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RESUMEN

ESCUTIA SANCHEZ ISMAEL. ANALISIS DE RIESGOS E IDENTIFICACION DE
PUNTOS CRITICOS DE CONTROL EN EL PROCESAMIENTO DE CANALES DE
BOVINOS PARA EL ABASTO EN UN RASTRO MUNICIPAL TIPO DEL ESTADO
DE MEXICO. { Bajo la direccion de M. en C. José Fernando Nufez Espinosa, M.
en C. José Luis Flores Luna y Dr. Héctor Quiroz Romero )

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el proceso de faenado de bovinos de
abasto en un rastro municipal tipo en el Estado de México, a través de un Sistema
de Analisis de Riesgos ¢ Identificacidn de Puntos Criticos de Control (ARPCC),
identificar los riesgos bacterianos por Salmonella sp. y Clostridium_perfringens
como patoégenos seleccionados, y como indicadores sanitarios a Mesofilicos
aerobios , Coliformes totales y fecales, en el faenamiento de canales de bovinos,
asi como determinar, las buenas practicas sanitarias mas importantes y los puntos
criticos de control para reducir ios riesgos antes mencionados.

Los resultados indicaron la presencia de Salmonella _sp en carne después del
desollado, eviscerado y lavado final de las canales, lo gue implica de acuerdo al
plan de muestreo el rechazo de todos estos lotes. C,_perfringens fue detectado en
todas las fases del proceso de faenamiento, principalmente en la camne
refrigerada El agua utilizada en el establecimiento presentd contaminacion por
Mesofilicos aerobios y Coliformes totales, principalmente en el agua de la
manguera para lavado final de canales y en el agua de la cisterna
respectivamente, observandose que no cuenta con ningin tratamiento que
asegure la potabilidad de la misma. En las superficies vivas (manos de los
operarios) se detectd presencia de Salmonella sp. en area de sangrado y
desollado. Pero no se detecté en el drea de evisceracion. En las supeificies
inertes, en los cuchillos de los operarios y sierra para el partido de la canal, se
detectd Salmonella_sp. en el drea de sangrado y desollado; las cuentas de
Mesofilicos aerobios { UFC/sup ) fueron mayores al limite critico para superficies
inertes en las area de sangrado, desollado, eviscerado y principalmente en la
sierra para el partido de la canal. En cuanto a la contaminacion del medio
ambiente, la cuenta de Mesofilicos aerabios fue elevada en el area del lavado final

de canales.

A partir de la confirmacion y evaluacion de los riesgos mencionados, se
delerminaron los puntos criticos de control ( PCC ), en la diferentes etapas del

diagrama de flujo real del rastro municipal tipo, asi como las recomendaciones
higiénico sanitarias que fortaleceran la operatividad del Sistema ARPCC en el
rastro, y por ende, la proteccion de la salud de tos consumidores.
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I. INTRODUCCION

i.1 Antecedentes

Las zoonosis y las contaminaciones exogenas y enddgenas por gérmenes
patégenos en los animales son importantes por la gravedad de las infecciones
que producen en el hombre. La carne por su propia naturaleza y origen, no solo
es muy susceptible a la contaminacion, sino que con frecuencia esta implicada en
la presentacion de enfermedades transmisibles con los alimentos ( 8, 10, 56, 62 ).

Este hecho hace necesario un manejo extremadamente cuidadoso de las carnes,
desde que el animal es sacrificado y eviscerado para evitar la contaminacion o
disminucion de los gérmenes patdgenos para el hombre por medios fisicos o
gquimicos.

Los avances en la tecnologia de alimentos, cambios en sus procesos, métodos y
nuevas técnicas de mercadeo, han repercutido en nuevos problemas para ia
proteccion de los alimentos, los intereses economicos en la competencia no
siempre coinciden con las buenas practicas de la Salud Fublica. Saimonella sp, v
Clostridium perfringens son los agentes bacterianos que frecuentemente son
involucrados en enfermedades transmitidas por alimentos.

