento de las canaies, lo anterior con miras en operaciones
comerciales favorables, mediante el mejoramiento de la calidad de la carne. Sin
embargo, el mal uso de la tecnologia o el uso de tecnologias inadecuadas puede
provocar la comercializacion de un producto de mala calidad higiénico-sanitaria.

Tanto los alimentos de origen animal como los de origen vegetal, al ser
obtenidos, poseen una microflora inicial en la superficie o en su interior, lo cual, puede
provocar problemas microbioidgicos a causa de errores en los procedimientos de
manipulacién o procesado, permitiendo la supervivencia e incluso la proliferacion de
los microorganismeos por condiciones inadecuadas de tiempo, temperatura, humedad
relativa, pH, limpieza y desinfeccidon de equipos e instalaciones, etc. La deteccion
oportuna de dichos errores, su rapida correccién y prevencion son el principal objetivo
de sistemas como HACCP (ICMSF,1988).

Diversos organismos internacionales recomiendan, con el fin de lograr que las
poblaciones sean abastecidas con alimentos inocuos, la implementacién de
programas integrales de proteccién, con objetivos y metas precisos, basados en el
sistema HACCP y en la observancia de las normas alimentarias (ICMSF,1988 ;
Palomino,1992; Codex Alimentarius,1993; IMPHA (a y b),1996; FDA, 1997; FAQ,
1997).

El sistema HACCP se fundamenta en siete principios que permiten identificar y
evaluar riesgos especificos que puedan afectar adversamente la inocuidad del
producto alimenticio, en base a lo cual se establecen controles orientados hacia
medidas preventivas. Para lograr lo anterior, es indispensable realizar estudios tanto
en las materias primas como en los subproductos, asi como en los procesos
particulares de produccion y manejo a los que son sometidos dichos alimentos, y no
solo en el producto final como tradicionalmente se ha realizado (ICMSF,1988; Codex
Alimentarius,1993; FDA,1997).

La ausencia absoluta de riesgos constituye una meta inalcanzable, o cual
significa que los alimentos seran sanos e inocuos en relacion con un grado de riesgo
que la sociedad considera razonabie en el contexto dado y en comparacion con otros
riesgos presentes en la vida cotidiana. Aunque el analisis de riesgos podria aportar
informacién sobre los peligros potenciales y su control, es frecuente que esa
informacion no esté disponible y en consecuencia, las industrias se vean obligadas a
guiarse por su propio discernimiento (FAQO,1997).

HACCP es un sistema aplicable independientemente a cualquiera de las fases
de la cadena alimentaria, desde el productor primario hasta ei consumidor final. El
sistema es flexible y adaptable, no solo a las caracteristicas tan variables de cada
una de estas fases, sino también a los cambios en procedimientos de elaboraciéon, en
equipos e innovaciones tecnoldgicas (ICMSF,1988; Codex Alimentarius,1993;
FDA,1997).



Ventajas de la aplicacion del sistema HACCP BIBLIOTECA CENTRAL

Es recomendable la implementacion de HACCP en establecimientos de
alimentos porque es el mas efectivo sistema de prevencion y control para asegurar
que el producto alimenticio es inocuo. Al tener un programa que prevea y resuelva
problemas, no solo se facilitara la inspeccion sanitaria, sino que ya no se dependera
de las visitas periddicas de las autoridades, es decir, el propio establecimiento se
hace responsable para controlar este aspecto, como resultado de una continua
autoinspeccion (Codex Alimentarius, 1993; FDA,1997).

Cuando se utilizan técnicas convencionales de inspeccion, la autoridad solo
determina las condiciones durante el tiempo de inspeccién, mientras que al adoptar el
sistema HACCP, se pueden tomar en cuenta el presente y el pasado mediante el
acceso a los registros de monitorizacion de los puntos criticos de control (FDA,1997).

Lo anterior se traduce en el mayor aprovechamiento de los recursos
disponibles y en el fomento del comercio, tanto nacional como internacional, al
aumentar la confianza en la inocuidad de los alimentos (Codex Alimentarius, 1993).

Por otra parte, el HACCP es compatible con la aplicacion de sistemas de
control de calidad, como el ISO 9000, y es el método utilizado para controlar la
inocuidad de los alimentos en el marco de tales sistemas (Codex Alimentarius,1993),
ademas de ser norma en diversos paises como requisito de exportacion-importacion.

Prerrequisitos para implementar HACCP

Los prerrequisitos para cualquier programa HACCP son las buenas practicas
de manufactura (BPM) y los procedimientos operativos estandar de saneamiento
(POES)(Blaha,1997). Las BPM, son regulaciones publicadas por la FDA (1994) que
contienen los procedimientos minimos exigidos en el mercado internacional en lo
relativo a personal, infraestructura fisica (planos, manejo de desechos, operaciones
sanitarias), equipamiento (equipo y utensilios) y controles en la produccion. Los
POES han sido publicados como guia de referencia por la USDA/FSIS (1996 b) e
incluye los lineamientos generales para los procedimientos de higiene y desinfeccion
antes, durante y después de la jornada de trabajo en planta.

Incluso el programa HACCP mejor escrito puede no asegurar la inocuidad de
un alimento, si las BPM no son llevadas a cabo y el personal no es entrenado
apropiadamente. El cumplimiento de las BPM y el monitoreo de los POES son criticos
para la produccion de un producto seguro y deben ser la columna vertebral de
cualquier programa de inocuidad (Cortes, 1998).

Definiciones

Es indispensable para la comprension y adecuada aplicacion del sistema,
conocer el significado de los términos que en él se utilizan, los cuales se explican en
el Anexo 1.



PRINCIPIOS HACCP

HACCP se basa en 7 principios que han sido desarrolfados por el National
Advisory Committee on Microbioclogical Criteria for Foods (NACMCF), que explican el
proceso en detalle. Para preparar un plan HACCP efectivo, deben seguirse dichos
principios (FDA,1997).

PRINCIPIQ 1: ANALISIS DE RIESGOS

Identificar los posibles riesgos fisicos, quimicos o bioldgicos, asociados a la
fase de la cadena alimentaria en estudio. Evaluar la probabilidad de que se
produzcan dichos riesgos, asi como su severidad. Paralelamente, se realiza el listado
de las medidas preventivas para su control.

PRINCIPIQ 2: IDENTIFICAR PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

Determinar fos puntos, procedimientos o fases operacionales que pueden
controlarse para prevenir 0 eliminar riesgos, o bien, reducir al minimo la probabilidad
de que se produzcan (Puntos Criticos de Control (PCC)).

PRINCIPIO 3: ESTABLECER LIMITES CRITICOS PARA LAS MEDIDAS
PREVENTIVAS

Establecer los criterios que deben cumplirse para cada medida preventiva
asociada con un PCC, es decir, establecer los limites criticos que deberan alcanzarse
para asegurar que los PCC estén bajo control.

PRINCIPIO 4. ESTABLECER PROCEDIMIENTOS PARA MONITOREAR PCC

Estabiecer procedimientos de vigilancia para asegurar el control de los PCC
mediante ensayos u observaciones programados. Los registros obtenidos deben ser
continuos, exactos y usados posteriormente en los procedimientos de verificacién.

Los principales metodos de vigilancia para PCC, son:
- Qbservacién visual

- Valoracién sensorial

- Mediciones fisicas y quimicas

- Examenes microbioldgicos (ICMSF,1988)

PRINCIPIO 5: ESTABLECER MEDIDAS CORRECTIVAS

Establecer las medidas correctivas que habran de adoptarse cuando la
vigilancia indique que un determinado PCC, no esta bajo control.



PRINCIPIO 6: REALIZAR REGISTROS DOCUMENTALES

Establecer un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos y los
registros apropiados a estos principios y a su aplicacién. Los registros de calibracion
del equipo e instrumental, deben ser parte de la documentacion del plan HACCP.

PRINCIPIO 7: PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACION

Establecer procedimientos de verificacion, incluidos ensayos y procedimientos
complementarios, para comprobar que el sistema HACCP funciona eficazmente,
principalmente el cumplimiento de los limites criticos. Para llevar a cabo este
principio, se requiere haber implementado el Plan HACCP en el establecimiento.

-

LA APLICACION DEL SISTEMA HACCP EN LA INDUSTRIA DE LA CARNE

La aplicacion del sistema HACCP en la produccién de alimentos, fue iniciada
por la Compania Pillsbury a principios de la década de los 60°s, bajo el nombre
“Failure Mode Effect Analysis” con la cooperacion y participacion de la Administracion
Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA), los Laboratorios de la Armada y el
Grupo del Proyecto Laboratorio Espacial de la Fuerza Aérea, todos ellos de los
Estados Unidos de América. La aplicacion del sistema, produjo para el programa
espacial de los Estados Unidos, alimentos que se aproximaban al 100 % de estar
libres de patogenos bacterianos y virales, asi como de toxinas y otros peligros
quimicos o fisicos que pudieran causar enfermedad o dafo a los astronautas y
militares en funciones estratégicas (FDA,1997).

En afios posteriores, HACCP ha sido reconocido internacionalmente como un
sistema efectivo de control. El sistema ha sido objeto de analisis permanentes, como
parte de su flexibilidad, lo cual ha conducido a diversas modificaciones (FDA,1997).
Actualmente su aplicacion se ha hecho extensiva a todas las ramas de la industria de
los alimentos.

En junio de 1993, la Unién Europea (UE) emitio una directiva en la que se
establece que todas las empresas productoras de alimentos para consumo humano
(independientemente de la magnitud de la empresa), deben implementar un programa
efectivo de HACCP. A partir de enero de 1996 la UE opera bajo HACCP. A finales
del 96, el gobierno de los E.U.A. aprobd la ley que obliga la adopcién del sistema
HACCP para la industria carnica, la cual es conocida como “Mega Reg” (Smith, 1996)
y también se aplicara a todas las plantas extranjeras que exporten productos a
Estados Unidos, dicha ley tiene cuatro elementos principales :

1) Requiere que cada establecimiento desarrolle e implemente procedimientos
escritos de saneamiento.

2) Requiere muestreos microbiologicos regulares en los establecimientos de matanza
para verificar lo adecuado de los procesos de control para la prevencion y
remocion de contaminacion fecal y bacterias asociadas.
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3) Deben establecerse estandares para la reduccion de patdgenos, especificamente
para Salmonelfa, en los mataderos y en los establecimientos productores de carne
molida.

4) Requiere gue todos los establecimientos que procesen carne o aves, desarrollen e
implementen un sistema de controles preventivos, disefiado para asegurar la
inocuidad de sus productos , es decir, HACCP (USDA/F SIS, 1996 a).

La ley se aplicd inicialmente en las mayores plantas de procesamiento de
carne roja y de pollo, proyectandose que en un lapsc de 18 meses, el 75 % de las
industrias cubririan las normas HACCP. Las plantas pequefias tendrian 30 meses
para cubrir dichos requerimientos(USDA/F SIS, 1996 a).

Sin embargo, para que HACCP tenga éxito en esta industria, las empresas
deben tener buenas razones para adoptarlo y no solo porque sean obligados por el
Gobierno Federal (Smith, 1996).

En afios recientes han aparecido en los Estados Unidos, publicaciones que
presentan modelos HACCP genéricos para matanza de bovinos y porcinos
(AMIF,1994; IMPHA 1996 a,b), y de aves (AMIF,1994; Barron et al.,1996), ademas de
otras categorias de proceso (AMIF,1994). La Organizacion Mundial de la Salud
publico los lineamientos para la prevenciéon y control de la salmonelosis transmitida
por alimentos, a traves de la aplicacion del sistema HACCP (WHO,1985), en el cual
se da especial énfasis al proceso de obtencién de la carne. Dichos modelos, son solo
la base tedrica para la aplicacion de los planes HACCP particulares en rastros
especificos, es decir, el plan de un establecimiento no debe ser aplicado de manera
idéntica, en otro.

En la Repdblica Mexicana, las autoridades han publicado el manual de
aplicacion del andlisis de riesgos, identificacidn y control de puntos criticos
(S8SA,1993), y en relacién a productos especificos: Aplicacidén del analisis de riesgos,
identificacién y controi de puntos criticos en la elaboracion de productos carnicos
(SSA,1994 a) y la Norma Oficial Mexicana NOM-128-SSA1-1994. Bienes y servicios.
Aplicacién de un sistema de analisis de riesgos y control de puntos criticos en !a
planta industrial procesadora de productos de la pesca (SSA,1994 b), entre otros.

Escribir sobre HACCP implica hacer referencia a diversos aspectos que en la
literatura es imposible encontrar reunidos en la misma referencia, existen
publicaciones de estudios que forman o formaran parte de la aplicacion del sistema.

Setiabuhdi et al. (1997), estiman que es necesario hacer la diferenciacion entre
los procedimientos de higiene-desinfeccion y HACCP, los primeros se enfocan en el
medio ambiente alrededor del alimento para prevenir la contaminacion, mientras que
el foco de HACCP es el control de los riesgos intrinsecos de la materia alimenticia.

Blaha (1997), propone la implementacién de programas de seguridad
alimenticia desde la etapa de pre-cosecha hasta el consumidor final, usando el
sistema HACCP, como ia mejor herramienta para prevenir repercusiones negativas,



como enfermedades en 10s cerdos y ETA en 10s humanos por el consume de carne 0
productos de cerdo contaminados. Smith et al. (1997), proponen aigo similar para la
carne y productos de res ya que no existen en la actualidad PCC’s definidos
cientificamente, que permitan el monitoreo en las fases previas al sacrificio, de
microorganismos responsables de ETA.

Grandin (1996), ha estudiado los factores que impiden el movimiento de los
animales en los mataderos y que son causa de excitacidén, estrés o0 contusiones,
dichos factores son: el mal disefio de los chutes y corrales; falta de capacitacion de
los empleados; distracciones tales como reflejos luminosos en un piso mojado,
silbidos, ruidos chillantes o corrientes de aire; pisos desgastados; y animales de linea
genética que tiene temperamento excitable.

Schnell et al. (1995), mencionan que el depilado reduce evidentemente la
contaminacion visible en canales de bovino, pero no tiene un efecto importante en la
carga bacteriana. Gill et al. (1998) sugieren que es necesaria una valoracion objetiva
de los efectos microbiolégicos que el proceso de desuello tiene en las canales de
bovino para asegurar que el sistema HACCP opera para controlar la condicidn
microbiana de la canal.

De acuerdo a la investigacion de Rahkio y Korkeala (1996), hay correlacion
entre las practicas higiénicas de los trabajadores del rastro y el nivel de
contaminacion microbiotégica de las canales, a menor frecuencia de desinfeccion,
aumenta la contaminacién de la canal que en promedio llega a ser de 3.23 logs
UFC/cm?® en cerdos y 2.65 en reses. Existe una relacion entre la contaminacién
microbiana del aire (2.25 logye UFC/100 litros de aire) y de las canales con los
movimientos que realizan los trabajadores, por lo cual es importante separar las areas
limpias de las sucias para disminuir el nivel de contaminacién, de acuerdo a lo
sefalado por Rahkio y Korkeala (1997).

Biss y Hathaway (1995), sugieren que el uso de la contaminacién visible como
parametro para monitorear la higiene microbioldgica de las canales de borrego en un
PCC, debe ser tomado con precaucién, lo anterior resulta mas apropiado en un
monitorec antes de la matanza, ya que las mayores cargas bacterlanas son en
animales lanudos sucios que han sido lavados (4.63 logig UFClcm? ), en relacion a
aquellos rasurados, limpios y no lavados (3.93).

En el estudio conducido por Sofos et al. (1999), las condiciones de la planta
fueron el principal factor en variabilidad de la carga bacteriana en las muestras, aln
mas que el sitio de muestreo en la canal, lo cual sugiere segun los autores, que las
plantas deben examinar su disefio y operacion y hacer las modificaciones apropiadas
para reducir la contaminacion, tomando en cuenta las condiciones climaticas,
principalmente aquellas que operan bajo el sistema HACCP.

Galland (1997), menciona que entre las medidas de reduccidén del riesgo de
contaminacién que pueden aplicarse en un rastro, figuran el tratamiento de las
canales con agentes antimicrobianos, el despiece, el lavado, el chorro de vapor, el
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enfriamiento y la irradiacion con rayos gamma, estando ubicados cualquiera de ellos
dentro de un plan HACCP, para una mayor eficacia.

Nortije et al. (1990), han encontrado que los microorganismos que se
“desarrollan en la carne refrigerada, también se encuentran en diversas superficies del
matadero, principalmente Pseudomonas uno de los microorganismos causantes del
deterioro de este producto.

La aplicacion de HACCP tambien se ha extendido a las comidas rapidas
refrigeradas, sean las preparadas en los servicios de alimentos o las expendidas en
los supermercados y al igual que en la obtencién de la carne, HACCP ofrece el mayor
grado de seguridad en el alimento (Bryan,1990).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una relacién muy estrecha entre la deficiente calidad del agua y los

alimentos y la ocurrencia de enfermedades que se adquieren por via oral.
(SSA,OPS/OMS,1993)

La carne es uno de los alimentos frecuentemente asociados con casos 0
brotes de ETA en la Repubiica Mexicana. La disponibilidad per capita en 1999 de
carne de bovino fue de 16.35 kg/habitante/afio y de came de porcino de 13.12, de
acuerdo a datos de la SAGAR (2000).

En la zona metropolitana de Guadalajara (ZMG), El 96.8 % de la poblacidon
consume carne de res y el 41.1 %, carme de cerdo. (ITESO,1996)

Mas del 50 % de la carne que es consumida en la ZMG proviene del Rastro
Municipal de Guadalajara, mismo que tiene mas de 30 afios furicionando, en el
transcurso de los cuales ha recibido poco o nulo mantenimiento. La maquinaria y el
equipo con que cuenta se encuentran al final de su vida util, las camaras de
refrigeracion estan deterioradas en pisos y muros, hay indicios de fauna nociva, es
frecuente observar pricticas inadecuadas de los operarios y, en general, presenta
condiciones higiénico-sanitarias deficientes.

Cuando no existe control de los riesgos sanitarios en la fase de obtencién de
la carne, aunado a las caracteristicas propias de la composicién de este alimento, se
puede favorecer la proliferacion de microorganismos, mismos que pueden ser los
causantes de la alteracion del producto (y por lo tanto de la perdida del mismo), o
bien, de la aparicién de enfermedades en el consumidor.

Por otra parte, a raiz de la apertura por el Tratado de Libre Comercio (TLC), se
ha permitido {a importacion de carne a mayor escala, situacion que no sucede con la
exportacidn, ya que para ello es necesario cumplir, entre otros aspectos, con la
produccion de alimentos inocuos obtenidos bajo el sistema HACCP.
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JUSTIFICACION

La Universidad de Guadalajara y el H. Ayuntamiento de Guadalajara,
suscribieron en 1996 un convenio de participacion académica (mismo que ha sido
renovado en afos posteriores), para mejorar la situacion sanitaria del Rastro
Municipal de Guadalajara.