En México, no se dispone de informacion completa en cuanto al nimero de casos
de salmonelosis en humanos debido al subregistro que existe { pues
generalmente la enfermedad cursa de manera asintomatica ) ya que sélo se
notifican los casos cuyo diagnostico se basa en estudios de laboratorio. En lo
referente a la morbilidad, de 1990 a 1994 la presentacion mas elevada ocurrié en
el grupo de edad de los 25 a 44 afos. En 1990 la paratifoidea y otras
salmonelosis ocuparon el décimo tercero lugar dentro de las principales causas de
enfermedad, con una tasa de 110 y el iugar dieciséis en 1994 con una tasa de
111.29 por 100 000 habitantes { 52 ).

Los casos de Salmonelosis reportados anualmente en el Boletin de ta Direccion
Ceneral de Epidemiologia de la Secretaria de Salud ( DGE-SSA ) fueron para el
afio de 1993 de 97 975 y para el afio de 1994 fue de 70 281, la mediana
acumulada de 1989 a 1993 fue de 90,648 ( 51 ).

Los casos acumulados de fiebre tifoidea durante 1996 a la semana

epidemiolégica 36 son 4 351 y de paratifoidea y otras salmonelosis la estadistica
es de 52 087 casos ( 53).



La DGE-SSA también informa qgue a la semana 36 se ttene la estadistica de 44
391 casos humanos de diarrea aguda y acumulado al ano de 1996 de 2 023 338
casos. las entidades federativas que contribuyen con el mayor numero de casos
son: Jalisco, Mexico y Guerrero Durante el ano de 1995 acumulado a fa misma
fecha se informo de 1 486 712 casos de enfermedades diarreicas agudas ( 53)

Las toxiinfecciones alimentarias se generan por la accion de microorganismos gue
contaminaban alimentos que fueron consumidos, crecen en el tracto intestinal y
elaboran una o mas toxinas que dafan los tejidos o interfieren con el organo
normal o ta funcion tisular. Los casos de intoxicacion alimentana bacteriana en la
Republica Mexicana en el ano de 1995 fueron 17,296, los casos acumulados en
1996 a la semana epidemiologica 36 son 17,555.(53)

La bacteria Clostridium perfringens es un factor importante en la presentacion de
gastroenteritis debido a la produccion de la enterotoxina, las esporas resisten en
el suelo principalmente en areas con contaminacién fecal. Alrededor del 60% de
las canales de cerdo contienen C. perfringens. { 5)

La carne se contamina con microorganismos patégenos por contacto con el pelo,
piel, patas, contenido estomacal y entérico, leche de la ubre, sangre, semen, bilis,
etc., instalaciones y del equipo de las mismas, manos y ropa de los trabajadores e
incluso el medio ambiente de las zonas de procesado y de almacenamienio.

Con excepcién de la superficie interna de los tractos digestivo, respiratorio y
genitourinario,’los tejidos de los animales sanos son estériles, los mecanismos de
defensa del animal controlan con eficacia los agentes infectantes; sin embargo,
esta defensa falla después de que ha muerto el animal ( 21 ).

En condiciones naturales el pH de la carne puede oscilar desde, 5.0 a 7.0 que
esta muy cerca del optimo para el crecimiento de muchas bacterias patégenas y
causantes de alteracion. Algunas Pseudomonas, Enterobacterias y
Microbacterias crecen a su maxima velocidad en un intervalo de pH de 5.5a7.0
(12).

Las deficientes condiciones sanitarias en los rastros derivadas de la falta de
instalaciones y equipo modernos, las malas condiciones de aseo en los locales
donde se faenan las canales, mesas de trabajo y vehiculos en los que se
transportan las canales, malos habitos sanitarios de los trabajadores, deficiente
limpieza de utensilios y ropa sucia, han contribuido a la contaminacioén exdgena

delacarne (1,9, 11,59).