El presente trabajo de tesis se ha desarrollado en el marco de dicho convenio
y obedece a la necesidad existente en el rastro, de contar con una herramienta de
apoyo que permita en base a principios bien establecidos como los del sistema
HACCP, lograr el propdsito de obtener productos de éptima calidad higiénico-
sanitaria, como lo establece la NOM-009-ZO0O-1994 para los establecimientos de
sacrificio de animales de abasto, frigorificos e industrializadoras de productos y
subproductos carnicos (SAGAR, 1994 b).

En el rastro, nunca se han llevado a cabo controles laboratoriales, situacion
que hace poco objetivo el juicio que se tenga acerca del nivel actual que el mismo
presenta en cuanto a higiene y operacién, por lo que es indispensable realizar
registros sistematicos de parametros fisicos, quimicos o biolégicos y de
observaciones generales, orientados a conocer dichos aspectos, paralelamente
apoyados por programas de actualizacion y capacitacion dirigidos tanto a los
Médicos Veterinarios Zootecnistas Inspectores, como a los trabajadores del
establecimiento, respectivamente.

A largo plazo, la implementacion de dicho sistema, entre otros requerimientos,
puede permitir el cambio de categoria de Rastro Municipal a Rastro Tipo Inspeccion
Federal, con lo cual se tendria la posibilidad de realizar exportaciones.

BIBLIOTECA CENTRAL
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar el registro documental de cargas bacterianas y de parametros fisicos
para evaluar el nivel higiénico-sanitario del proceso de obtenciéon de carnes bovina y
porcina en el rastro municipal de Guadalajara, Jalisco, como base para ia
elaboracion del plan HACCP de dicho establecimiento.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Realizar la evaluacion bacteriologica de canales y visceras bovinas y porcinas,
y mantas.

2.- Monitorear temperaturas internas de canales de bovino en relacion con la
temperatura ambiental y humedad relativa en las camaras de refrigeracion.

3.- Elaborar el plan HACCP para el estabiecimiento.
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MATERIAL Y METODOS

El presente proyecto se desarrollo en las instalaciones del Rastro Municipal de
Guadalajara (en las lineas de matanza de bovinos y porcinos) y en la Seccion de
Microbiologia Alimentaria del Departamento de Salud Publica del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.

Iniciaimente se desarrolid una fase de diagndstico general de la situacion
sanitaria del rastro, la cual incluyé muestreos y observaciones generales, que
sirvieron como base para la posterior escritura del plan HACCP en ambas lineas de
matanza de dicho establecimiento.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA METODOLOGIA

DIAGNOSTICO GENERAL DE LA SITUACION
HIGIENICO-SANITARIA DEL RASTRO

I
I I

LINEA DE MATANZA DE PORCINOS LINEA DE MATANZA DE BOVINOS
= TIEMPO DE DURACION DE UN TIEMPO OE DURACION DE UN
ANIMAL EN LA LINEA ANIMAL EN LA LINEA
TEMPERATURA DEL AGUA EN EL EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES
TANQUE DE ESCALDADO DE FAENADO
BMA EN CANALES ETAPA 1
a BMA EN AGUA DE ESCALDADO (ESTUDIO PREVIO)
| BMA EN CANALES ETAPA 1 BMA EN CANALES ETAPA 2
(ESTUDIO PREVIO) (ESTUDIO POSTERIOR)

BMA EN CANALES ETAPA 2
B (ESTUDIO POSTERIOR) BMA EN HIGADO Y ESTOMAGO
- BMA EN HIGADO Y ESTOMAGO BMA EN MANTA

BMA Y PSICROTROFAS EN CANALES
ELABORACION DEL PLAN HACCP REFRIGERADAS
PARA CADA LINEA DE MATANZA |—
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
EN CAMARAS DE FRIGERACION
(FASES | Y I
BMA =BACTERIAS MESOFILAS AERCBIAS
TEMPERATURA INTERNA EN CANALES

REFRIGERADAS (FASESIY i)




LINEA DE MATANZA DE PORCINOS
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1) TIEMPO DE DURACION DE UN ANIMAL EN LA LINEA DE MATANZA

Con el fin de conocer la velocidad de ia linea de matanza, se realizaron 100
registros en dias diferentes, del tiempo que un animal previamente identificado,
permanece en cada una de las fases del proceso. Obteniéndose el tiempo promedio
en cada fase y el tiempo total promedio desde que el animal ingresa a la sala de
matanza, hasta que es colocado en los andenes de carga.

2) TEMPERATURA DEL AGUA EN EL TANQUE DE ESCALDADO

ETAPA NUMERO DE

REGISTROS
E | = MARZO A NOVIEMBRE DE 1990 11
E i = MARZO DE 1991 A ENERO DE 1992 21
E Hi = JULIO DE 1996 A DICIEMBRE DE 1998 39

Se introdujo un termémetro de mercurio (-20 a 110 °C) directamente al agua
del tanque de escaldado, durante el tiempo suficiente para la estabilizacion de la
lectura, la cual se realizé siempre después de iniciada la matanza.

3) ANALISIS BACTERIOLOGICOS

NUMERO DE
LUGAR Y METODOQ DE MUESTREC MUESTRAS ANALISIS EFECTUADQ
Agua del tanque de escaldado (250 ml) 37 Bacterias mesdfilas aerdbias / mi
ESTUDIO PREVIO A LAS MEJORAS SANITARIAS (ETAPA 1)
Frotacién de superficie exterior de la canal, 80 Bacterias mesofias aer6bias/ cm?
posterior a su lavade (100 cm?)
ESTUDIO POSTERIOR A LAS MEJORAS SANITARIAS (ETAPA 2) 39 Baclerlas mes6iilas aerébias / cm?

A) Frotacién de superficie exterior de la canal, previo
a su lavado (100 cm

B) Frotacion de superficie exterior de la misma
canal, posterior a su lavado (100 cm®)

39

C) Fratacién de superficie de higado, posterior a su
Lavado (25 cm

D) Frotacién de superficie exterior de estémago,
posterior a su lavado (25 ¢m?)

37

35

Bacterias mesofilas aerébias / cm?
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LINEA DE MATANZA DE BOVINOS

1) TIEMPO DE DURACION DE UN ANIMAL EN LA LINEA DE MATANZA

Con el fin de conocer la velocidad de la linea de matanza, se realizaron 100
registros en dias diferentes, del tiempo que un animal previamente identificado,
permanece en cada una de las fases del proceso. Obteniéndose el tiempo promedio
en cada fase y el tiempo total promedio desde que el animal ingresa a la saia de
matanza, hasta antes de entrar a la camara frigorifica.

2) EFICIENCIA DE LAS OPERACIONES DE FAENADO

En 2 000 canales inmediatamente antes del lavado, se examinaron las
deficiencias en el terminado y {a contaminacion visible, misma que se clasificé en:
grasa y/o aceite, contenido gastrointestinal y otro tipo de contaminacidn (en este se
incluye cualquier contaminacidn que no entre en las otras dos categorias).

REGION TIPO DE CONTAMINACION TIPO DE DEFICIENCIA
EN EL TERMINADO

PIERNA A) GRASA YO ACEITE A) MAL DESUELLO

B) OTRO TIPO DE B) CORTES NO DESEADOS

CONTAMINACION
CORVEJON GRASA YIO ACEITE MAL DESUELLO
FLANGCOS OTRO TIPG DE CONTAMINACION
ESTERNON A) CONTENIDO
. GASTROINTESTINAL

B} OTRO TIPC DE CONTAMINACION

MIEMBRO ANTERIOR DERECHO OTRO TIPO DE CONTAMINACION

MIEMBRO ANTERICR IZQUIERDO OTRO TIPO DE CONTAMINACION

CAVIDAD ABDOMINAL CONTENIDO GASTROINTESTINAL

CAVIDAD TORACICA CONTENIDO GASTROINTESTINAL

CUELLO CONTENIDO GASTROINTESTINAL

MIEMBROS ANTERIORES CONTENIDO GASTROINTESTINAL AMAL DESUELLO

B)PRESENCIA

COLA PRESENCIA
MIEMBROS POSTERIORES PRESENCIA
VEJIGA PRESENCIA

VESICULA APERTURA BENTRO DE CAVIDAD




3) ANALISIS BACTERIOLOGICOS

NUMERO DE
LUGAR ¥ METODO DE MUESTR EQ MUESTRAS ANALISIS EFECTUADO

ESTUDIO PREVIC A LAS MEJORAS SANITARIAS (ETAPA 1)
Frotacién de superficie exterior de la canal, posterior a su lavado 80 Bacterias mesdfilas aerébias f cm’
(125 em?)
ESTUDIO POSTERIOR A LAS MEJORAS SANITARIAS (ETAPA 2} a8 Bacterias mesdfilas aerdbias / o’
A} Frotacién de superficie exterior de la canal, previo a su lavado (100

cm?) 38
B) Frotacion de superficie exterior de la misma Canal, posterior

a su lavado (100 cm®)
C) Frotacién de superficie de higado, posterior a su lavado (25 cm?) 16 Bacterias mesdfilas aerdbias / cm’
D}  Frotacién de superficie exterior de estémago,

posterior a su lavado (100 cm?) 39
E) Frotacién de superficie de la manta, posterior a su lavado 49 Bacterias mestfilas aerdbias f cm?

{100 cm?)
F) Frotacion de superficie de la canal refrigerada (100 cm?) 78 Bacterias meséfilas aerdbias / cm®

Bacterias paicrétrofas f em?
39

4) MEDICION DE PARAMETROS FISICOS EN LAS CAMARAS DE
REFRIGERACION

FASE |

Comprende los registros realizados antes de la reparacién de las camaras de
refrigeracién.

A) Camaras de Refrigeracidn

Se efectud el siguiente nimero de registros:

CAMARAS
PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
TEMPERATURA 19 20 20 20 17 17 20 133

HUMEDAD RELATYIVA 19 20 20 20 16 17 19 13t
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Las lecturas se realizaron en la parte anterior, a la altura media de cada una de
las camaras (figura 1), utilizando un monitor digital de temperatura, humedad y punto
de rocio, modelo TH550, de la marca Dickson® (Especificaciones en Anexo 2).

B) Canales Refrigeradas

- Se efectud el siguiente numero de registros:

CAMARAS
PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 | TotaL |
; A
TEMPERATURA 139 | 184 | 182 | 186 | 118 | 104 154 | 1007 [PBLIOTECAC
INTERNA

Se empleé un termémetro digital, modelo Hi-9061, de la marca Hanna
Instrument® (Especificaciones en Anexo 2), con una bayoneta de 10 cm de longitud,
la cual se introdujo totalmente al musculo de la regién del brazuelo (Figura 2) para
realizar la medicion, en canales con 20-24 h de refrigeracion.

FASE I

Comprende los registros realizados después de la reparacion de las camaras
1,2,5 y 6, y nuevos registros antes de la reparacion de las camaras 3,4y 7.

A) Camaras de Refrigeracion

Las camaras se dividieron en tres secciones (figura 1). Se efectuaron 6 registros
de temperatura y 6 de humedad relativa por seccion en cada una de las camaras. En
total 126 registros de temperatura y 126 de humedad relativa. Las lecturas se
realizaron de la misma manera y con el mismo equipo que en la Fase |.

B) Canales Refrigeradas

Se llevd a cabo la medicion de temperatura interna de 35 canales por camara,
cada una de ellas se identificd individualmente, registrandose los siguientes datos:

1.- Temperatura inicial (tomada en el brazuelo como referencia, antes de
ingresar a la camara)

2.- Temperatura entre las 9 y 11 horas de refrigeracion (T1)

3.- Temperatura entre las 20 y 22 horas de refrigeracion (T2)



19

Para los datos relacionadas con los puntos 2 y 3, la canal fue dividida en tres
secciones (figura 2), en cada una de las cuales se midid la temperatura. Las lecturas
se realizaron de la misma manera y con el mismo equipo que en la Fase |.

Total de datos registrados:

Temperatura inicial = 245
T1 (9-11 horas de refrigeracion) = 735
T2 (20-22 horas de refrigeracion) = 735

DESCRIPCION DE LA TOMA DE MUESTRAS
Toma de muestras por frotacién de superficie

Se aplicd la técnica de frotacidon con un hisopo de algodén humedecido en
caldo Eeptona al 0.1 % (APHA, 1992), sobre el area delimitada por una plantilla de
25 cm®. Los hisopos se transportaron en tubos individuales con 10 mi de la solucidn
referida y en hielera con refrigerante. En la Etapa 2 {(en canales bovinas y porcinas),
se emplearon dos hisopos y 15 mi de la solucién de transporte.

En las canales bovinas de |a Etapa 1, se muestrearon 25 cm? en cada una de
las siguientes regiones: pierna, abdomen (cercano a la linea de evisceracién), lomo,
extremidad anterior y cuello. En las canales porcmas de ambas Etapas y en canales
bovinas de la Etapa 2, se muestrearon 25 cm® en cada una de las regiones
mencionadas, a excepcién del lomo.

En estdmagos de bovinos y mantas se muestrearon cuatro lugares distantes
(25 cm? clu), en higado de bovino e higado y estdmago de porcino se muestrearon 25
cm?, todos sin localizacion especifica.

Toma de muestras de agua
Las muestras de agua de escaldado se tomaron siempre después de iniciada

la matanza. El procedimiento para la toma de muestras se realizé de acuerdo a la
metodologia establecida por la APHA (1992).

ANALISIS BACTERIOLOGICO

Todas las muestras fueron transportadas al laboratorio en hielera con
refrigerante, para ser procesadas en un lapso no mayor a 1 1/2 horas de haber sido
obtenidas.
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BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS (BMA)

Cada uno de los tubos conteniendo los hisopos fueron agitados manualmente,
mediante 50 movimientos en un arco de 15 cm completados en 10 seg, con un
intervalo entre el mezclado y la remocién de la alicuota no mayor de 3 min, para
posteriormente realizar diluciones decimales en caldo peptona al 0.1 %, a partir de
cada una de las tres ultimas diluciones se inoculé 1 ml de muestra en cajas de Petri a
las que se agregd 15 ml de agar para métodos estandar (Bioxon®), fundido y
mantenido a 44-46°C, mismas que se incubaron a 35°C durante 48 h, se realizd el
conteo del crecimiento en cada placa, utilizando un cuenta colonias (APHA, 1992).

BACTERIAS PSICROTROFAS (BP)

Se utilizd el mismo método que para las BMA, incubandose las placas a 7°C /
10 dias (APHA, 1992).

FORMULA PARA LA OBTENCION DEL RESULTADO FINAL ,\\ :
CUENTAEN FACTOR DE PARA MUESTRAS DE
PLACA  x DILUCION = UFC/m AGUA 4
l‘.
i
VOLUMEN DEL e
UFC*/ml X  MEDIO DE i
m TRANSPORTE PARA MUESTRAS POR | BIRLIDTECA L
UFC / cm? FROTACION DE
N° DE sz . SUPERFICIE
MUESTREADOS

UFC = UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS

El nimero de UFC, se convirti6 a logaritmo base 10 (log1o) para la construccion
de las graficas, de los cuales se obtuvieron la probabilidad estimada (ICMSF, 1982) y
la amplitud (extension de la distribucion), los valores fueron sometidos al analisis
estadistico de varianza completamente aleatorio y en el caso de diferencias entre

promedios, se aplicd la prueba multiple de Duncan a un nivel de significancia de 0.05
(Wayne, 1990).
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ELABORACION DEL PLAN HACCP

La elaboracion del Plan HACCP, se realizb en base a la metodologia
establecida por la NACMSF y siguiendo las recomendaciones de diversos organismos
internacionales. (Codex Alimentarius,1993; AMIF,1984; IMPHA (a y b), 1996,
FDA 1997)

Pasos para la aplicacion del sistema (figura 3):

1.- FORMACION DE UN EQUIPO DE HACCP

Se formd un equipo multidisciplinario con conocimientos especificos y la
competencia técnica adecuados al producto.

2.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO

1.- Datos del establecimiento (nombre, sacrificio | 5.- ; Como va a ser utilizado?
semanal promedio, dias de matanza)

2.- Nombre del tipo de proceso 6.- Vida de anaquel ;a que temperatura?
3.- Nombre comun del producto 7.- Tipo de venta
4.- Composicién del producto 8.- Control gspeciai en la distribucién

3.- ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

Se analizé cada fase dentro del proceso de obtencion de ambos tipos de

carne, integrandose todas las fases de cada linea de matanza para elaborar los dos
diagramas de flujo.

4.- VERIFICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Se comprobo la exactitud de los diagramas de flujo, comparandolos con los
procesos en todas sus fases y momentos, haciendo las correcciones cuando asi
procedia.
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Se construyd una tabla para cada etapa del proceso de obtencién en ambas
lineas de matanza, en la cual se realizé el vaciado de los datos correspondientes a
cada uno de los principios 1 al 5.

ETAPA:

RIESGOS MEDIDAS | PC | LIMITES | PROCEDIMIENTOS | MEDIDAS
IDENTIFICADOS | PREVENTIVAS [PCC! CRITICOS: DE VIGILANCIA - | CORRECTIVAS

5.-  PRINCIPIO 1 '
ENUMERACION DE TODOS LOS RIESGOS ASOCIADOS CON CADA FASE
DEL PROCESO Y DE MEDIDAS PREVENTIVAS PARA EL CONTROL DE
DICHOS RIESGOS '

Se enumeraron ios riesgos biologicos, quimicos o fisicos que pudieran afectar
la inocuidad del producto en cada fase, evaluando la probabilidad de su ocurrencia y
la severidad o magnitud del dafo, describiendo posteriormente las medidas
preventivas aplicables en cada caso.

De acuerdo a la metodologia HACCP, solo deberian tomarse en cuenta
aquellos riesgos cuya eliminacion o reduccidon hasta niveles aceptables (por la
importancia de su naturaleza) sean esenciales para la inocuidad de la carne. Sin
embargo, en el presente estudio y debido a la particular situacion sanitaria del rastro,
se incluyeron en el plan HACCP todos los riesgos detectados, asi como sus
respectivas medidas preventivas.

También se tomaron en cuenta factores tales como higiene del equipo, higiene
de los empleados, procedimientos de higienizacién y manejo del operario.

6.-  PRINCIPIO 2
APLICACION DE LA SECUENCIA DE DECISIONES EN CADA FASE PARA
DETERMINAR LOS PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PCC)

La aplicacidbn de la secuencia de decisiones (figura 4), permitic
determinar si la fase es un PCC para los riesgos identificados. Una vez identificados
los PCC, estos se sefialaron directamente en el diagrama de flujo respectivo.