La verificacion veterinaria previa al sacrificio asegura que para la produccion de
carne para consumo humano sé6lo se acepten animales aparentemente sanos o



clilnlcamente sanos La venficacion de la carne lambien elimina matenal no apto
que solo puede detectarse después del sacnficio © 7. 30. 34, 39. 50)

El transporte de animales vivos desde los ranchos ganaderos hasta el rastro es
una operacion importante bajo el punto de vista de la higiene de |a came. e
hecho no existe un procedimiento para prevenir la difusion de infecciones de un
animal a otro.

En los animales embarcados con sus estomagos llenos resulta dificil evitar la
difusion de la contaminacion fecal. El manejo cuidadoso de los animales durante
la carga y descarga evita siiuaciones de estrés o contusiones en los animales
Resulta importante el tiempo en transito de los animales o su alojamiento en los
animales que llegan al rastro cuando su transporte ha sido prolongado, asi como
su estancia en corrales, con bajos niveles de higiene ( 11, 14, 32, 55).

Existe la tendencia a no dar de comer a los animales que van a ser transportados
para su sacrificio, sin embargo, los animales se comportan mejor cuando han
recibido algo de alimento, este, es necesario como fuente de glucdgeno, el cual se
desdobla hasta acido lactico durante la actividad muscular en anaerobiosis. La
acidez del musculo al momento de la muerte del animal es un factor muy
importante, ya que cuando falta, tarda en presentarse el rigor mortis, lo que
resultara en carnes de consistencia dura, con pH alcalino que acelera el
crecimiento bacteriano y la descomposicion del producto ( 1, 38, 63 ).

Por el contrario, algunos ganaderos, para que sus animales den pesos mayores al
momento de la venta, les proporcionan antes del transporte y sacrificio,
cantidades de alimentos superiores a las que se dan en la racién habitual. Este
proceder disminuye la higiene en todo el procesamiento de los animales, ya que
un aparato gastrointestinal muy lleno se rompe facilmente durante el proceso de la
evisceracion, con el consiguiente contacto de la carne con contenidos ruminales e
intestinales arrojando elevadas cuentas bacterianas.

Los animales que arriban al rastro, generalmente estan fatigados por lo que no se
indica su sacrificio de inmediato debido a que las bacterias intestinales tienden a
separarse del intestino e invadir los tejidos cuando el animal estd cansado, se
considera que por exceso de presion sanguinea, el sangrado del animal es
imperfecto y la retencion de sangre en las masas musculares hace propensa a la
carne a una rapida descomposicion; el efecto de la fatiga por el transporte
produce menos acidez en el misculo y mayores pérdidas de peso hasta un 7% en
el peso de las canales y el 30% del peso vivo del animal ( 11 ).

s



La proporcion de animales portadores de Salmonella en descanso en los corrales
puede ser incrementada antes del sacrificio; en cerdos se ha observado que el 7%
es positivo en la granja y e 25% en los animales mantenidos alojados en los
corrales. La literatura senala un 14% de animales positivos a saimonelosis cuando
utiizaron mas de 12 h para su transportacion al rastro a diferencia del 10% de
portadores que utiizd menos de 12 h (11, 14, 63 ).

El sacrificio humanitario de los animales domésticos para el abasto es de
observancia obligatoria en México a partir de la publicacion de la Norma Oficial
Mexicana (NOM) respectiva en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de julio de
1996, y tiene por objeto establecer los métodos de insensibilizacion y sacrificio de
los animales, con el proposito de disminuir su sufrimiento, evitando al maximo la
tension durante esie evento ( 31).

El sangrado de los bovinos en el rastro se realiza generalmente por el corte de las
arterias carotidas y la vena yugular en la base del cuello. El cuchilio con el que se
realice esta operacion debe conservarse limpio ya que las bacterias pueden ser
infroducidas al sistema circulatorio v de esta manera distribuirse hacia los
musculos estériles de la canal ( 38, 39, 54 ).

La primera fuente de contaminacion de la carne es la piel del animal que se esta
faenando y las de los animales préximos a él. Entre los microorganismos de este
origen se incluye la flora normal de la piel { micrococos, pseudomonas,
estafilococos, levaduras y hongos ), asi como otros de origen fecal y del suelo.

La carne se contaminara con microorganisimos del tracto gastroentérico, si este no
es retirado de inmediato de la canal{ 11).

Oftra posible fuente de contaminacion durante la preparacion de la canal es el
agua empleada para lavar las canales, manos y equipo. Algunos microorganismos
de origen humano llegaran asi a la carne, pero si se observa un grado de higiene
razonable, la contaminacion de estos origenes es practicamente baja comparada
con la que procede del propio animal; con frecuencia se ha procurado limpiar las
canales pero los procedimientos utilizados ejercen muy poco efecto en Ia
contaminacién microbiana.

Si las canales son enfriadas a temperatura ambiente, es decir a mas de 15°C
pueden desarrollarse los mesofilicos aerobios, incluyendo patdégenos. Los
despojos comestibles generalmente estan mucho mas contaminados que la carne
de la canal y por lo tanto deben someterse a enfriamiento de inmediato. La
Comunidad Econémica Europea (CEE), exige un enfriamiento no mayor de 3°C (
3.



Uno de los efectos en el control de la flora microbiana es la refrigeracion y
depende de varios factores, la refrigeracion rapida a bajas temperaturas con arre
a gran velocidad vy baja humedad puede evitar el incremento de la carga
bacteriana (22).

En una sala de deshuesado con temperatura controlada, la contaminacion del
ambiente y el crecimiento microbiano no deben contribuir significativamente a la
carga micrchiana de la carne. La principal fuente de contaminacion es de esperar
sea la supetficie de las canales que van llegando y la que se va acumulando en el
equipo como consecuencia de la mala higiene y no desinfeccion. Existen normas
como las de la CEE, y en México la NOM-008-Z00-1994, que exigen gue las
salas de despiece y deshuesado se mantengan a temperaturas no mayores de
10° C (3, 29).

Las bacterias patdgenas que pueden encontrarse en la carne son Salmonella sp,
C. perfringens, Yersinia enterocolitica, S. aureus, y ocasionalmente C._botulinum.

Los microorganismos productores de enfermedades transmitidas por alimentos
( ETA ) que mas preocupan en la carne son Salmonella spp., C. perfringens. S.
aureus, y probablemente E. coli enteropatdgena ( 8, 56, 59, 60, 62 ).

Las salmonelas son probablemente los patégenos mas problematicos, los brotes
de enfermedades originados por las salmonelas de la carne v de los productos
carnicos sohresalen en las estadisticas de enfermedades transmitidas por
alimentos en diversos paises y México no es la excepcidn.

Estudios previos en el rastro de Ferreria, en el D.F. y en el de Tlalnepantla, Edo.
de México indican su alta contaminacion ya que entre los gérmenes aislados se
encontraron principalmente Salmonella sp, y coliformes, todos ellos causantes de
enfermedades alimentarias en el humano ( 1)

Se ha observado que si el ganado se mantiene en ayuno, el rumen pierde acidez
y las salmonelas se multiplican, si se reinicia la ingestion de alimentos las
salmonelas desaparecen poco a poco en varias semanas ( 58 ). Es probable que
la cantidad de animales que llegan al rastro con salmonelas aumente debido a la
contaminacion cruzada durante su mal manejo en el transporte y en los coirales
de espera.

Los efectos del estrés del transporte han sido confirmados experimentalmente, la
comprobaciéon de un incremento en la proporcién de portadores de Salmenella
llevé al Reino Unido a reducir el periodo de permanencia en corrales a no mas de
72 horas. En un estudio sobre la frecuencia de esta bacteria en carne de bovino



se observé que el 0.4% fueron positivas, resultado que muestra la situacion
corriente en establecimientos de sacrificio modernos ( 27 ).

El suponer que las salmonelas se localizan en la superficie de la canal es la tUnica
justificacion del empleo de técnicas que implican el lavado o frotamiento con
torundas para detectarlas. Es indudable que con estas técnicas no se detectan los
microorganismos situados en la profundidad tisular de la canal ( 12 ).