El sistema refiere que solo se mencionen en el plan HACCP los PCC, por la
misma razén que en el punto 5, se incluyeron también los puntos de control (PC), es
decir, aquellos que no ponen en peligro la inocuidad de la carne.
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7.-  PRINCIPIO 3 ]
ESTABLECIMIENTO DE LIMITES CRITICOS PARA CADA PCC

Se especificaron limites criticos para cada medida preventiva relacionada con
un PCC, en base a normas nacionales, internacionales ¢ a la literatura especializada.

En los casos correspondientes se establecio mas de un limite critico. Los
criterios aplicados, segun el PCC, fueron en base a temperatura, humedad relativa,
carga bacteriana, organismos coliformes totales, pH y cloro residual, asi como
criterios de inspeccion visual.

8.- PRINCIPIO 4 -
ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE VIGILANCIA PARA CADA PCC

Se determiné la secuencia planeada de mediciones u observaciones de
acuerdo a cada PCC para valorar si estan bajo control en relacion a sus limites
criticos.

9.- PRINCIPIO §
ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS

Con el fin de subsanar las desviaciones que pudieran producirse o la tendencia
hacia la pérdida de control en un PCC, se formularon medidas correctivas para cada
PCC.

10.- PRINCIPIO 6
ESTABLECIMIENTO DE UN SISTEMA DE REGISTRQO Y DOCUMENTACION

Se conformd para cada una de las lineas de matanza, con la descripcion del
producto, el diagrama de flujo, y el plan HACCP escrito, el cual incluye para cada
etapa del proceso, los riesgos identificados, medidas preventivas, PC o PCC, limites
criticos, procedimientos de vigilancia y medidas correctivas. lgualmente incluye los
resultados de los estudios previos a la elaboracién del Plan HACCP. Los formatos
correspondientes a los diferentes registros, se elaboraron de manera preliminar y
posteriormente se redisefiaran, razon por la cual no son incluidos como parte de los
resultados de este estudio.



7 i
H b
|
'!‘
1
i 5
£ 1
/ !
i §
s i3 H
{ H
i 3
/ §
;
T 1
i i
t
i i
s / v

B & i i
: = 3
i ;
s 1 El
1 14 h

pOSTERIOR

/

CENTRAL

/

ANTER&OR

ve



FIGURA 2. SECCIONES EN LAS QUE SE DIVIDIERON LAS CANALES
BOVINAS PARA EL REGISTRO DE LA TEMPERATURA

INTERNA

POSTERIOR
F-l
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F-i
F-u

F-1 FASE UNO
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FIGURA 3. DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA HACCP

FORMACION DEL EQUIPO HACCP

DESCRIPCION DEL PRODUCTO - ~INSPECCION VISUAL -
FLUJOGRAMA DEL PROCESO
1 IDENTIFICACION DE RIESGOS
Y MEDIDAS PREVENTIVAS
2 DETERMINACION DE PUNTOS

CRITICOS DE CONTROL. (PCC)

3 ESTABLECIMIENTO DE LIMITES
CRITICOS PARA CADA PCC

4 SISTEMA DE VIGILANCIA | mesisTrooe
PARA CADA PCC OBSERVACIONES Y DE
1 PARAMETROS FISICOS,
QUIMICOS Y BIOLOGICOS
5 ESTABLECIMIENTO DE
MEDIDAS CORRECTIVAS
6 SISTEMA DE REGISTRO
Y DOCUMENTACION REVISION DELOS
. REGISTROS E 5
IMPLEMENTACION DE
7 PROCEDIMIENTOS DE NUEVOS MONITOREOS
VERIFICACION




FIGURA 4. SECUENCIA DE DECISIONES

P1 | ¢(EXISTEN MEDIDAS PREVENTIVAS < MODIFICAR = LA FASE,
PARA EL RIESGO IDENTIFICADO? ~ PROCESO O PRODUCTO
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¢SE NECESITA CONTROL EN ESTA FASE
POR RAZONES DE INOCCUIDAD?

|

NO » NOESUNPCC
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;
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|

P3 L PODRIA: PRODUCIRSE 'UNA® CONTAMINACION CON
.RIESGOS IDENTIFICADOS SUPERIOR.?A‘ LOS: NIVELES:
“ACEPTABLES, 1O~ PODR(AN 'ESTOS : AUMENTAR /A’
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b 4
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* PASAR AL SIGUENTE RIESGO {DENTIFICADO EN EL PROCESO DESCRITO

FUENTE: Codex Alimentarius,1993.
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RESULTADOS

LINEA DE MATANZA DE PORCINOS

1) TIEMPO DE DURACION DE UN ANIMAL EN LA LINEA DE MATANZA

El tiempo promedio desde la insensibilizacion hasta el anden de carga es en
promedio 21:78 min, la etapa del terminado es en la que permanece mayor tiempo
(6:47), (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tiempo promedio de duracién de un cerdo en cada etapa de la
linea de matanza

ETAPA TIEMPO PROMEDIO
INSENSIBILIZACION 00:05
DESANGRADO 03.00
ESCALDADO 05:00
DEPILADO 00:17
GAMBRELEADO 00:18
CHAMUSCADO/PULIDO 00:50
TERMINADO 06:47
EVISCERADO 01:30
LAVADO 00:45
INSPECCION postmortern 00:45
TRANSITO AL ANDEN DE CARGA 02:30

TOTAL 21:78 min

2) TEMPERATURA DEL AGUA DE ESCALDADO
En la Grafica 1, se muestra la temperatura del agua de escaldado que en la

tercer etapa de los registros de este parametro ha alcanzado en promedio los 61.25
°C, de los cuales dos (11.76 %) figuran por arriba del limite de 60 °C.

3) ANALISIS BACTERIOLOGICOS
A) CARGA BACTERIANA EN AGUA DE ESCALDADO

Presenta una extension de fa distribucién de 3.18, con un minimo de 3.77 y un
maximo de 6.95 log UFC / ml (Gréfica 2).
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B) CARGA BACTERIANA (BMA ) EN CANAL, ETAPA |

Esta etapa comprendié los andlisis realizados antes de la implementacién del
programa de mejoras sanitarias, operativas y de capacitacion.

De las 80 muestras analizadas, 46 (57.5 %) superan el limite de log 5.3, con
un rango entre 1.9x10* y 1.4x10” UFC/cm? (Gréfica 3), con una extension de la
distribucion de 2.35 y ubicandose el 56.25 % de los valores entre 5 — 5.9 log 1o
UFC/cm? (Cuadro 2).

Cuadro 2. Probabilidad estimada de los recuentos de BMA en la etapa |.
Logqe UFClem®
ESPECIE ‘ EXTENSION
2 3 4 5 6 7 DE LA
DISTRIBUCION
PORCINOS — — 25 .562 175 012 2.86

C) CARGA BACTERIANA (BMA) EN CANAL ANTES Y DESPUES DEL
LAVADO, ETAPA I

Esta etapa comprendid los andiisis realizados después de la implementacion
del programa de mejoras sanitarias, operativas y de capacitacién.

La probabilidad estimada indica que en canales porcinas después del lavado

el 64.1 % de los valores se situ entre 4 — 4.9 logio UFC/cm? (Cuadro 3), y ninguna
por arriba del limite (Grafica 3).

Cuadro 3. Probabilidad estimada de los recuentos de BMA en la etapa |l.

Logig UFClecm*
EXTENSION
ETAPA 2 3 4 5 DE LA
DISTRIBUCION
PRE-LAVADO 0266 1025 718 1538 279
POST-LAVADO - 2307 641 1282 1.62

El analisis estadistico muestra diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre la primera y segunda etapas, pero no asi en la etapa |l antes y después del
lavado (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Analisis estadistico para determinar significancia entre cargas
bacterianas (X del logis UFClcm?).

ESPECIE 1ra. 2da. PRE- POST-
ETAPA' ETAPA! LAVADO®  LAVADO?
PORCINO 5.46 434 w 451 4.34 NS

1 = Comprende datos después del lavado final
2 = Comprende datos de la segunda etapa
NS = p>0.05

** = p<0.01

D) CARGA BACTERIANA (BMA) EN HIGADO Y ESTOMAGO

En higado, la carga bacteriana presenté un minimo de 3.57 y un maximo de
5.74 logio UFClcm? (extensién de la distribucién 2.17). Al tomar como referencia el
valor maximo 5.3 (establecido para came fresca), 6 de las muestras figuran por
arriba del mismo (Grafica 4).

En estomago, la carga bacteriana minima fue de 3.51 y la maxima de 5.98
logio UFClcm? (extensién de la distribucion 2.47). De acuerdo al mismo limite, 3
muestras lo superan (Grafica 4).
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GRAFICA 1. Promedios de la temperatura (°C) que presento el agua del tanque
de escaldado de cerdos en tres diferentes etapas. La temperatura adecuada de
acuerdo a la ICMSF es de 80 °C.

UFC / ml (fog 1)

MUESTRAS |  ®MESOFILOS AEROBIOS /mi |

GRAFICA 2. Dispersién de la carga bacteriana (mesdéfilos aerobios) en el agua de
escaldado de cerdos. El valor minimo encontrado fue de 3.77 y el maximo de 6.95
log1o UFC/mt. No existen limites establecidos para este tipo de agua.
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GRAFICA 3. Dispersion de la carga bacteriana (logis UFC/cm?) en la superficie
de canales porcinas. Se presentaron diferencias altamente significativas entre las
canales lavadas de las etapas | (5.46) y Il (4.34) (p>0.01), mas no entre las
canales de la segunda etapa antes (4.51) y después (4.34) de ser lavadas
{p<0.05). La Secretaria de Salud sugiere el limite de 5.3 para carne fresca.
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GRAFICA 4. Dispersion de la cuenta estandar en placa (logio UFC/cm?) a partir
de la superficie de higado {(minima:3.57; maxima:5.74) y estébmago (minima:3.51;
maxima:5.98) de cerdo. No existen timites establecidos para este tipo de muestras.
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LINEA DE MATANZA DE BOVINOS
1) TIEMPO DE DURACION DE UN ANIMAL EN LA LINEA DE MATANZA

El tiempo promedio desde la insensibilizacion hasta la llegada a las camaras
de refrigeracion es de 33:30 minutos, la etapa en la que permanece mas tiempo es el
desuello (6:20 min), (Cuadro 5).

Cuadro 5. Tiempo promedio de duracion de una res en cada etapa de la
linea de matanza

ETAPA TIEMPO PROMEDIO

INSENSIBILIZACION " 00:10

DESANGRADO 02:00

SEPARACION DE CABEZA Y PATAS 02:30

DESUELLO 06:20

EVISCERACION 05:00

DIVISION DE LA CANAL 02:30 CE{*{‘&:@J Jﬁ
LAVADO 1 03:00 s
TRANSITO A PLANTA BAJA 02:00

LAVADO 2 05:00

ENMANTADO 03:00

TRANSITO A REFRIGERACION 02:00

TOTAL 33:30 min

BIBLIOTECA CENT
2) EFICIENCIA EN LAS OPERACIONES DE FAENADO

En el Cuadro 6 se presentan los porcentajes de eficiencia en las operaciones
de faenado, siendo la deficiencia mas frecuente en el terminado los cortes no
deseados en pierna (63.2 %) y el mas alto porcentaje de contaminacion (100 %), en
el miembro anterior izquierdo.

3) ANALISIS BACTERIOLOGICOS
A) CARGA BACTERIANA (BMA) EN CANAL, ETAPA |

Esta etapa comprendio los andlisis realizados antes de la implementacion del
programa de mejoras sanitarias, operativas y de capacitacion.

De las 80 muestras anahzadas 7 (8.75 %) superan el limite de log 5.3, con un
rango de 8x10? a 8.4x10° UFC/cm? (Gréafica 5), con una extensién de la distribucion
de 2.99 y ubicandose el 50 % de los valores entre 4 — 4.9 log UFC/cm? (Cuadro 7).
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Cuadro 6.  Eficiencia de las operaciones de faenado
REGION TWPO DE DEFICIENCIA EN EL TIPQO DE CONTAMINACION
TERMINADO
PIERNA
MAL DESUELLO a8 GRASAY /O 74
ACEITE
CORTES NO 63.2 SUCIEDAD 72
DESEADOS
CORVEJON
MAL DESUELLO 289 GRASAY /O 76.1
ACEITE
MIEMBROS ANTERIORES
MAL DESUELLO 23.7 CONTENIDC
RUMINAL 13.8
PRESENCIA 0.05
COLA
PRESENCIA 8.9
MIEMBROS POSTERIORES
PRESENCIA 0.9
VEJGA
PRESENCIA 0.25
VESICULA
APERTURA 3.8
DENTRO DE :
CAVIDAD
FLANCOS
SUCIEDAD 15.2
ESTERNAL
SUCIEDAD 61.5
CONTENIDO 52
RUMINAL
MIEMBRO ANTERIOR DERECHO
SUCIEDAD 69.5
MIEMBRC ANTERIOR IZQUIERDO
SUCIEDAD 100
CAVIDAD ABDOMINAL
CONTENIDO 38
ENTERICO
CONTENICOQ 23
RUMINAL
CAVIDAD TORAXICA
CONTENIDO 13
ENTERICO
CONTENIDO 34
RUMINAL
CUELLO
CONTENIDO 1.8
RUMINAL

B) CARGA BACTERIANA (BMA) EN CANAL ANTES

LAVADO, ETAPA I

Y DESPUES DEL

Esta etapa comprendié los analisis realizados después de la implementacion

del programa de mejoras sanitarias, operativas y de capacitacion.
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Cuadro 7. Probabilidad estimada de los recuentos de BMA en la etapa |.
Logso UFCicm®
ESPECIE EXTENSION
2 3 4 5 6 7 DE LA
DISTRIBUCION

BOVINOS .025 3 5 475 — — 3.02

La probabilidad estimada indica que en canales bovinas después del lavado el
65 % de los valores se situd entre 4 — 4.9 logyo UFC/cm? (Cuadro 8), siendo solo una
{2.63 %) la que supera el limite (Grafica 5).

Cuadro 8. Probabilidad estimada de los recuentos de BMA en la etapa Il.
Logqe UFClom®
ESPECIE EXTENSION
2 3 4 5 DE LA
DISTRIBUCION
BOVINOS

PRE-LAVADO 0526 3421 4473 158 3.4
POST-LAVADO 079 1842 6578  .079 2.55

El analisis estadistico no muestra diferencias significativas entre la primera y
segunda etapas, ni en la etapa Il antes y después del lavado (Cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis estadistico para determinar significancia entre cargas
bacterianas (x del logig UFC/cm?).
ESPECIE ira. 2da. PRE- POST-
ETAPA' ETAPA' LAVADO?  LAVADO?
BOVINO 4.29 4.18 NS 4.15 418 NS

1 = Comprende datos después del lavado final
2 = Comprende datos de la segunda etapa
NS = p>0.05

C) CARGA BACTERIANA (BMA) EN HIGADO Y ESTOMAGO

En higado, la extensién de la distribucién fue de 3.1 con un valor minimo de
3.18 log UFCfcm? y un maximo de 6.28 logss UFC/em? (Grafica 6). En estomago, la
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extension de la distribucion fue de 3.43 con un valor minimo de 3.74 logye UFC/em? y
un maximo de 7.17 log UFC/cm? (Grafica 6).

D) CARGA BACTERIANA (BMA) EN MANTA

El 2.04 %, es decir, una de las muestras presenté valores por debajo del valor
5.3 logye UFC/em? , mencionado como limite aceptable para la canal (Grafica 7). El
minimo fue de 5.24 y el maximo de 7.95, con una extensién de la distribucién de
271,

E) CARGA BACTERIANA (BMA Y PSICROTROFOS) EN CANAL
REFRIGERADA

Las bacterias mesdfilas aerobias presentaron 2.97 en la extension de la
distribucion con un rango de 5.46 a 8.43 logso UFC/cm?, estando en promedio por
arriba de los valores de las bacterias psicrotrofas que mostraron una extension de
6.13 con un rango de 0.3 a 6.43 logye UFClcm? (Gréfica 8).

4) MEDICION DE PARAMETROS FISICOS EN LAS CAMARAS DE
REFRIGERACION

El rastro Municipal de Guadalajara, cuenta con un total de 7 camaras de
refrigeracién ( todas en uso ), cada una de las cuales tiene una dimensién de 9 x 18 x
5.5 metros y dispone de 8 rieles, siendo utilizados unicamente 5 para almacenar las
canales. En cada riel se colocan entre 50 y 60 medias canales aproximadamente.

La capacidad de cada camara es de 240 medias canales, en total se
almacenan entre 250 y 300 medias canales por camara, cifra que varia segun el
volumen de matanza. E! tiempo de permanencia en las camaras es para la mayoria
de las canales de 20 a 24 horas, aunque eventualmente llega a ser superior a las 48
horas.

Las camaras no reparadas presentaban muros y pisos deteriorados por accién
de roedores y falta de mantenimiento preventivo, escurrimientos por liquidos de
condensacion y ausencia de termdmetros fijos.

Las medidas aproximadas de separacion fueron las siguientes:
Entre canales en el mismo riel: 5 ¢m; entre canal y piso:40 cm; entre canal y pared:
10 cm; entre canales en diferente riel: 80 cm.

A) TEMPERATURA'Y HUMEDAD RELATIVA EN CAMARAS DE
REFRIGERACION

Fasel
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Temperatura en camaras de refrigeracion

La camara n° 7 presenté el mayor rango de variaciéon (14.2 °C) entre la
temperatura minima y la temperatura méxima (Cuadro 10) con un promedio de 9.88
°C (Grafica 9).

En la camara N° 4 se registrd el menor rango de variacion (9.2 °C) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 10) con un promedio de 9.44

°C (Gréfica 9). Unicamente la camara N° 7 presenté el 10% de registros dentro del
limite de 4 °C (Grafica 9).

Cuadro 10. Temperatura de cdmaras de refrigeracion. Fase |
CAMARAS
2 dl 4 s, 6
N° de registros 20 20 17
Promedio 8.23 9.44 10.14
Minima 4.5 6.0 5.6
Maxima 15.6 15.2 18
% dentro del limite
de 4°C 0.0 0.0 0.0

Humedad relativa (H.R.) en camaras de refrigeracién

La camara N° 7 presentd el mayor rango de variacion (58 %) entre la H.R.
minima y la maxima (Cuadro 11), con un promedio de 57.84 % (Gréfica 10} y el
5.26 % de los registros estuvieron dentro del limite de 85 % de H.R.

En las camaras N° 2 y 3 se registré el menor rango de variacion (28 %), entre
fa H.R. minima y la maxima (Cuadro 11), las cuales promediaron en la camara 2,
79.5% y enla camara 3, 76.3 % (Grafica 10). El 42.1 % de los registros realizados
en la camara 1 estuvo dentro del limite de 85 % de H.R. (Cuadro 11).

Cuadro 11. Humedad relativa de camaras de refrigeracion. Fase |
CAMARAS

Ve I O 20
N° de registros 20  pevd) .”‘ o 17 P 9%’5&“’,
Promedio 70.15 .#fﬁ,.?? 3| 68.58 [BZIBAY]
Minima 55 |[GAREG| 47  [Rd4nn
Maxima 94 [BR03%n 92 AR
% dentro del Iimite A i A
de 85% 5 Aehin 17.64 ’
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Fase Il
Temperatura en camaras de refrigeracion

La camara N° 6 con 8.56 °C, present6 el promedio mas cercano al limite
maximo de 4 °C (Grafica 9). La camara N° 1 presentd el mayor rango de variacion (
16.7 °C) entre la temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 12) con un
promedio de 9.96 °C (Gréfica 9). .

La camara N° 5 presentd el menor rango de variacion (7°C) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 12) con un promedio de 8.7
°C (Gréfica 9). El 11.11 % de los registros de la camara N° 2 se presento dentro del
limite de 4 °C (Cuadro 12).

Cuadro 12. Temperatura en camaras de refrigeracion. Fase |l
CAMARAS
x'f{i\{,;’ -«’5"7}\}? 2 TR 4 "1.5”1 ¥
N° de registros por [ o T
segcién i Gl 8 %‘éﬁf 6 el 6 ?3":{{!?
Promedio general [#{9:0F "‘4&11"*’ dl 9.8  [HesiTL
Minima S6.40 5.0 {60
Maxima d5sNE 177 ision
% dentro del limite [} o s
de 4°C 10000 0.0 |G
Promedio por
seccion
Posterior 8.5 10.58 868541 9.1
Media 9.0 9.43 [iiB2buk| 8.41
Anterior 10.0 9.65 5351*65'3,; 7.92

Humedad relativa (H.R.) en cdmaras de refrigeracién

La camara N° 4 presentd el mayor rango de variacion (42%) entre la H.R.
minima y la maxima (Cuadro 13 ), con un promedio de 80.83 % (Grafica 10).

La camara N° 6 presentdé el menor rango de variacion (22 %) entre la H.R.
minima y la maxima (Cuadro 13) con un promedio de 84.05 % siendo este el mas
cercano al limite minimo que es de 85 % (Grafica 10).



Cuadro 13. Humedad relativa de camaras de refrigeracion. Fase I

CAMARAS

4

N° de registros por 5

seccion

Promedio general

-Minima

Maxima

% dentro del limite
85 %

Promedio por

seccion _
Posterior 76 76 82.33 Lgdsi
Media 82.6 82 84.16 |ii8233}
Anterior 85.3 84.5 85.66 [81:84%

B) TEMPERATURA EN CANALES REFRIGERADAS

Fase i

En la camara N° 4 se presentd el mayor rango de variacién (16.1° C) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 14) con un promedio de 8.93
°C (Gréafica 11) y el 15.66 % de los registros estuvieron dentro del limite de 7°C

(Cuadro 14).

En la camara N° 7 se presentd el menor rango de variacion (10.9 °C) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 14), con un promedio de 7.63

°C (Grafica 11).

Cuadro 14. Temperatura de canales en refrigeracion. Fase |

6
N° de registros 104
Promedio 10.79
Minima 10
Maxima Y
% dentro del limite [
de 7°C ' 4.80
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Fase |l

Las canales de la camara N° 1 a las 20-22 h de almacenamiento, presentaron
el mayor rango de variacion (14 °C) entre la temperatura minima y la temperatura
maxima (Cuadro 15), con un promedio de 14.27 °C (Grafica 11).

Las canales de la cdmara N° 6 presentaron el menor rango de variacién (7.9
°C ) entre la temperatura maxima y la temperatura minima (Cuadro 15), con un
promedio de 9.24 °C (Gréfica 11).

En la camara N°7 se presenté el mayor porcentaje ( 25.71% )} de canales
dentro del limite de 7°C (Cuadro 15).

*

Cuadre 15. Temperatura de canales en refrigeracién. Fase |l

N° de registros i1 75
14| 35.86

T° inicial promedio |/37.39

it

T° 9-11 h promedio ?‘:;25,64‘ 25.7 [
T°20-22 h promedio 514: 10.89 i

T°minima promedio 8i4: ";'5« 7.56 5.5 [l{ii : 50 [iadny
de 20-22 h R ﬁgéw ; S
T°maxima promedio [@2awdn| 16.0 16.7 F!""lg‘aggg‘ 129 [fBan
de20-22h |} AR e B 3’“%%#

% dentr;)ogel limite HER0; 0.0 :«i ‘% 22.85 }% ;;s‘%(*; 5.71 1{%%2%
A SR SEShTREN

T° Promedio
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GRAFICA 5. Dispersion de la carga bacteriana (logio UFC/cm?) en canales de
res. No se presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre las etapas | (4.29) y
il (4.18), ni entre las canales de la segunda etapa antes (4.15) y después (4.18) de
ser lavadas. La Secretaria de Salud sugiere el limite de 5.3 para carne fresca.
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UFClcm? (log 40)

CANALES

GRAFICA 6. Dispersion de la cuenta total en placa (logio UFC/cm?) obtenida a
partir de la superficie de higado (minima:3.18; maxima:6.28) y estémago
(minima:3.74; maxima:7.17). No existen limites establecidos para este tipo de

muestras.

UFC / cm 2 (log 4p)

5 i =T — s pe
0 10 20 30 40 50

MANTAS

GRAFICA 7. Dispersion de la carga bacteriana (logio UFC/cm?) en mantas que se
colocan sobre las canales bovinas recién faenadas, antes de que sean
depositadas en las cdmaras de refrigeracion. El 98 % de las muestras figuran por
arriba del valor maximo 5.3, utilizado como referencia para la carne fresca.
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GRAFICA 8. Dispersion de la carga bacteriana (logio UFC/cm?) en canales
bovinas refrigeradas durante 20-22 h. La cuenta de bacterias meséfilas aerobias
se presentaron en el rango 5.46 a 8.43, manteniendo un promedio superior al de
las bacterias psicrétrofas (0.3 a 6.43). No existen limites de referencia para la
carne refrigerada.
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NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM-008-Z0O0-1994. ESPECIFICACIONES ZOOSANITARIAS PARA LA
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS PARA EL SACRIFICIO DE ANIMALES Y
LOS DEDICADOS A LA INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTOS CARNICOS.

GRAFICA 9. Temperatura promedio (°C) en las 7 camaras de refrigeracion. La
Fase | comprende los registros antes de la reparacién de las mismas. En la Fase ||
se realizaron en las cdmaras 3, 4 y 7 y en las cAmaras reparadas 1, 2, 5 y 6. Solo
las camaras 5 y 6 mejoraron los valores de la fase |, acercandose al limite de 4 °C.
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FAO = ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION

GRAFICA 10. Humedad Relativa promedio (expresada en porcentaje) en las 7
camaras de refrigeracioén. La Fase | comprende los registros antes de la reparacién
de las mismas. En la Fase Hi se realizaron en las camaras 3, 4 y 7 y en las
camaras reparadas 1, 2, 5 y 6. solo las camaras 1 y 3 no mejoraron los promedios
de la Fase |. Las camaras 5 y 6 fueron las mas cercanas al limite minimo de 85 %.
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ICMSF= INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS FOR FOODS

GRAFICA 11. Temperatura promedio (°C) en canales bovinas con 20-22 h de
refrigeracion. Solo las camaras 5 y 6 mejoraron los valores de la fase 1. En
promedio ningin grupo de canales por camara en ninguna de las dos Fases
cumplié con el limite de 7 °C.




ELABORACION DEL PLAN HACCP

1.- FORMACION DEL EQUIPO HACCP

46

Se conformé con el equipo multidisciplinario del Departamento de Salud
Pablica, la Administracion del Rastro Municipal, los MVZ Inspectores y los operarios
involucrados en el proceso.

2.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO

NOMBRE DEL TIPO DE PROCESQ: Obtencion de la Carne en el Rastro Municipal de

Guadalajara, Jalisco.

1.- NOMBRE DEL
PRODUCTO

Carne Fresca en Canal de Bovino y Porcino

2.- SACRIFICIO MENSUAL
PROMEDIO

BOVINOS ADULTOS = 15 000
Lunes a Sdbado 7 a 14 h

54 % de la matanza en la Zona
Metropolitana de Guadalajara

PORCINOS = 24 000

Lunes a Viemes 10a 17 h

43 % de la matanza en la Zona
Metropolitana de Guadalajara

3.- COMPOSICION DEL

% EN PESO HUMEDO

PRODUCTO
Agua =75 Carbohidratos = 1.2
Proteinas =19 Sustancias Inorgénicas = 0.65
Grasa = 2.5 Sustancias Nitrogenadas = 1.65
Vitaminas = trazas
pH=56-7
Ay =0.99 (ICMSF,1980)

4.- USO PRESUNTO

Consumo posterior a la coccion, por la poblacién en general.

La poblacién de la Zona Metropolitana de Guadalajara consume en un
96.8 % came de bovino y en un 41 % came de porcino. (ITESO,1996)

5.- TIPO DE PRESENTACION

El producto no se empaca. Sale del rastro en porciones o en canales
completas.

6.- VIDA DE ANAQUEL

Variable.

En la came refrigerada,

De Res: 3 a 5 semanas, —1.5 a 0°C, 90 % Humedad Relativa

De Cerdo: 1 a 2 semanas, -1.5 a 0°C, 90-95 % Humedad
Relativa (Cano,1991)

7.- TIPO PRESUNTO
DE VENTA

Al menudeo.

8.- INSTRUCCIONES
DE MANEJO

No se especifican en el producto.

Se recomienda la refrigeracion hasta el momento de la preparacién
para el consumo.

9.- CONTROL ESPECIAL
EN LA DISTRIBUCION

Transporie en vehiculos refrigerados.
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3-4.- ELABORACION Y VERIFICACION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Se presentan por separado los flujogramas del proceso de obtencion de carne
porcina (Figura 5) y de came bovina (Figura 6).

5-10.- PRINCIPIOS HACCP

Los datos correspondientes a los Principios HACCP uno a cinco, se vaciaron
en el formato y se presentan anexos a cada diagrama de flujo.

El Principio 6 “Registro y documentacion” esta conformado por todos los datos
extraidos de la literatura y los obtenidos mediante analisis laboratoriales vy
observaciones generales, que se presentan en este trabajo de Tesis, incluidos los
Planes HACCP para ambas lineas de matanza.

El Principio 7 "Procedimientos de Verificacion” no se realizé debido a que los
Planes HACCP aqui presentados no han sido aplicados y por lo tanto no existen
registros sobre 10s cuales se realice dicha verificacion.



FIGURA 5. DIAGRAMA DE FLUJO
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PLLAN HACCP PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE CARNE PORCINA EN
EL RASTRO MUNICIPAL DE GUADALAJARA, JAL..

ETAPA: RECEPCION DEL GANADO

RIESGOS © MEDIDAS PC UMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS . PREVENTIVAS PCC CRITICOS " VIGILANCIA
INTRODUGCION DE INSTALACION DEL CONCENTRACION | QUE TODOS LOS
PATOGENOS AL TAPETE CON DE LA SOLUCION | VEMICULOS CON
RASTRO POR LA SOLUCION DESINFECTANTE | ANIMALES QUE INGRESEN
AUSENCIA DE TAPETE | DESINFECTANTE PC | RECOMENDADA | AL RASTRO PASEN POR
SANITARIO ADECUADA POR EL EL TAPETE SANITARIO
FABRICANTE
CAMBIAR DIARIAMENTE LA
SOLUCION
DESINFECTANTE
ETAPA: DESCANSO EN CORRALES
RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC CRITICOS VIGILANCIA
CONTAMINACION LIMPIEZA DE MANTENER SUPERVISAR POR LOTE
FECAL EN PIEL CORRALES TODOS LOS DE ANIMALES LA
CORRALES CONDICION DE LOS
LIMPIOS ¥ SECOS | CORRALES
DIFUSION DE IMPLEMENTAR EL NO PERMITIREL | SUPERVISAR
INFECCIONES DE UN USO DE UN CONTACTO POR LOTE DE ANIMALES
ANIMAL A OTRO CORRAL PARA DIRECTO E QUE LOS SOSPECHOSO0S
SOSPECHOSOS INDIRECTO SE LLEVEN AL CORRAL
PC | ENTRE ANIMALES | RESPECTIVO

SOSPECHOSOS Y
LOS
APARENTEMENTE
SANOS

ESTRES POR EXCESO

CAPACITACION A

OE MANEJO LOS
ARREADORES
10- 15 CERDOS | INSPECCION VISUAL
MANEJO EN CONSTANTE
GRUPOS DEL MANEJG DE CERDOS
PEQUENOS
NO USAR
ARREADORES
ELECTRICOS
SUPERVISAR Y
TIEMPO INSUFICIENTE | TIEMPO 12-24 h DE REGISTRAR
DE REPOSC ADECUADO DE DESCANSO POR LOTE

DESCANSO




ETAPA: INPECCION ANTEMORTEM
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' RIESGOS .

MEDIDAS & ]

: PC . |--: LIMITES - | -. PROCEDIMIENTOS DE » | MEDIDAS CORRECTIVAS .
CONTAR CON UN
NO EXISTE Uso DE PROGRAMA APLICABLE A
INFORMAGION FIABLE | TARJETEROS SITUACIONES DE
SOBRE LA SALUD DEL APLICAR LA EMERGENCIA PARA
LOTE DE ANIMALES SOLICITAR METODOLOGIA DE EVITAR LA
. ANALISIS . | LA SISTEMATICA CONTAMINACION ©
LABORATORIAL MEDICA EN EL INFECCION DE OTROS
EN CASO AMBITO DE LA ANIMALES, DE LAS
NECESARIO INSPECCION, SUPERVISAR QUE LOS INSTALACIONES Y DEL
PARA ACEPTAR O | ANIMALES POR LOTEE PERSONAL
ESTADOS OE REALIZAR NO QUE UN INDIVIDUALMENTE SEAN
PORTADOR EXAMEN ANIMAL INGRESE | SOMETIDOS A LA PROVEER El MATERIAL
ASINTOMATICO NO RIGUROSO POCO | PCC | A LA SALA DE INSPECCION Y CUENTEN | NECESARIO PARA LA
SON DETECTADOS ANTES DEL SACRIFICIO CON SU RESPECTIVO IMPLEMENTACION DE
FACILMENTE SACRIFICIO REGISTRO Y DICTAMEN TARJETERQS
TODOS LOS
SEGUN EL CRITERIO UNIFICAR LAS ANIMALES DEBEN CAPACITACION DEL MVZ
DEL MVZ, VARIA EL TECNICAS DE SER SOMETIDOS INSPECTOR
RIGOR DE LA INSPECGION A LA INSPECCION )
INSPECCION AUMENTAR EL NUMERO
CAPACITACION DE INSPECTORES O
PERMANENTE HABILITAR AUXILIARES
ETAPA: INSENSIBILIZACION
RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS
IDENTIFICADGS PREVENTIVAS PCe CRiTKCOS VIGILANCIA . CORRECTIVAS
INTRODUCCION DE IMPLEMENTAR EL AUSENCIA DE TODOS LOS ANIMALES
MICROORGANISMOS A | BARQ POR CONTAMINACION | DEBEN PASAR POR EL
LA SALA DE MATANZA 1 ASPERSION VISIBLE BANO POR ASPERSION
POR LA PIEL PREVIO A LA
GONTAMINADA DEL ENTRADA A LA
ANIMAL SALA DE
SACRIFICIO
ESTRES Y CAPACITACION PC | TECNICASEGUN | SUPERVISAR POR CERDO
SUFRIMIENTO DEL OPERARIO LA NORMA NOM- | LA INSENSIBILIZACION
INECESARIO POR 033-Z00-1966 ADECUADA
INSENSIBILIZACION INSPECCION
INADECUADA VISUAL DE LA TIEMPO CONTINUO
TECNICA DE 4-580g /100K
INSENSIBILIZA-
CION VOLTAJE CONTINUO

300 voite




ETAPA: DESANGRADQ
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RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS
{DENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC CRITICOS VIGILANCIA CORRECTIVAS
PUNCION CUANDO HA | PUNCION 20 sog DESPUES | SUPERWISION
INICIADO LA FASE INMEDIATA A LA DE LA INSENSIBE- | POR CADA CERDO
CONVULSIVA INSENSIBILIZACION LIZACION
CONTAMINACION DEL | CAPACITACION DEL SIN CONTAMINA- | SUPERVISAR
CUCHILLO POR LA OPERARIO CION VISIBLE CONTINUAMENTE EL
SANGRE O PIEL HIGIENIZADO DE LOS
- HIGIENIZAR EL CUCHILLOS
CUCHILLO DESPUES
DE CADA PUNCION PC
TEMPERATURA CADA HORA
OISPONER DE DOS DEL AGUA=82°C
CUCHILLOS
TIEMPO INSUFICIENTE | EVITAR DEPOSITAR 4-5min SUPERVISION POR CADA
DE DESANGRADQ EN TANQUE DE CERDO
ESCALDADO
ANIMALES MAL
DESANGRADOS
Y70 CON
REFLEJOS
ETAPA: ESCALDADO
RIESGOS ' MEDIDAS - .| PC LIMITES . PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC crincos VIGILANCIA - :
SOBRE-ESCALDADOQ AGREGAR TEMPERATURA CADA HORA, RETIRAR LAS PORCIONES
DE ALGUNAS PARTES | OPERARIOS DEL AGUA =860°C SOBRE-ESCALDADAS
DEL CERDQ
AJUSTAR TEMPERATURA
NO ABLANDAMIENTO CONTROL DEL DEL AGUA Y / O TIEMPO
DE LA UNION TIEMPO DE PCC | TEMPO DE POR CERDO DE PERMANENCIA DEL
FOLICULO-CERDA ESCALDADO ESCALDADO = CERDO EN EL TANQUE
4 - §min
REVISION DEL
CONTAMINACION DEL | BARO POR BMA CONTROL FUNCIONAMIENTO DEL
AGUA DEL TANQUE ASPERSION 8.9 kg UFC/ml | BACTERIOLOGICO BANO POR ASPERSION
POR MATERIA FECAL PREVIO AL MENSUAL
SACRIFICIO COMPROBACION DE LA
CONCENTRACION | POR DiA CONCENTRACION DE LA
ADICION DE OEL ANTISEPTICO SOLUCION ANTISEPTICA
ANTISEPTICOS SEGUN EL
APROBADQS FABRICANTE CAMBLAR MAS
FRECUENTEMENTE EL
CAMBIO DEL AGUA
AGUA