El manejo de la carne en México, esta caracterizado por una serie de sistemas
tradicionales, que si bien es cierto, han mantenido el abasto, no guardan
correspondencia con los adelantos tecnoldgicos con los que se viene
industrializando este producto en otros paises ( 17 ).

En el territorio nacional se tienen cuantificados 1 145 rastros los cuales se
clasifican de acuerdo a su régimen de propiedad en 609 municipales ( 63.2% ),
404 privados (35.3%); 84 plantas Tipo Inspeccion Federal-TIF ( 7.3% ) y 48
mataderos (4.2% ).

En México se considera que un rastrc es un establecimiento que cuenta con
instalaciones y equipo para el faenamiento de las especies animales de abasto y
un matadero es un lugar techado o al aire libre donde se sacrifican los animales,
por ejemplo un bovino es amarrado de los cuernos o afrontinado a un arbol donde
se deguella sin previa insensibilizacién. El nimero de mataderos congiderados (
48 unidades ) es una muestra de la realidad de su operacion, en general
clandestina, por lo que es muy dificil estimar la cantidad real de las instalaciones y
su localizacion ( 17 ). Por ejemplo, en el Estado de Puebla, un estudio realizado
revela que existen 14 rastros municipales, 48 particulares y 1475 mataderos ( 28 ).

El consumo de carne de bovino es mayor al de carne de otras especies animales
y representa el 38.45 %. El consumo total per capita anual de carne de bovino de
1988 a 1994 muestra un ligero crecimiento de 16.0 a 17.0 kg . El 20 % de la
produccion nacionai se sacrifica en plantas TIF y el 80 % restante en la
infraestructura municipal y privada. La zona metropolitana de la Ciudad de México
consume cerca del 40 % de esta produccion, donde las plantas TIF aportan en
promedio el 20 % . De acuerdo a sus caracteristicas de construccion y operacion
mas de 1 000 rastros operan en el pais bajo las caracteristicas representativas de
un rastro municipal ( 33 ).

Para su seleccidn, se considero que el estudio de un rastro municipal en el Estado
de México, si bien no seria representativo del proceso que se realiza en los

rastros con caracteristicas municipales de todo el pais, si podria ofrecer una idea
general de las particularidades del manejo de la carne y contribuiria a enriquecer
las experiencias en la aplicacién de! método de Anadlisis de Riesgos y Puntos de
Control Criticos (ARPCC) para mejorar la calidad sanitaria del abasto de carne. El
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rastro municipal seleccionado para el presente estudio fue inaugurado hace 20
afos para satisfacer la demanda de carne de bovino y porcino en el area
metropolitana y conurbada de la Ciudad de México. En este establecimiento de
sacrificio, se faenaron 98,116 cabezas de enero a diciembre de 1995, es decir,
8176 cabezas al mes y en promedio diario considerando 20 dias faborables del
mes, la cantidad de animales sacrificados fue de 409. De enero a junio de 1996 el
numero de animales sacrificados fue de 40,749 con un promedio mensual de
6791 y sacrificio diario de 339 cabezas.

El método de Analisis de Riesgos y Puntos de Control Criticos; en el idioma inglés
(Hazard Analysis and Critical Control Point, HACCP ), ayuda a asegurar la calidad
y la inocuidad de los alimentos, el cual basicamente describe un planteamiento
preventivo y de control. EI ARPCC es una aproximacion sistematica, razonada y
ordenada que proporcionara un grado de confianza suficiente, en el sentido de
que un alimento cumplira con las exigencias de seguridad que de él se esperan.
Los riesgos se identifican a través de observaciones, datos experimentales o
estadisticas epidemioldgicas y se seleccionan las medidas a implementar para
disminuir los riesgos o marcar limites aceptables para estos cuando no es posible
eliminarlos.

El ARPCC proporciona 7 principios que son la base con la cual puede apoyarse el
procesador de alimentos para aplicar este meétodo de control de calidad en la
elaboracién de un alimento. Cada principio es una etapa dirigida hacia la

obtencion de productos de calidad.