ETAPA: DEPILADO
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.. RIESGOS - MEDIDAS PC. |.. - LIMITES . PROCEDIMIENTOS.DE . | MEDDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS . | ~ PREVENTIVAS PCC U CRincos o - VIGILANCIA - . Lo o
DEPILADO DEFICIENTE | REGULAR TIEMPO 30-35seg/
DE PERMANENCIA 2 CERDOS
EN LA CONTINUO
DEPILADORA ESTADO FUNCIO-
NAL ACEPTABLE
MANTENIMIENTO, fC
LAVADO Y CONCENTRACION | CONTINUG
DESINFECCION DEL DESINFEC-
DE LA TANTE DE CONTINUO
DEPILADORA ACUERDO AL
FABRICANTE
CONTAMINACION DEL | ELIMINAR SIN COMISURA DE | CONTINUC
CERDO POR LA PORCIONES 0JOS Y OREJAS Y
MAQUINA DEPILADORA | RESERVORIAS DE PORCION ENTRE
CONTAMINANTES PEZURAS
ETAPA: FLAMEADO/PULIDO
RIESGDS MEDIDAS PC LiMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC CRITICOS VIGILANCIA
QUEMADO DE LAPIEL | REGULAR LA AUSENCIA DE
INTENSIDAD DE QUEMADURAS EN
LA FLAMA Y EL LA PIEL CONTINUQ
TIEMPO DE
FIAMEADO PC
TRANSFERENCIA DE LAVADO Y AUSENCIA DE CONTINUO
CONTAMINACION DE DESINFECCION CONTAMINACION
LA PULIDORA A LA DE LA VISIBLE EN LA
CANAL MAQUINARIA PULIDORA
CONCENTRACION | CONTINUG
DEL DESINFEC-
TANTE SEGUN EL
FABRICANTE




ETAPA: EVISCERACION
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RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC CRITICOS VIGILANCIA
CONTAMINACION DE CAPACITACION CAPACITACION DE LOS
LA CARNE Y VISCERAS | DE LOS OPERARIOS
CON MATERIA FECAL, | OPERARIOS AUSENCIA DE SUPERVISAR QUE CADA
INGESTA, ORINA O CONTAMINACION | ANIMAL PASE LA REUBICACION DE LOS
ABSCESQS INMEDIATO VISIBLE EVISCERACION SiN OPERARIOS
TERMINADO DE CONTAMINACION VISIBLE
CANALES CON ¥ QUE LOS CUCHILLOS E | AUMENTAR EL TIEMPO EN
CONTAMINACION PCC | TIEMPO INDUMENTARIA SEAN EL QUE SE REALIZA LA
SUFICIENTE PARA [ HIGIENIZADOS EVISCERACION
CONTROLAR EL REALIZAR LA CONTINUAMENTE
TIEMPO EN LA OPERACION ASIGNACION DE MAS
EVISCERACION : OPERARIOS .
TEMPERATURA MEDIR Y REGISTRAR
HIGIENIZAR DEL AGUAB2°C | CADA HORA LA PROCEDER AL INMEDIATO
ENTRE UNA TEMPERATURA DEL AGUA | LAVADO DE LA CANAL
EVISCERACION Y VISIBLEMENTE
OTRA CONTAMINADA
INSTRUMENTOS E |
INDUMENTARIA

CONTAMINADOS

ETAPA: LAVADO DE VISCERAS (ROJAS Y VERDES)

RIESGOS MEDIDAS PC UMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDERTIFICADOS PREVENTIVAS PCC CRITICOS VIGILANCIA )
CONTAMINACION CAPACITACION VISCERAS SIN SUPERVISAR LA
INTERNA DE VISCERAS | DEL OPERARIO LESIONES INTEGRIDAD DE TODAS
ROJAS LESIONADAS LAS VISCERAS
EVITAR LESIONAR
LAS VISCERAS
CONTAMINACION DEL | UTILIZAR AGUA SIN CONTAMINA- | SUPERVISION CONTINUA
AGUA DE LAVADO CON | CORRIENTE EN CION FECAL DE LA UTILIZACION DE
MATERIA FECAL CANTIDAD VISIBLE EN EL AGUA CORRIENTE
SUEICIENTE AGUA DE LAVADO
CONTAMINAGION COLOCAR EN PC | AUSENCIA DE CADA VISCERA DEBE
EXTERNA DE LAS GANCHOS LAS CONTAMINACION | SALIR SIN CONTAMINA-
VISCERAS ROJAS ViSCERAS VISIBLE CION VISIBLE
LAVADAS AL SER LAVADAS

DEPOSITADAS EN EL
PISO

Logio 5.3 UFC / em?
DE BMA

ANALISIS BACTERIO-
LOGICO MENSUAL

CONTAMINAGION DEL
PISO POR CONTACTO

DE MATERIA FECAL

IMPLEMENTAR UN
PROGRAMA DE
HIGIENE Y
DESINFECCION
DE INSTALACIO-
NES DURANTE Y
DESPUES DE LA
JORNADA DE
TRABAJO

AUSENCIA DE
CONTAMINACION
VISIBLE EN EL
PISO, MATERIAL Y
EQUIPO

CONGENTRAGION
DEL
DESINFECTANTE
SEGUNEL
FABRICANTE

CONTINUO




ETAPA: LAVADQ DE LA CANAL
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INSPECTOR

RIESGOS MEDIDAS PC UMITES PROGEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS. | PCC | . CRITICOS. . | -~ - VIGILANCIA - . . DA .
CONTAMINACIGN DE US0 DE AGUA 1ppm DECI UNA VEZ AL DIA
LA CANAL POR EL CLORADA
AGUA BMA logy 23 ufc/ | ANALISIS
i BACTERIOLOGICOS
QUINCENALES
PC
MAL LAVADO DE ABAJO | LAVADO DE AUSENCIA DE CONTINUG
HACIA ARRIBA ARRIBA HACIA CONTAMINACION
- ABAJO WVISIBLE
ANALISIS
BMA logig 5.3 ufc/ | BACTERIOLOGICOS
om? EN LA CANAL | QUINCENALES
L.
ETAPA: ETAPA: INSPECCION POSTMORTEM
. RIESGOS . MEDIDAS . . PC Limres PROCEDIMIENTOS DE . | MEDIOAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS PCC 11 ' CRITICOS L VHGILANCIA e s
SOUCITAR CONTAR COM UN
ANALISIS PROGRAMA APLICABLE A
LABORATORIAL APLICAR LA SITUACIONES DE
EN CASO METODOLOGIA DE EMERGENGCIA PARA
NECESARIO LA SISTEMATICA EVITAR LA
MEDICA EN EL SUPERVISAR QUE LAS CONTAMINACION O
AMBITC DE LA VISCERAS, CANAL Y INFECCION DE LOS
INSPECCION, CABEZA DE CADA ANIMAL | TEJIDOS DE OTROS
PCC | PARAACEPTAR O | SEAN SOMETIDOS A LA ANIMALES, DE LAS
ESTADOS DE REALIZAR NO QUE UN INSPECCION Y CUENTEN | INSTALACIONES Y DEL
PORTABOR EXAMEN ANIMAL SEA CON SU RESPECTIVO PERSONAL
ASINTOMATICO NO RIGUROSO EN APROBADO PARA | REGISTRO Y DICTAMEN
SON DETECTADOS VISCERAS, CANAL EL CONSUMO
FACILMENTE Y CABEZA HUMANO
SEGUN EL CRITERIO UNIFICAR LAS TODOS LOS CAPACITACION DEL MVZ
DEL MVZ, VARIA EL TECNICAS DE ANIMALES DEBEN INSPECTOR
RIGOR DE LA INSPECCION SER SOMETIDOS )
INSPECCION A LA INSPECCION AUMENTAR EL NUMERC
CAPACITACION DE INSPECTORES O
PERMANENTE HABILITAR AUXILIARES
DEL MVZ




FIGURA 6. DIAGRAMA DE FLUJO
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PLAN HACCP PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE CARNE BOVINA EN EL
RASTRO MUNICIPAL DE GUADALAJARA, JAL.

ETAPA: RECEPCION DEL GANADO

RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFIGADOS | . PREVENTIVAS | peet| . CRIMCOS . Lo  “WIGIANGWA - . | * ..
INTRODUGCION DE INSTALACION DEL CONCENTRA- QUE TODOS LOS
PATOGENOS AL TAPETE CON LA CIONRECOMEN- | VEHICULOS CON
RASTRO POR LA SOLUCION DADA DE LA ANIMALES QUE INGRESEN
AUSENCIA DESINFECTANTE PC | SOLUCION AL RASTRO PASEN POR
DE TAPETE SANITARIO | ADECUADA DESINFECTANTE | EL TAPETE SANITARIO
CAMBIAR DIARIAMENTE LA
SOLUCION
DESINFECTANTE
ETAPA: DESCANSO EN CORRALES
RIEBQOS MEDIDAS PC LimiTes PROCEDIMIENTGS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTWVAS | poe CRITICOS VIGILANCIA
CONTAMINACION LIMPIEZA DE MANTENER LOS SUPERVISAR POR LOTE
FECAL EN PIEL CORRALES Y CORRALES QUE LOS CORRALES
ELIMINACION DE LIMPIOS Y SECOS | ESTEN LIMPIOS Y SECOS
ENCHARCA-
MIENTOS
DIFUSION DE IMPLEMENTAR EL NQ PERMITIR QUE | SUPERVISAR POR LOTE
INFECCIONES DE UN Us$O DE UN LOS ANIMALES QUE LOS SOSPECHQSO0S
ANIMAL A OTRO CORRAL PARA SOSPECHOSOS PERMANEZCAN EN
SQSPECHOSOS, ENTREN EN EN EL CORRAL
AISLADO, CON PC | CONTACTO RESPECTIVO
TARJETERO Y DIRECTQ ©
DEBIDAMENTE INDIRECTO CON
IDENTIFICADO ELRESTO

ESTRES POR MAL

CAPACITACION A

NO PERMITIR EL

SUPERVISAR POR LOTE

MANEJO L08 MALTRATO A LOS | QUE LOS ANIMALES NO
ARREADORES E ANIMALES SEAN SOMETIDOS A
INSPECCION ESTRES
VISUAL DEL
MANEJO DE
GANADO

TIEMPO INSUFICIENTE | TIEMPO TIEMPO DE SUPERVISAR Y

DE REPOSO ADECUADO DE DESCANSO REGISTRAR POR LOTE
CESCANSO 1224 h QUE EL TIEMPO DE

REPOSO SEAEL
NOM-009-Z00- ADECUADG

1984




__ETAPA: INPECCION ANTEMORTEM

o7

RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS [ “pce CRINCOS VIGILANCIA e :
ESTADOS DE REALIZAR CONTAR GON UN
PORTADOR EXAMEN PROGRAMA APLICABLE A
ASINTOMATICC NO RIGUROSO POCO APLICAR LA SITUACIONES DE
SON DETECTADOS ANTES DEL METODOLOGIA EMERGENCIA PARA
FACILMENTE SACRIFICIO QUE LA EVITAR LA
SISTEMATICA CONTAMINACION O
SOLICITAR MEDICA SENALA INFECCION DE OTROS
ANALISIS EN EL AMBITO DE [ SUPERVISAR QUE CADA | ANIMALES Y DE LAS
LABORATORIAL LA INSPECCION UNO DE LOS ANIMALES INSTALACIONES Y DEL
EN CASO PARA ACEPTAR © | SOMETIDOS A LA PERSONAL
NECESARIO NO QUE UN INSPECCION
’ ANIMAL INGRESE | ANTEMORTEM CUENTE i
SEGUN EL CRITERIO UNIFICAR LAS PCC | ALA SALADE CON $U RESPECTIVO AUMENTAR £L NUMERO
DEL MVZ, VARIA EL TECNICAS DE SACRIFICIO REGISTRO Y DICTAMEN: DE M.V.Z. INSPECTORES
RIGOR DE LA INSPECCION EN CASO NECESARIO
INSPECCION
CAPACITACION
PERMANENTE TODOS LOS
ANIMALES DEBEN
NO EXISTE USO DE SER SOMETIDOS PROVEER DEL MATERIAL
INFORMACION FIABLE | TARJETEROS EN A LA INPECCION NECESARIO PARA LA
SOBRE EL ESTADO CORRALES ¥ IMPLEMENTACION DE
SAITARIO DEL LOTE DE | REGISTRO TARJETEROS Y DEL
ANIMALES DOCUMENTAL SISTEMA DE REGISTRC
RIGUROSO
ETAPA: INSENSIBILIZACION / DESANGRADQ
CRIEBGOS . Lo U MEDIDAS T [ PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS - " | PREVENTIVAS | "pere™ CRITICOS .. VIGILANCIA - .~
INTRODUGCION DE IMPLEMENTAR EL AUSENCIA DE TODOS LOS ANIMALES
BACTERIAS A LA SALA | BANO POR CONTAMINA- DEBEN PASAR POR EL
DE SACRIFICIO POR LA | ASPERSION CION EXCESIVA. | BARO POR ASPERSION
PIEL CONTAMINADA PREVIO A LA
DEL ANIMAL ENTRADA A LA
SALA DE
SACRIFICIO
ESTRES Y CAPACITACION TECNICA
SUFRIMIENTO DEL OPERARIO ADECUADA
INECESARIO POR PC | SEGUN LA NORMA | SUPERVISAR QUE CADA
INSENSIBILIZACION INSPECCION ANIMAL SEA
INADECUADA VISUAL DE LA NOM-033-200- INSENSIBILIZADO
TECNICA DE 1995 CORRECTAMENTE
{NSENSIBILIZA-
CION
CONTAMINACION DEL | CAPACITACION TIEMPO DE SUPERVISAR QUE LOS
CUCHILLO PCR LA DEL OPERARIO HIGIENIZADO: EL. | CUCHILLOS SEAN
SANGRE O PIEL QUE HIGIENIZADOS DESPUES
HIGIENIZAR EL TRANSCURRA DE CADA PUNCION
CUCHILLO ENTRE LA PUN-
DESPUES DE CION DE UN MEDIR Y REGISTRAR
CADA PUNCION ANIMAL Y OTRO | TEMPERATURA DEL AGUA
CADA HORA
DISPONER DE 2 TEMPERATURA
CUCHILLOS DEL AGUA

=82*C
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ETAPA: DESUELLO
RIESGOS MEDIDAS '} PC LiMITES - PROCEDIMIENTOS DE - | - MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS | "pcc. CRITIGOS - - MGILANCIA - N LR
CONTAMINACION DE CAPACITACION LA SUPERFICIE SUPERVISAR QUE EL REDUCGIR LA VELOCIDAD
LA CARMNE POR EL DE LOS EXTERIOR DE LA | PROCEDIMIENTO SE DE LA UINEA DE
CONTACTO CON LA OPERARIOS PIEL NUNGA DEBE | REALICE SACRIFICIO
SUPERFICIE EXTERIOR ENTRAR EN CORRECTAMENTE EN
DE LA PIEL REGULAR LA CONTACTO CON | CADA ANIMAL AGREGAR OPERARIOS
VELOCIDAD DE LA LA CARNE
LINEA DE PCC

SACRIFICIO

DOBLAR LAPIEL
CONEL PELC
HACIA ADENTRO

OEFECTOS DE
TERMINACO

CAPACITACION
DELOS
OPERARIOS

REGULAR LA
VELOCIDAD DE LA
LINEA DE
SACGRIFICIO

DEFECTOS DE
TERMINADO EN
MENOS DEL

20 % DE
CANALES

AMIF, 1994

SUPERVISAR POR LOTE
EL PORCENTAJE DE
DEFECTOS DE
TERMINADO

INDUCIR EL TERMINADO
CORRECTO DE CANALES

REDUCIR LA VELOCIDAD
DE LA LINEA DE MATANZA

ETAPA: EVISCERACION

.-/ IDENTIFICADOS .-

CONTAMINACION DE
LA CARNE Y VISCERAS
CON MATERLA FECAL,
INGESTA, ORINA,
ABSCESOS O BILIS

CAPACITACION
DELOS
OPERARIOS

REGULAR LA
VELOCIDAD DE LA
LINEA DE
SACRIFICIO

HIGIENIZAR
ENTRE UNA
EVISCERACION Y
OTRA
INSTRUMENTAL E
INDUMENTARIA
CONTAMINADOS

PCC

AUSENCIA DE
CONTAMINACION
VISIBLE

TIEMPG
SUFICIENTE PARA
REALIZAR LA
OPERACION

TEMPERATURA
DEL AGUA
=82°C

SUPERVISAR QUE CADA
ANIMAL PASE LA
EVISCERAGION SIN
CONTAMINACION VISIBLE
Y QUE LOS CUCHILLOS €
INDUMENTARIA SEAN
HIGIENIZADOS

MEDIR Y REGISTRAR
CADA HORA LA
TEMPERATURA DEL AGUA

INMEDIATO TTERMINADO
DE LAS CANALES CON
CONTAMINACION

REDUCIR LA VELOCIDAD
DE LA LINEA DE
SACRIFICIO

AGREGAR OPERARIOS

CORREGIR
TEMPERATURA
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RIESGOS

' MEDIDAS

" PROCEDIMIENTOS DE

PC LiMiTES MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS -PREVENTIVAS | peg CRITICOS VIGILANCIA
NO REALIZAR REALIZAR UN APLICAR'LA
ADECUADAMENTE LA | RIGUROSO METODOLOGIA
INSPECCION DE EXAMEN QUE LA
CANALES, VISCERAS Y | POSTMORTEM SISTEMATICA
CABEZAS TANTO £N MEDICA SERALA . CONTAR CON UN
CANALES COMO EN EL AMBITO DE PROGRAMA APLICABLE A
S0LO SON EN VISCERAS Y PCC | LA INSPECCION SUPERVISAR QUE CADA | SITUACIONES DE
DETECTABLES LAS CABEZAS PARA ACEPTAR UNO DE LOS ANIMALES EMERGENCIA PARA
ALTERACIONES QUE LACANALY | SOMETIDO A LA EVITAR LA
HISTOPATOLOGICAS SOLICITAR VISCERAS SEAN | INSPECCION CONTAMINACION DE
VISIBLES ANALISIS APTAS PARA POSTMORTEM CUENTE OTRAS CANALES O
LABORATORIAL CONUMO CON SU RESPECTIVO VISCERAS Y DE LAS
£N CASO HUMANO O SEAN | REGISTRO Y DICTAMEN INSTALACIONES Y EL
NECESARIO DECOMISADAS PERSONAL
] LLEVAR UN CONTROL
SEGUN EL CRITERIO UNIFICAR LAS TCDAS LAS ESTRICTO DE LOS ASIGNAR AUXILIARES DE
DEL MVZ VARIA EL TECNICAS DE CANALES Y DECOMISOS Y DE SU M.V.Z. O INCREMENTAR EL
RIGOR DE LA INSPECCION VISCERAS DEBEN | DESTINO NUMERO DE M.V.2.
INSPECCION SER SOMETIDOS INSPECTORES
A LA INSPECCION
ETAPA: LAVADQO DE VISCERAS (ROJAS Y VERDES)
- RIESGOS: < | . MEDIDAS. . |. PC " oUmTEs PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
" IDENTIFICADOS ' - | - ‘PREVENTIVAS. [5ec™| ~CRITICOS - | - VIGILANCIA -
CONTAMINACION CAPACITACION VISCERAS SIN SUPERVISAR LA
INTERNA DE VISCERAS | DEL OPERARIO LESIONES INTEGRIDAD DE TODAS
ROJAS LESIONADAS EVITAR LESIONAR LAS VISCERAS
LAS VISCERAS
CONTAMINACION DEL | UTILIZAR AGUA MAXIMC 200 UFG /7 | CONTINUA UTILIZACION
AGUA DE LAVADO CORRIENTE EN m BMA DE AGUA CORRIENTE
POR PERMANECER CANTIDAD ANALISIS FISICOQUIMICO
ESTANCADA SUFICIENTE COLIFORMES NMP | Y BACTERIOLOGICO
SIN ESTANCA- <2/ 100 ml MENSUAL
MIENTOS
CLORO 1.0 ppm
CONTAMINACION COLOCAR EN PC | AUSENCIA DE CADA VISCERA DEBE
EXTERNA DE LAS GANGCHOS LAS CONTAMINAGION | SALIR SIN CONTAMINA-
VISCERAS ROQJAS VISCERAS VISIBLE CION VISIBLE
LAVADAS AL SER LAVADAS
DEPOSITADAS EN EL BMA Logyo 5.3 UFC | ANALISIS BACTERIO-
PISO fem® EN . LOGICO MENSUAL
VISCERAS
CONTAMINACION DEL | LAVAR CON EL AUSENCIA DE SUPERVISAR
PISO POR CONTACTO | AGUA SUFICIENTE CONTAMINACION | CONSTANTEMENTE LA
DE MATERIA FECAL EL AREA DE VISIBLE EN EL AUSENCIA DE
QUE PUEDE LLEGAR A | VACIADO DEL PISO CONTAMINACION VISIBLE
LA SUPERFICIE DE LA | CONTENIDO EN EL PISO
CANAL GASTROINTESTI-

NAL




ETAPA: DIVISION DE LA CANAL

RIESGOS . MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS | “pe CRITICOS " VIGILANCIA
CONTAMINACION DE HIGIENIZADO DE TEMPERATURA SUPERVISAR QUE LA
CANALES POR SIERRA | LA SIERRA DEL AGUA SIERRA SEA HIGIENIZADA
NO HIGIENIZADA =g2°¢ ENTRE LA DIVISION DE
- | UNACANALY OTRA
MEDIR Y REGISTRAR LA
TEMPERATURA DEL AGUA
CADA HORA
PC
TROZOS O REBABAS REVISAR LA SIERRA AUSENTE | AL INICIO DE LA JORNADA
DE METAL INTEGRIDAD DE DE DEFECTOS REVISAR LA SIERRA
INCRUSTADAS EN LA LA SIERRA AL
CARNE INICIO DE LA CARNE SIN
JORNADA REBABAS O
LABORAL TROZOS DE
METAL
IMPLEMENTAR UN
PROGRAMA DE SUPERVISAR QUE
MANTENIMIENTO NINGUNA CANAL LLEVE
PREVENTIVO DEL TROZOS INCRUSTADOS
EQUIPO DE METAL O DE HUESO
TROZOS DE HUESO TECNICA CARNE SIN
INCRUSTADOS EN LA | ADECUADA DE TROZOS DE
CARNE CORTE HUESQ
INCRUSTADOQS
L_
ETAPA: LAVADO DE LA CANAL (1 Y ID
' RIESGOS - | . MEDIDAS .. -} pC - -~ PROCEDIMIENTOS DE -] 'MEDIDAS CORRECTIVAS
. IDENTIFICADOS | ' PREVENTIVAS | “pco VIGILANCIA, L
PERMANENCIA DE CAPACITACION
CONTAMINACION DEL OPERARIO SUPERVISAR POR CANAL
VISIBLE POR LAVADO AUSENCIA DE LA AUSENCIA DE
DE ABAJO HACIA LAVADO OE CONTAMINACIGN | CONTAMINACION VISIBLE
ARRIBA ARRIBA HACIA VISIBLE
ABAJO
PRESION Y UTILIZAR PRESION 345-2070 | MEDIR Y REGISTRAR
TEMPERATURA DEL ASPERSOR A PC Kpa (50-300psi) CADA HORA LA PRESION Y
AGUA VARIABLES PRESION Y LA TEMPERATURA DEL
TEMPERATURA TEMPERATURA AGUA
CONSTANTES 32-37°¢
CONTAMINACION POR  { CLORACION DEL CLORO 50 ppm MEDICION Y REGISTRO
MEDIO DEL AGUA AGUA DIARIOS DEL NIVEL DE
BMA 2.3 logso CLORO RESIDUAL EN
DAR UFC/ml AGUA
MANTENIMIENTO
PERMANENTE A NMP COLIFORMES | CONTROL
LOS DEPGOSITOS Y <2/100ml BACTERIOLSGICO
A LA TUBERIA MENSUAL

ETAPA: ENMANTADOQ
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RIESGOS MEDIDAS PC LMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS PREVENTIVAS | Bce CRITICOS VIGILANCIA
CONTAMINACION DE CAPACITACION CONCENTRA- POR LOTE DE MANTAS
LAS CANALES POR DEL OPERARIO CION DE LA SUPERVISAR LA
MEDIO DE LAS MANTAS SOLUGION CONGENTRACION DE LA
LAVAR LAS BAGTERICIDA Y SOL. BAGTERICIDA Y
MANTAS TIEMPO DE TIEMPO DE LAVADO
DIARIAMENTE LAVADO DE
CON SOLUCION ACUERDO AL CONTROL
BACTERICIDA FABRICANTE BACTERIOLOGICO
MENSUAL
REDUCIR EL PC | BMA
NUMERO DE 5.3 logsg
MANTAS QUE SE UFC fem?
LAVAN POR LOTE
INMEDIATAMENTE CONCENTRA- POR LOTE DE MANTAS
DESPUES DEL CION DE LA SUPERVISAR LA
LAVADO PASAR SOLUCION SALINA | CONCENTRACION DE LA
LAS MANTAS A LA 2085 % SOLUCION SALINA
SOLUCIKON SALINA
LAS MANTAS NO TODAS LAS SUPERVISAR AL FINAL DE
UTILIZADAS EN LA MANTAS SECAS LA JORNADA QUE LAS
JORNADA, NO MANTAS NO UTILIZADAS
DEBEN SEAN SEPARADAS Y
PERMANECER EN COLGADAS PARA SU
LOS CONTENEDO- SECADO
RES
DISPONER DE UN
ESPACIO
SUFICIENTE PARA
EL SECADO DE
LAS MANTAS
ETAPA: REFRIGERACION
RIESGOS - 'l © . MEDIDAS .| PC LiMrES PROCEDIMIENTOS DE .| MEDIDAS CORRECTIVAS
IDENTIFICADOS - PREVENTVAS . | pe” CRiTICO8 VIGILANCIA T Dol
PROLIFERAGION REGISTRAR LA TEMPERATURA MEDIR Y REGISTRAR
BACTERIANA EN LA TEMPERATURA MUSCULAR DIARIAMENTE 10 CANALES
SUPERFICIE DE INTERNA DE PROFUNDA = 1 LOTE 7 CAMARA
CANALES Y CANALES Y §U TOCEN24h
CONDENSACION EN TIEMPQ DE RE- NOTIFICAR A
LAS CAMARAS DE FRIGERACION MANTENIMIENTO PARA LA
REFRIGERACION REVISION DEL
EQUIPO DE
REGISTRAR TEMPERATURA MEDIR Y REGISTRAR REFRIGERACION
TEMPERATURA Y = 0-4°C CADA 12 h EN CADA
HUMEDAD CAMARA
RELATIVA (H.R) HR. =85-95%
DE LAS CAMARAS | PCC
SUPERVISAR 25-50cm CONTINUO ASUSTAR NUMERO DE
ESPACIAMIENTO CANALES / CAMARA

ENTRE CANALES
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LAS SUPERFICIES

RIESGOS MEDIDAS PC LIMITES PROCEDIMIENTOS DE MEDIDAS CORRECTIVAS
. IDENTIFICADOS . . "PcC | CRIMCOS. . | VIGILANCIA : ;
PROLIFERACION MANTENER NINGUNA CONTINUO CERRAR LAS CAMARAS
BACTERIANA EN LA CERRADAS LAS CAMARA ABIERTA ABIERTAS
SUPERFICIE DE PUERTAS DE LAS
CANALES Y CAMARAS DE
CONDENSACION EN REFRIGERACION
LAS CAMARAS DE Y COLOCAR
REFRIGERACION CORTINAS DE
PLASTICO EN LAS
MISMAS
COLOCAR AUSENCIA DE CONTINUO NOTIFICAR A
CHAROLAS PARA CONDENSACION MANTENIMIENTO PARA LA
RETENER REVISION DEL EQUIPO DE
Llauioos DE REFRIGERACION
CONDENSACION
DEBAJO DEL PCC
EQUIPO
REFRIGERANTE
NO INTRODUCIR NINGUNA CANAL | CONTINUO COLOCAR EN LA CAMARA
EN LA MISMA REFRIGERADA INDICADA LAS CANALES
CAMARA REMANENTE REFRIGERADAS
CANALES DEBE REMANENTES
REFRIGERADAS PERMANECER
CON LAS JUNTO CON LAS
CANALES RECIEN CANALES
FAENADAS *CALIENTES"
NO LAVAR LAS LAVAR CONTINUO SUSPENDER EL LAVADO
CAMARAS SOLAMENTE DE LAS CAMARAS
CUANDO ESTAN CAMARAS VACIAS CARGADAS HASTA QUE
CARGADAS ESTEN VACIAS
RIESGO DE INSTALACION DE NO PERMITIREL | CONTINUO SOMETER A UN
CONTAMINACION DE JAULA DE CONTACTO DE PROCEDIMIENTO DE
CANALES APTAS PARA | RETENCION CANALES DESINFECCION CUANDO
CONSUMO POR RETENIDAS CON SE PRESENTE EL
AUSENCIA DE JAULA LAS CANALES CONTACTO
DE RETENCION APTAS NI CON

BIRLICTECA CENTRA
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DISCUSION

El dictamen sobre la aptitud de la carne para consumo humano, se basa
fundamentalmente en los resultados de las inspecciones ante y postmortem de los
animales de abasto y en las condiciones higiénico-sanitarias existentes durante el
proceso de obtencion de la carne (Codex Alimentarius, 1994).

independientemente de la inspeccidn que realiza el médico veterinario
autorizado, operan una serie de controles adicionales por autoridades y por sectores
industriales y comerciales, que no tienen la capacidad, por razones de tiempo y
competencia, de verificar procesos en rastros, pero que necesitan criterios para
evaluar la calidad de ia carne.

-

La supervivencia y crecimiento de microorganismos en cualquier etapa del
proceso, puede significar la contaminacion del producto finat y por lo tanto una baja
calidad y menor seguridad microbiolégica del mismo (APHA, 1992). Aunque en lo
general existe insalubridad en los rastros municipales, es necesario con propédsito de
control y vigilancia, expresar numéricamente el grado de contaminacion existente, ya
que fa inspeccion visual, aunque valiosa, no ofrece garantia absoluta para validar
procedimientos de higienizacién.

PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PCC) EN AMBAS LINEAS DE MATANZA

En el proceso de matanza de los animales de abasto, no existe un punto en ei
que los peligros sean completamente eliminados y en el mismo existen muchas
oportunidades para la contaminacién de la canal (Borch et al., 1996).

Dada ia necesidad de controlar el proceso de obtencién, la inspeccién de
carnes debe ser considerada como un punto de control (Berends et al., 1993). En los
modelos genéricos del Plan HACCP no se mencionan como PCC a las inspecciones
ante y postmortem. Sin embargo, por las condiciones particulares del sistema de
produccién y comercializacién, no siempre se tienen registros de donde proviene y
del historial clinico del animal, por lo que la inspeccion médico veterinaria (aunada al
proceso higiénico de obtencion) se constituye en una etapa de control critico para la
inocuidad del producto.

Mediante el indice de contaminacion en las diferentes etapas del proceso de
obtencion de carne bovina, Gustavsson y Borch (1993), identificaron al desuello, y al
almacenamiento en refrigeracion como operaciones criticas con respecto a la
contaminacion por aerosoles y contaminacién cruzada superficial. En el Rastro
Municipal de Guadalajara {RMG) se identificaron ambas etapas como PCC.

El enmantado es una practica poco comin en la mayoria de los rastros, que
en el RMG es una fuente de contaminacion importante para las canales bovinas, sin
embargo no puede ser considerado como PCC por la ausencia de medidas
preventivas tendientes a controlarlo.



64

La evisceracion es considerada como PCC en aquellos procesos en los que
no se han aplicado las Buenas Practicas de Manufactura, orientadas a prevenir la
contaminacion (IMPHA, 1996 a,b), como sucede en el RMG, en ambas lineas de
matanza. .

La determinacién del terminado y el enfriado como puntos criticos de control
en el proceso de obtencidn de carne de cerdo, permiten la reduccién de la carga
bacteriana en canales, {0 cual es considerado como un aspecto importante para ia
seguridad del alimento y la posterior implementacién de HACCP (Carr ef al., 1998).
En el RMG, el terminado no es realizado de una manera consistente y no existe el
enfriamiento primario para cerdos.

El sistema HACCP y las BPM deben centrarse en limitar la diseminacién de
patégencs, las cuales difieren en su mecanismo de distribucidn. El cerdo mismo es
la mayor fuente de contaminacién por Campylobacter spp., Salmonella spp. vy
Yersinia enterocolitica y la contaminacién de las canales puede ser limitada, siempre
y cuando se utilicen estrictos procedimientos de matanza. Otras bacterias como
Aeromonas spp., listeria monocytogenes y Staphylococcus aureus, pueden ser
endémicos en el medio ambiente del proceso y pueden ser controlados mediante una
apropiada limpieza y desinfeccidon, estos organismos son usados como indicadores
de las BPM (Borch ef al., 1996).

En un estudio realizado en rastros de cerdos en Dinamarca, Noruega y
Suecia, se determinaron los siguientes PC o PCC: 1) Descanso (PC); 2) Sacrificio
(PC); 3) Escaldado (PC); 4) Depilado (PC); 5) Chamuscado (PC); 6) Pulido (PC); 7)
Incisién circumanat y remocion de intestinos (PCC); 8) Escisidn de la lengua, faringe
y amigdalas (PCC); 9) Division de la canal (PC); 10) Procedimientos de inspeccion
post mortem (PCC) y 11) Deshuesado (PCC) (Borch et al., 1996).

INSPECCION ante mortem

Uno de los principales objetivos de la inspeccion de carnes es la proteccion de
la salud publica ya que este alimento puede contener residuos de contaminantes
quimicos o microorganismos. En el RMG, la inspeccion se realiza por el M.V.Z. oficial
como lo indica la NOM-009-ZOO-1994 (SAGAR,1994 b), en los corrales del
establecimiento con luz natural suficiente y dentro de las 24 h previas al sacrificio,
bajo la metodologia respectiva, se efectia el correspondiente registro de los datos,
separando a los animales sospechosos en corrales destinados para tai fin, que no se
encuentran identificados ni debidamente aislados, ademas de carecer de los
tarjeteros respectivos.

El sistema actual de inspeccion de carne (inspeccién visual, palpaciéon e
incision), no es capaz de garantizar la seguridad y calidad de la carne y por lo tanto
es necesario que este sea mejorado. Para lo anterior es necesario realizar una
valoracion de riesgos, basada en datos epidemioldgicos confiables de cada region y
establecer la prevalencia de alteraciones anatomo-patolégicas, sus agentes causales
y la especificidad de los métodos de inspeccion, con miras a una mejor deteccién de
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las lesiones. Un sistema moderno de inspeccidn de carmes debe ser capaz de
adaptarse a las diferentes circunstancias en diferentes regiones, ya que la
prevalencia de enfermedades animales, zoonosis, contaminantes y residuos es
diferente de una regién o pais a otro {Berends ef al.,1993).

Rahkio et al. (1995), mencionan que los inspectores veterinarios, no juegan un
papel importante en el entrenamiento del personal, sin embargo consideran que es
muy importante promover métodos higiénicos de trabajo en los operarios, asi como
también el dar entrenamiento a los Médicos Veterinarios Inspectores. Lo anterior es
aplicable al RMG, .a la fecha los M.V.Z. inspectores y del resguardo del rastro, asi
como personal administrativo, han recibido cursos de actualizacion en las areas de la
inspeccion de carnes y control sanitario en rastros y los operarios de las diversas
areas, a corto plazo recibiran cursos de capacitacidon en manipulacion higiénica de
alimentos.

MANEJO EN CORRALES

De acuerdo a la NOM-033-ZO0O-1995 (SAGAR,1996), durante el manejo de
ios animales, los responsables deberari mantenerlos tranquilos, evitando gritos,
ruidos excesivos y golpes que provoquen traumatismos, es decir, el trato debe ser
humanitario. En el RMG, el manejo de reses y cerdos ha mejorado, sin embargo, atn
es frecuente el uso indiscriminado e innecesario de las “chicharras”, palos o tubos
para el arreo de los animales, situacion que debe evitarse. El mal manejo, no solo
puede causar contusiones, sino un alto grado de estrés que repercute de manera
importante en la calidad de la carne (von Mickwitz y Heuking,1990).

McNally y Warris (1996), senalan que el 53 % de las canales bovinas
presentan algun grado de contusién causado por el manejo en corrales, 1a incidencia
de contusiones o heridas se incrementan con la distancia recorrida y con el tiempo
que el animal debe esperar en los corrales del matadero. De acuerdo al estudio
realizado por Morgan et al. (1987 b), el rango de aisiamiento de Saimonella a partir
del ciego y de la superficie de la canal de cerdo, se incrementa significativamente
conforme aumenta el tiempo de descanso en corrales, por lo que el tiempo de
descanso es un factor importante en el manejo para la prevencion de la
contaminacion por Salmonella en canales porcinas.

La disponibilidad de agua para ambas especies es la adecuada, durante el
periodo de descanso previo al sacrificio, aunque este ultimo en ocasiones no es
respetado (Bovinos:24 a 72 h; Porcinos:12 a 24 h) (NOM-009-Z00-1994, SAGAR,
1994 b) ya que algunos animales son llevados a la sala de matanza inmediatamente
después de que llegan al matadero. De acuerdo a vonMickwitz y Heuking {(1990),
esperar un periodo de 2 a 4 horas aumenta el nimero de canales con mejor calidad
de carne.

Es frecuente ver grupos de mas de 15 animales que son llevados a ia
insensibilizacion, von Mickwitz y Heuking (1990), sugieren grupos de cuando mucho
nueve animales para reducir la excitacion de los mismos. En cerdos que han sido
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transportados, las concentraciones de cortisol son significativamente mas elevadas
que en aquellos que han permanecido en reposo, dichas concentraciones pueden
aumentar aun mas a causa de los sonidos ambientales (Geverink et al., 1998).

INSENSIBILIZACION/DESANGRADO

La NOM-033-Z00-1995 (SAGAR,1996), refiere que no debe permitirse que
las operaciones de insensibilizacién y sacrificio de los animales se efectlie con mas
rapidez que aquella con la que pueden aceptarse las canales para las operaciones
de faenado, lo cual en ocasiones no es respetado en el RMG, lo que provoca
acumulacion de animales en la linea de matanza.

De acuerdo a la misma norma. los métodos de insensibilizacion y sacrificio
utilizados en el RMG para ambas especies son los apropiados. La insensibilizacion
de bovinos (la mayoria son de razas cebuinas) se realiza con pistola de perno
cautivo de penetracién, pero la técnica ta mayoria de las veces es inadecuada, ya
que llegan a efectuarse hasta tres disparos en un mismo animal. Cuando se emplea
este tipo de insensibilizacion, Schmidt et al. (1999), refieren que solo el 1 % de los
corazones contiene coagulos detectables, lo que sugiere un mejor desangrado, en
relacién al 33 %, usando la pistola neumatica. El sacrificio es humanitario,
efectuando el desangrado por corte de venas del cuello, dentro de los 30 segundos
después de la insensibilizacion.

En porcinos es por electroinsensibilizacién, en diversas ocasiones el tiempo
empleado para efectuar la operacion no es suficiente (cuadro 1) algunos animales
pasan al desangrado adn conscientes. El tiempo de contacto de los electrodos con fa
piel debe ser de 3 a 4 segundos para provocar una insensibilizacién suficiente que
permita el desangrado indoloro del animal (NOM-033-Z00-1995, SAGAR,1996).

Es recomendable segun von Mickwitz y Heuking (1990), el insensibilizado con
CO,, o bien el insensibilizado automatico eléctrico con el uso de un restrainer, sin
embargo, para Velarde et al, (2000), la electroinsensibilizacién parece ser mas
efectiva y menos susceptible de malos manejos en relacion al sistema que usa COx.

Troeger y Woltersdorf (1989), sugieren lo siguiente: 1) mojar a los cerdos; 2)
posicionar las tenazas sobre el cerebro, de manera que exista la menor distancia
entre los electrodos; 3) debe haber un estrecho contacto entre los electrodos y la
superficie del cerdo; 4) utilizar voltajes de 250 v o mayores; 5) iniciar el desangrado
no mas de 20 segundos después de finalizado el insensibilizado y 6) el tiempo entre
desangrado y escaldado serd de cuando menos tres minutos. En el RMG, los
animales no son objeto del baflo por aspersion antes de la descarga eléectrica,
inmediatamente después de la cual se realiza el desangrado, que en promedio dura
tres minutos (cuadro 1), pero en el 40 % de los casos el tiempo es menor, por lo que
animales deficientemente desangrados pasan al tanque de escaldado y en algunas
ocasiones, aun con reflejos claramente perceptibles. La NOM-033-ZOO-1995
(SAGAR,1996), establece que debe asegurarse que el animal se encuentre muerto
antes de ingresar al escaldado. El sacrificio es humanitario, desangrando por el corte
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de la vena cava anterior y se efectla dentro de los 20 segundos después de la
insensibilizacion.

OPERACIONES DE FAENADO

Ei flujo de las operaciones en ambas lineas de matanza es adecuado, ya que
no existe cruce entre las diferentes etapas del proceso, a excepcidén del punto en el
que ambos tipos de canales tienen que bajar por el mismo riel, situacién que en
ocasiones provoca el contacto entre bovinos y porcinos.

En bovinos las deficiencias en el terminado no presentan porcentajes elevados
y pueden corregirse posteriormente en el terminado (a excepcion de la apertura de
vesicula dentro de cavidad y los cortes no deseados en pierna} (cuadro 6). La
presencia de grasa y/o aceite en la region del corvejon en un 76.1 % denota una
importante fuente de contaminacién quimica que esta presente en toda la linea de
matanza (cuadro 6).

La presencia de contaminacién en el 100 % de los miembros anteriores
izquierdos es a causa del manejo que realiza el operario para jalar las canales con
las manos sucias. lgualmente se evidencian errores en las actividades de los
operarios por la contaminacién en pierna (72 %) y el contenido gastrointestinal en
diferentes regiones (cuadro 8). Se observé que los operarios encargados de la
evisceracion estan capacitados para realizar adecuadamente su actividad, sin
embargo, en algunas ocasiones por la velocidad de la linea, no tienen el tiempo
suficiente y hacen cortes imprecisos, aungue la mayoria de las veces aun teniendo el
tiempo suficiente, por comodidad realizan cortes en ef rumen para jalar y desprender
la viscera, lo que provoca la salida del contenido ruminal, causando asi una gran
contaminacion en la canal, l0s utensilios, el equipo y las instalaciones.

En el RMG no existe un programa escrito de higiene y desinfeccién, en fechas
recientes se ha implementado un operativo para el lavado de las instalaciones
después de finalizada la jornada, sin embargo, no es consistente la manera en que
se realiza, en ocasiones debido al cambio del personal. En relacion a los utensilios,
botas y mandiles, no existe un lugar especifico al que deban acudir los operarios
para el lavado y desinfeccién al término de su labor. En la sala de matanza existen
esterilizadores para cuchilios que en promedio mantienen una temperatura de 80 °C,
son utilizados por los médicos veterinarios inspectores y en raras ocasiones por los
operarios. '

La temperatura de 60°C en el agua de escaidado es recomendable para un
adecuado depilado y para evitar el sobre-escaldado (ICMSF, 1988). En el RMG,
debido a que los cerdos no son sometidos a un barfio por aspersién previo al
sacrificio, la materia fecal y lodo que llevan en piel, contaminan el agua del tanque de
escaldado (grafica 2), situacibn que potencialmente puede contribuir a la
contaminacién de la carne, por !0 que se recomienda el uso del bafio ya existente en
las instalaciones.
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En la presente investigacidn no se realizaron cuentas de microorganismos
indicadores a partir de superficies de los equipos o utensilios que entran en contacto
con la canal. A este respecto, Gill et al. (1999), senalan que la recuperacion de
bacterias en superficies limpias de! equipo que entran en contacto con la canal es
minima, sin embargo en una inspeccidon mas cuidadosa encontraron zonas de
acumulo de detritus con grandes cantidades de bacterias aerobias (incluida E. Cofi),
zonas que al ser humedecidas y entrar en contacto con la carne, se transferian a
esta. En el detritus acumulado en las magquinas de depilado de cerdos, Gill y Bryant
(1993), encontraron cargas bacterianas entre 8x10” y 9x10°® UFC / g, E. Colii entre
2x10° y 1x10° UFC / g, Salmonella se recuperd en el 50 % de las muestras con
valores entre 3x10® y 4x10° UFC / g. Lo anterior revela la importancia de tener
procedimientos bien establecidos para la higiene y desinfeccidon de equipo vy
utensilios.

La NOM-009-Z0O0-1994 (SAGAR,1994 b) indica que la evisceracion debe
efectuarse en un lapso no menor de 30 minutos a partir del momento en que ha sido
sacrificado el animal, tiempo que se cumple en ambas lineas de matanza del RMG
(cuadros 1y 5).

En el RMG, no se realiza la ligadura del recto antes de proceder a la
evisceracion, Nesbakken et al. (1994) proponen el sellado del recto con una boisa
plastica inmediatamente después de haber sido liberado, para disminuir la
contaminacién de canales de porcino con Yersinia enterocolitica y otros patégenos
presentes en las heces.

CARGA BACTERIANA EN CANALES

El recuento bacteriano por cm? es una buena alternativa en relacion a las-
cuentas por gramo para evaluar la contaminacién de tejidos comestibles en rastro y
tiene la ventaja adicional de que no se mutila la canal (Palumbo et af.,1999; Ware et
al., 1999). Cuando se pretende establecer el patron de higiene de un matadero, es
necesario realizar varias visitas al mismo y tomar las muestras de diversos sitios en
la canal para valorar el grado de contaminacion (Morgan et al.,1987 b; Palumbo et
al.,1999). E! monitoreo microbiano es un paso necesario para determinar que tan
eficaces son las practicas sanitarias del establecimiento (Galland, 1997).

El indicador mas utilizado es el recuento de bacterias mesofilas aerobias
(BMA) que refleja el grado de contaminacion durante el proceso de matanza, ya que
la flora predominante en canales recientemente faenadas es de naturaleza
mesofilica. Una medicion en este sentido permite asumir si las cargas bacterianas
encontradas constituyen o no un factor a considerar en la calidad e inocuidad de la
carne, ademas de que tiene una estrecha relacién con la vida de anaquel del
producto.(ICMSF,1980; ICMSF 1988, Lasta et al.,1992).

La importancia de estos recuentos radica en fijar parametros de calidad, ya-
que la carne no solo es un producto, sino también, la materia prima para los
productos carnicos y ademas, como lo refieren Lasta y Rearte (1997), posible fuente



69

de contaminacion de equipo y utensilios a lo largo de la linea de matanza, lo que
obliga a normas y criterios de calidad necesarios para la fijacién de precios.

En el control sanitario oficial de la carne en rastros, la verificacion sanitaria y la
toma de muestras es parte constante de la vigilancia regular, sin embargo,
oficialmente no se han definido los limites respecto a la calidad bacterioldgica de la
carne, la Secretaria de Salud tiene como base, con las obvias limitaciones legales, el
Proyecto de Normas Microbiologicas y Quimicas para el Control Sanitario de Agua, .
Bebidas y Alimentos (SSA,1974), que en carne fresca acepta un maximo de BMA de
2 x 10° UFClem? (logyo 5.3).

Las cargas de BMA son variables, como lo sefialan Hudson et al. (1996), que
en su estudio encontraron un rango de 1.98 a 4.14 log.o UFC/cm?, siendo el personal
y sus practicas un factor determinante en la contaminacion de 1as canales bovinas,
esto Gltimo es un aspecto importante a considerar en el RMG.

De acuerdo a la condicion higiénica del matadero (aceptable o excelente), los
valores encontrados varian segln el método de descontaminacién utilizado, Reagan
et al. (1996), sefialan que una carga bacteriana inicial de 4.20 logse UFC/cm?, puede
reducirse con el terminado a 2.88, mientras que por medio del lavado a 3.24, umendo
ambos metodos a 2.35 y utilizando agua caliente a 2.20. Con el dltimo método,
Barkate et al. (1993) indican que una carga inicial de 2.4 disminuye a 1.1.

Utilizando el método del hisopado o doble hisopado, en Australia se han
reportado valores de 2.8 a 3.8 logqo UFC/cm?. En la Unién Europea de 2,29 a 3.85.
En E.U.A. de 0.2 a 8 (el ultimo valor es en verano). Y en Argentina de 2.86 a 3.20,
segun el pais se utilizaron diferentes tiempos y temperaturas de incubacién (Lasta y
Rearte, 1997).

Cuando en el matadero se han implementado las Buenas Practicas de
Manufactura, se tendra entonces una menor carga bacteriana en la superficie de las
canales que ahi se procesen (Lasta et al,1992), por lo que deben establecerse
limites criticos acordes a la situacion higiénico-sanitaria de la planta.

En los analisis de la etapa |, en la cual el rastro evidenciaba un deficiente
estado tanto en instalaciones como en el aspecto de sanldad los recuentos de BMA
en canales de bovinos presentaron un rango de 8x10° a 8.4x10° UFClcm?,
ubicandose el 50 % de las muestras entre 4 - 4.9 Iogw UFC/cm? (cuadro 7). 7 de Ias
cuales (8.75 %) superaron el limite de 5.3 logsq UFC/cm? (gréfica 5).

En las canales de porcinos, los valores de BMA fluctuaron entre 1.9x10* y
1.4x107 UFC/cm?® Situandose el 56.25 % entre 5 y 5.9 logsg UFC/cm? (cuadro 2).
Resultando 46 (57.5 %) con valores por arriba del limite referido (grafica 3).

Es normal que las cuentas de BMA sean variables entre canales bovinas y
porcinas y aun entre canales de la misma especie animal (cuadros 2 y 7). En
condiciones higiénicas de faenado, las canales bovinas pueden tener una carga



70

superficial de 10° a 10° BMA/cm?. Siendo mayor en canales de cerdos (sobre todo de
especies entéricas), debido a que no les es retirada la piel y a que es comun que los
sistemas de depilacidon empleados no son higiénicos (ICMSF,1980).

Para las plantas con altos estandares higiénico sanitarios, Lasta et al. (1992),
proponen que los microorganismos a considerar en las cargas bacterianas, sean los
psicrétrofos, con una cuenta limite de 10° UFC/cm?, ya que los niveles de mesdfilos
no resultan significativos (1.3 a 2.7 log UFC/cm®). Y en mataderos con deficientes
practicas higiénicas los conteos de BMA se han reportado entre 10° y 107 UFClcm?
(Dixon et al.,1991). Gill et al., (2000) en un estudio llevadc a cabo en un pequefio
matadero mencionan cargas bacterianas en canales bovinas de 2.5 logyg UFClcm? y
de 0.5 a 1 logaritmo mas en canales porcinas.

En la etapa I, habiéndose iniciado el programa de mejoras higiénico-sanitarias
y operativas en el proceso de obtencion de la carne, ia probabilidad estimada ‘indica
que en canales de bovinos lavadas, el 65 % de los valores se situd entre 4 y 4.9 logio
UFClcm? (cuadro 8), siendo solo 1 (2.63 %) la que supera el vaior maximo de 5.3
logys UFC/em? (grafica 5).

En relacién a las canales porcinas lavadas, Ja misma estimacion sefiala que el
64 % de los valores se situd en el mismo rango que las canales bovinas (cuadro 3),
ninguna por arriba de 2 x 10° UFCicm? (grafica 3). Carr et al. (1998), sefalan que
diferentes regiones de la canal de cerdo presentan cargas bacterianas similares, en
promedio fogio 5.5 UFClcm?,

Los cambios mas importantes se realizaron en la linea de porcinos, se instald
un nuevo tanque de escaldado de mayor capacidad y se introdujo al proceso el
chamuscado y puiido de las canales, al respecto Gill y Bryant (1992}, reportan que la
flora en la piel de canales porcinas saliendo del tanque de escaldado es cercana a
10%/cm?, predominando los Gram-positivos, después del depilado se eleva a 104em?,
con una mayor cantidad de Gram-negativos, manteniéndose igual con el
chamuscado y disminuyendo con el pulido, en el RMG, lo anterior aunado a la
ubicacién de un nuevo operario (mas consciente del trabajo que realiza) para el
lavado de las canales, explica la importante disminucion de las cargas bacterianas
(cuadro 4) en este tipo de producto.

Gill y Bryant (1993), reportan que las canales que salen de la maquina de
depilado presentan una carga bacteriana total de 1x10* a 8x10* y E. Coli entre 4x10?
y 4x10° UFC / cm?. Después del chamuscado y pulido la cuenta total en canales fue
de 4x10* UFC / cm?, E. Coli entre 6 y 3x10 UFC / cm?. No se detecto la presencia de
Salmonella, pero se considera que el equipo de depilado puede ser una fuente
importante de contaminacién para las canales de porcino, tal y como sucede en el
RMG, debido al poco frecuente aseo de la maquina.

En el estudio llevado a cabo por Yu et al. (1999), para determinar los PCC en
la matanza de porcinos, se monitoreé la microbiclogia de las canales en la regién
abdominal, a través de las diversas etapas del proceso. El chamuscado y el



71

refrigerado, reducen de manera importante las cargas de BMA y coliformes, mientras
que ei pulido, las incrementa y el lavado reduce el nimero de bacterias en 69 %. Al
eliminar del proceso el pulido y el rasurado manual, la cuenta de BMA en canales
chamuscadas, se redujo de 1.34 a 0.15 logyg UFC / cm?. Sin embargo, las canales
fueron nuevamente contaminadas después de la evisceracion, sin importar si habian
sudo usados el pulido y el rasurado manual, con un rango de 1.30 a 1.46 logyg UFC/
cm?. Lo anterior indica que como en el RMG el eviscerado debe ser definido como
PCC, estableciendo limites apropiados y monitoreandolos por medio de HACCP.

Jericho et al. (1995) concluyen que el proceso de lavado no representa
cambios importantes en ja contaminacion bacteriana de las canales, situacién similar
a los hallazgos del presente estudio tanto para las canales bovinas como para las
porcinas (cuadros 4 y 9).

Los factores primarios que pueden explicar la variacidon en cuanto a
contaminacién microbiana durante el procesado de las canales estan relacionados,
segun Galland (1997), con la carga de patégenos que el animal en pie introduzca al
matadero y con las practicas sanitarias empleadas en el mismo.

La presencia de patégenos en el matadero es imposible de evitar, el estudio
que Siragusa ef a/.(1998) realizaron en canales bovinas senala que en aquellas
muestras con cargas de BMA mayores o igual a 4 logio UFClcm?, el 88 % fueron
positivas a la presencia de E. coli y en muestras con menor carga bacteriana (<2
logio UFClcm?) disminuye la presencia del patégeno (21 %) con una fuerte rejacion
lineal positiva entre ambos. No se ha demostrado que esto siempre suceda asi, sin
embargo, dadas las cargas bacterianas encontradas en esta investigacion, es
importante en un estudio posterior determinar la presencia de patdégenos especificos.

Los criterios microbiolégicos que reflejan la calidad de las carnes crudas son
dificiles de definir debido a la gran heterogeneidad de la contaminacion que éstas
presentan (ICMSF 1980), por lo cual no es facil establecer una linea de corte
respecto a la aprobacién para consumo en base exclusivamente a easte tipo de
determinaciones.

Por otra parte, el recuento de BMA es una determinacién practicamente
obligada para evaluar calidad microbiolégica de alimentos, 1o que permite analisis
comparativos. Los recuentos elevados de BMA en productos crudos no
necesariamente indican un riesgo potencial para la salud del consumidor. Sin
embargo, cuando falta informacién sobre las condiciones higiene y control relativos a
la produccién, un recuento de la flora aerobia mesofila constituye una referencia
valiosa (ICMSF,1988).
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CARGA BACTERIANA EN VISCERAS

El analisis bactericlégico de la superficie de visceras, no se realiza
comunmente, en el presente estudio se llevé a cabo para evaluar el procedimiento de
lavado tanto de visceras rojas como de visceras verdes en ambas especies (graficas
4 y 6). Contrario a lo esperado, las cargas bacterianas se mantuvieron en promedio
por debajo del limite logyy 5.3 (SSA, 1974} (utilizado como referencia ya que la
literatura no provee este tipo de limites). En el caso deil lavado de estébmago de
porcino fue evidente que al cambiar al operaric las cargas bacterianas comenzaron a
ser mas fluctuantes (grafica 4). Globalmente puede considerarse que los
procedimientos de lavado utilizados, son adecuados y que mediante la capacitacion
del operario estos pueden mejorar sustancialmente.

INSPECCION post mortem

De acuerdo a la NOM-009-ZOO-1994 (SAGAR,1994 b), después de ser
sacrificados l0s animales, las canales, organos y tejidos deben ser sometidos a un
examen macroscopico y en caso necesario complementarse con un examen
microscépico y/o bacterioldgico. En el RMG la inspeccion de visceras de bovino es
por examen visual, palpacion e incisién, mientras que en la canal es visual, en caso
de detectarse anomalias se procede a la palpacién e incision de ganglios o
misculos, la inspeccion de cabezas se realiza solo cuando el animal es sospechoso.
En porcinos la inspeccién de visceras es visual y la realiza personal auxiliar, en la
canal se efectia el corte del misculo masetero. Los decomisos son llevados a
planta de rendimiento por una empresa particular.

En un estudio comparativo entre el método regular de inspeccién de la carmne y
el método basado en la inspeccion visual (sin palpacion ni incision), Harbers (1992),
concluye que la mayoria de las anormalidades son detectadas igualmente bien con
ambos métodos. Mousing et al. (1997), estiman que dos valiosas razones para
implementar un sistema de control visual son el potencial para disminuir la
contaminacion cruzada (por la ausencia de manipulacion e incisién) y la reduccién de
los costos de inspeccion.

REFRIGERACION

Por medio del estudio realizado se evaiud la refrigeracién de canales en dos
fases, tomando como punto de referencia para la comparacion de resuitados, los
valores publicados por:

1.-NOM-008-Z00-1994, +4°C temperatura en camaras de refrigeracion
2.- ICMSF, +7°C temperatura a las 24 h de canales refrigeradas (ICMSF,1988)
3.- FAQ, 85 % para la humedad relativa en camaras de refrigeracion (Cano, 1991)

Para los puntos 2 y 3, no existe en la legislacién nacional norma oficial alguna
que mencione valores para esos parametros. En la fase |, las camaras de
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refrigeracion tenian las condiciones de 30 afios de uso sin mantenimiento continuo,
es decir, muros y pisos deteriorados, condensacion y encharcamientos constantes,
ademas de carecer de registros en relaciéon a temperaturas y humedades relativas, y
de presentarse manejos inadecuados, como dejar abiertas las camaras durante todo
el tiempo de la matanza, lavar el piso de las mismas con la cdmara liena o exceder el
limite de capacidad que es de 240 medias canales. £l problema de la condensacién
en los refrigeradores es algo comun y se atribuye principalmente a practicas
inadecuadas como las mencionadas, ademas de la aplicacién excesiva de agua o el
refrigerar previamente {a sala hasta alcanzar temperaturas bajas antes de cargarla,
las cdmaras estudiadas son prendidas y apagadas constantemente, por lo que se
puede agravar el problema de la refrigeracion eficiente. Para prevenir salpicaduras
de las canales no debe permitirse el lavado con las camaras cargadas (ICMSF,
1988). -

El hecho de que en esa primera fase en cuanto a temperatura de las camaras
de refrigeracion solamente el 10 % de los registros de la camara 7 (cuadro 10,
grafica 9) estuvo dentro del limite (no siendo asi en ninguna de las demas camaras),
en cuanto a la humedad refativa se muestren porcentajes muy bajos dentro del limite,
a excepcién de la camara 1, 42.1 % (cuadro 11, grafica 10) y en relacion a la
temperatura de las canales se presentaran igualmente muy bajos porcentajes dentro
del limite (cuadro 14, grafica 11), muestra en términos generales el inadecuado
funcionamiento de todas las camaras.

Los registros obtenidos en esta fase se tomaron como base para proceder a
la reparacién de las camaras, en cada una de las cuales se realizo lo siguiente:
recubrimiento de muros con aislante termico y superficie lavable, nuevo equipo de
refrigerado y rehabilitacion de pisos y drenaje, asi como una barra de proteccién para
los muros . La superficie exterior del material térmico utilizado, asi como la distancia
entre los rieles y la distancia de las canales suspendidas al suelo, cumpien
satisfactoriamente con las especificaciones de la NOM-008-Z0O0-1994 (SAGAR, 1994
a), igualmente cuentan con termometros colocados en lugar visible, ninguna de las
camaras tiene instalado un sistema de alarma que se accione desde el interior como
lo indica la NOM referida.

En la fase I, los registros se realizaron tanto en camaras reparadas (1,2, 5y
6) como en camaras no reparadas (3, 4 y 7 ). Es evidente que las camaras ain no
reparadas continuaron presentando un comportamiento promedio fuera de los limites
establecidos para la temperatura de las cdmaras (cuadro 12, grafica 9). En relacién a
la humedad relativa se detectaron notables mejorias principalmente en las cdmaras 4
y 7 (50 y 61.1 % dentro dei limite), (cuadro 13, grafica 10), sin embargo, estos
resultados pueden estar influenciados por el bajo ntimero de mediciones que se
realizaron.

En las camaras reparadas no fue posible detectar una relacion directa entre
seccion de la cdmara y las temperaturas y humedades relativas registradas (cuadros
12 y 13), aunque si es posible establecer que de acuerdo a la ubicacién dentro de
una misma camara, se obtendran registros diferentes, situacion tal vez influenciada
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por factores como: regulacion del flujo de aire, nimero de canales recién faenadas o
namero total de canales en la camara (Cano, 1991). Las unicas camaras reparadas
que mejoraron ambos reglstros en relacion a la Fase |, fueron la 5y la 6 (graficas 9y
10).

De acuerdo a lo sefialado por la ICMSF (1988), las canales refrigeradas deben
alcanzar en 24 h una temperatura de 7°C, misma que se logré en mayores
porcentajes en las tres camaras no reparadas y en un 5.71 % en las camaras 5 y 6
(cuadro 15, grafica 11). Para lograr que este parametro se ajuste al limite se sugiere
que se aumente la velocidad del aire, ya esto contribuye a disminuir el tiempo
necesario para lograr un enfriamiento adecuado, aunque se corra el riesgo de una
mayor perdida de peso por evaporacion, para lo cual debe controlarse la humedad
relativa (Jazper y Placzek,1978; Cano,1991).

Sin importar la camara en la que se haya hecho el registro, la seccion de la
canal que se enfria con mayor dificultad es la pierna, seguida del brazuelo, siendo la
region del lomo la que mas baja temperatura puede alcanzar en 24 h (cuadro 15).
Un factor importante es el flujo de aire, sin embargo, es un parametro dificil de medir
y de controlar, la literatura recomienda un flujo vertical ya que de esta manera se
logra una mejor distribucién del aire alrededor de las medias canales (ICMSF, 1988),
en las camaras del rastro la corriente de aire es horizontal, hecho que probablemente
influye en el adecuado enfriamiento de cada una de las secciones de la camara y de
cada una de las secciones de la canal.

CARGA BACTERIANA EN CANALES REFRIGERADAS

La vida de anaquel de la carne tiene una estrecha relacién con los
procedimientos de higiene y desinfeccion aplicados en el proceso de obtencion de la
carne. Su principal causa de contaminacién o deterioro en refrigeracion, es por
microorganismos aerobios psicréfilos, cuando el almacenamiento es prolongado y a
temperaturas por arriba de los —10° C, este tipo de microorganismos abundan en las
paredes e instalaciones de las cdmaras, cuando la limpieza y desinfeccién no son las
correctas (Noskowa,1975).

En conteos comparativos entre la carga bacteriana de la carne a su entrada a
la camara y la carga existente durante su conservacion por refrigeracion, se advierte
una reduccion en el nimero de gérmenes (Noskowa,1975), aunque lo anterior es
influido por el tiempo que la canal permanezca bajo dichas condiciones. Al finalizar el
faenado, las canales bovinas tienen en promedio logi 3.74 microorganismos en su
superficie y al ser sometidas a un refrigerado lento, la carga bacteriana se
incrementa comparativamente rapido y en el onceavo dia alcanza el logso 7.22. En el
caso del enfriado rapido sucede lo contrario durante los primeros dias (Pavlov, 1979).
En el RMG el enfriado es lento y las cuentas de BMA se incrementaron (grafica 8)
cuando menos en un logaritmo a las 20-24 h, influenciadas ademas por la alta
contaminacién de las mantas, que presentaron un rango de 5.3 a 8 logio UFClcm?
(grafica 7) y por el mal funcionamiento de las camaras de refrigeracion (graficas 9, 10
y 11). En condiciones 6ptimas el refrigerado de las canales durante al menos 20 h,

s

BIBLIOTECA



75

reduce la cuenta promedio de BMA en log 0.5, y los coliformes y E.coli hasta en 2
unidades de logaritmo (Gill y Bryant,1997).

Alimentos muy contaminados mantienen su carga alta aunque el
almacenamiento sea largo y la temperatura del frigorifico mas baja que Ia
temperatura minima de crecimiento de las bacterias, incluso aunque las bacterias
sean meséfilas (Noskowa, 1975). Lo anterior refleja las importancia de los
procedimientos de higiene y desinfeccion. Cuando existen abusos en la refrigeracion
(por ejemplo reducir la temperatura interna del tejido de 38 a 20 °C en 20 h), puede
suceder que algunas especies psicrétrofas de Clostridium spp. Sean los causantes
primarios del “hueso hediondo” (De Lacy et al.,1998).

Mackey et al. (1980), consideran que mantener una temperatura interna del
tejido por debajo de los 10 °C es suficiente para evitar el crecimiento de Salmonella
spp., la ICMSF (1988), recomienda 7 °C.

No se han desarroliado criterios microbiologicos efectivos para detectar
abusos de temperaturas (5 °C, refrigeracién adecuada; 12 °C, abuso moderado; 19
°C, gran abuso) en alimentos de origen animal refrigerados, el indicador a utilizar
debe ser elegido de acuerdo al alimento analizade {Buchanan et al, 1992). De
acuerdo a Gill y Bryant (1997), los datos microbioldgicos son necesarios para valorar
los efectos higiénicos de las canales que han sido sometidas al enfriamiento
primario, pero usando convenientemente el historial de las temperaturas para
monitorear los procedimientos estandar de operacion.
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CONCLUSIONES

1.- El flujo de las operaciones de faenado en general es adecuado, el equipo es
funcional, mas no asi la totalidad de las instalaciones que presenta en diversas areas
pisos y muros deteriorados, asi como un gran numero de entradas-salidas a la sala
de matanza, lo cual aunado a ia ausencia de tapetes sanitarios y el libre transito de
personas, contribuye a la diseminacion de la contaminacion en las instalaciones.

2.- El numero de animales sacrificados frecuentemente rebasa la capacidad de las
lineas de matanza, provocando que las operaciones de faenado no se realicen
adecuadamente, situacion que se agrava por la rotacién constante de los operarios y
la falta de capacitacion de los mismos. Esto Ultimo se hizo evidente en el lavado de
estémagos de cerdos, en donde al ser cambiado el trabajador que lo realizaba, las
cargas bacterianas comienzan a ser mas fluctuantes, asi como en las deficiencias en
el terminado: 63.2 % de cortes no deseados en pierna; 76.1 % de de grasa y/o aceite
en el corvején; 100 % de suciedad en el miembro anterior izquierdo y 65.9 % en el
anterior derecho; 72 % de suciedad en pierna.

3.- £l analisis estadistico muestra diferencias altamente significativas (p<0.01), para
las canales porcinas entre la ira. y 2da. etapas, reduciéndose la extension de la
distribucion de 2.86 a 1.62 y en canales bovinas aunque sin diferencias
significativas, la extension de la distribucién también se redujo de 3.02 a 2.55. Es
decir, que el promedio de las cargas bacterianas y la dispersiéon de los datos tienden
a reducirse, concentrando el mayor porcentaje de los valores en el rango de 4 a 4.9
logso UFCicm? para ambos tipos de canales. Los datos disponibles en la literatura
sefialan que en exceientes condiciones de produccidn, la carga bacteriana puede ser
de 2.7 logio UFClcm? y en deficientes condiciones puede llegar a 7 logso UFClem?
por lo anterior y de acuerdo al estado actual de sanidad y operacién del RMG, las
cargas bacteriana pueden considerarse como regulares para ambos tipos de
canales. Al comparar con el limite 5.3, éste seria mas permisibie y el nivel higiénico-
sanitario se catalogaria como bueno.

4.- El procedimiento de lavado no modifica significativamente las cargas bacterianas
en canales, lo que influye son las mejoras en las condiciones generales del proceso,
en porcinos disminuyeron en promedio de 4.51 a 4.34 Io%w UFC/cm? y en bovinos
se presentd un ligero aumento de 4.15 a 4.18 logyg UFC/em®.

5.- Los registros obtenidos en la Fase | (etapa de diagndstico) mostraron que el
comportamiento promedio de |la temperatura en canales en relacion a la temperatura
y humedad relativa de las camaras, estuvieron fuera de los limites estabiecidos (7°C
a 20-24 h; 4 °C y 85 % respectivamente} en todas las camaras de refrigeracion,
motivo por e cual estas fueron reparadas.
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6.- Los resultados considerados en la Fase || mostraron que el comportamiento
promedio de los parametros estudiados estuvo fuera de los limites criticos en todas
las camaras de refrigeracion (1,2,5 y 6, reparadas; 3,4 y 7, no reparadas), Es
necesario tomar en cuenta que al momento de realizar el corte de los datos aqui
considerados, el equipo de refrigeracion en las camaras reparadas se encontraba en
etapa de ajuste, e indicar que en las camaras 5 y 6 se mejoraron los registros
después de su reparacion.

7.- Los Puntos Criticos de Control en la iinea de matanza de bovinos son: Inspeccion
ante mortem; Desuello; Evisceracién; Inspeccidn post mortem; y Refrigeracion. Las
etapas en las que se presenta mayor riesgo de contaminacion son; Desuello;
Evisceracidn, Manejo de visceras después del favado, y Enmantado.

8.- Los Puntos Criticos de Control en la linea de matanza de porcinos son:
Inspeccién ante mortemn; Escaldado; Evisceracion; e Inspeccion post mortem. Las
etapas en las que se presenta mayor riesgo de contaminacion son: Descanso en
corrales, Escaldado, Depilado; Evisceracion; Manejo de visceras después del lavado.
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ANEXO 1

Definiciones relacionadas con el Sistema HACCP

DES\{IACION: Fallo en el cumplimiente del limite critico requerido para un determinado punto critico
de control. (FDA,1997)

HACCP: Sistema que permite identificar riesgos especificos y medidas preventivas para su control.
{Codex,1993) ’

LIMITE CRITICO:
* Valor que separa lo aceptable de lo inaceptable. (Codex,1993)
*Valor maximo o minimo hasta el cual un parametro fisico, biolégico o quimico debe ser controlado en

un punto critico de control para minimizar un riesgo de que pueda ocurrir el peligro identificado para la
seguridad del alimento. (FDA,1997) '

MEDIDA CORRECTIVA: Medida que hay que adoptar cuando los resultados de la vigilancia de los
puntos criticos de control indican una pérdida de control. {Codex, 1993)

MEDIDA PREVENTIVA: Accion que excluye, destruye, elimina ¢ reduce un peligro e impide la
recontaminacion a través de medidas efectivas. (FDA,1897)

NIVEL ACEPTABLE: Es la presencia de un peligro de tal indole que no plantee la probabilidad de
causar un riesgo inaceptable a la salud. (FDA,1997)

PELIGRO: Es una propiadad biolégica, quimica o fisica que puede causar un riesgo inaceptable a la
salud del consumidor. (FDA,1987)

PLAN HACCP: Documento escrito que establece los procedimientos formales para seguir los
principios HACCP, desarroilados por el National Advisory Committes on Microbiclogical Criteria for
Foods. {FDA,1997)

PUNTO DE CONTROL (PC): cualquier punto en un sistema especifico de alimentos, en el cual, la
pérdida de control no conduzea a un riesgo inaceptable para la saiud. (FDA,1997)

PUNTO CRITICO DE CONTROL (PCC):
* Punto, fase o procedimiento en el que puede aplicarse un control, para impedir, eliminar o
reducir a niveles aceptables un riesgo para la inocuidad de los alimentos. (Codex,1993)

* Punto en el cual, la pérdida de control puede resultar en un riesgo inaceptable para la sabud.
(FDA,1997)

RIESGO:
* Posibilidad de que ocurra un dario, puede ser bioldgico, guimico o fisico. (Codex,1993)
* Es una estimacién de la probable ocurrencia de un peligro. (FDA,1997)

VERIFICACION: Métodos, procedimientos y pruebas usados para determinar si el sistema HACCP en
uso esta de acuerdo con el plan HACCP. (FDA 1997)

VIGILANCIA (MONITOREQ):

* Realizar una secuencia planificada de observaciones o mediciones para evaluar si un PCC esta
bajo control. {Codex,1993)

* Secuencia planeada de observaciones o mediciones de limites criticos, disefiada para producir
un registro exacto destinado a asegurar que el limite critico mantenga un producto segurc, Una
continua monitorizacion significa un registra ininterrumpide de dates. {(FDA,1997)



ANEXO 2

Especificaciones del Equipo

1.-Termémetro lavable. Modelo HI-9061
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Marca Hanna Instrument.  Foodcare
Hi-9061
Rango de Medicion -50 a +150°C
Sistema de Precision +0.4°C
Resolucion 01°C
Visualizacion A3 0.5" LCD digital
Vida util de la bateria 1000horas
Tipo de bateria 4x1.5 volts AAA
Condicion de operacion
Temperatura 0 a 50°C
Humedad 95% maximo

2.- Monitor digital de temperatura , humedad y punto de rocio. modeio TH550

Marca Dickson.

Rango de temperatura -30 a + 50°C

Rango de humedad 0 a 95 % HR (no condensado)
Rango de punto de rocio -50 a +50°C

Resolucion 1% HR, 1°C

Precision de la temperatura +1.0°C

Precision de la humedad

12% HR de 0 a 90 % a + 73°F

Sensor de humedad

Capacitor de pelicula final

Sensor de temperatura

Thermistor

Velocidad de muestreo

Aprox. 1por segundo

Promedio de tiempo de respuesta 5 seg para moverse el 60% de la escala

con aire en movimiento 15/seg

Condiciones ambientales de operacion |0 a +50°C

0 a 90 % HR (no condensado)

Suministro de poder

Bateria alcalina 9 volts
vida util , aproximadamente 80 horas

Dimensiones 6.2.5"x 1.9
Prueba de dimensidén 0.92" diametro , 5.9" longitud de cabie
de 6

peso

0.31 Kg