Es importante mencionar que los procedimientos de monitoreo seleccionados,
deben ser capaces de detectar una situacion fuera de control, para rectificar
oportunamente y llevar de nuevo a la produccion dentro de los limites
establecidos.

El sistema ARPCC apropiadamente empleado en todos sus procedimientos
tendra el potencial para reducir las oportunidades de crecimiento de patégencs,
ademas de reducir el riesgo de adquirir enfermedades transmitidas por alimentios,
asi como el de asegurar la destruccion de formas patégenas entéricas y otros
microorganismos que no son eliminados a través de procedimientos de coccién ¢
congelacion apropiadas ( 9, 37, 57, 59 ).

El Analisis de Riesgos consiste en identificar los peligros potenciales y evaluar su
gravedad, un Punto de Control Critico ( PCC ) es un lugar, practica,
procedimiento o proceso en el que puede gjercerse un control scbhre uno o mas
factores que al ser controlados, puede reducirse al minimo o eliminar un peligro o
riesgo. Una sola operacion en un PCC puede eliminar completamente uno o mas
riesgos microbiolégicos (Anexo 1).



El ARPCC es un sistema que no viene a substituir a las buenas practicas de
manufactura, ni a los programas establecidos de higiene y desinfeccion en las
empresas, ya que este método desarrollado para cada alimento y para cada
producto individual independientemente de sus condiciones de proceso vy
distribucion, de no llevarse a cabo de manera rutinaria la instrumentacion de las
pbuenas practicas de higiene y sanidad, no puede iniciarse el proceso de
aplicacion del ARPCC debido a que sin estas buenas practicas se incrementan los
PCC lo que resulta en una mayor inversion ( 38, 40, 44 ).

1.2 JUSTIFICACION.

Aquellos productos que presentan peligros microbiolégicos generalmente suelen
ser consecuencia de errores en el proceso de elaboracion. La deteccion de estas
desviaciones, su rapida correccion y su prevencion anticipada, son el principal
objetivc de cualquier método de garantia de la calidad.

Aquellos establecimientos que se preocupan por controlar los peligros que se
pueden presentar en su proceso requieren de nuevas tecnologias que permitan
tener un control mas amplio sobre todo el proceso de alimentos destinados al
consumo humano.

El Sistema ARPCC propuesto en ésta investigacion puede ser aplicable a todas
las operaciones del proceso de un alimento, desde su produccion, procesamiento,
distribucion y finalmente 1a manipulacién por el usuario final, logrando la inocuidad
y calidad de tales productos ( 15, 57 ).

La frecuencia de ias ETA es alta en México, permanecen entre las principales
causas de morbilidad, ocupando el segundo lugar entre las enfermedades
transmisibles de notificacion obligatoria, la tendencia de morbilidad es ascendente,
los datos de los Ultimos afios indican que el 30% de los casos notificados en el
Sistema Nacional de Vigilancia Epidemioldgica corresponde a enfermedades
transmitidas por alimentos (60).

Los rastros y mataderos en México cuentan con deficiencias que se ven reflejadas
en los brotes de ETA en humanos y en las cuentas bacterianas producto de

muestreos.

En otros paises se ha demostrado que el ARPCC, es un procedimiento apropiado
para lograr una carne con calidad sanitaria ( 15, 18, 57, 59 ).



En México no se ha llevado a la practica la aplicacion del ARPCC en los rastros
municipales tipo, debido a las condiciones actuales en las que se encuentra la
gran mayoria, lo que implica personal capacitado y una mayor inversion, ademas
de que no existe interés por parte de los administradores y propietarios de los
mismos, principalmente por desconocimiento del tema.

Es necesario desarrollar mas estudios al respecto y de manera sistematica, vy
lograr concientizar a todas aquellas personas involucradas en los procesos
productivos, sobre el impacto de la falta de inocuidad y calidad de la carne en la
Salud Publica.

1.3 OBJETIVOS

1.- ldentificar los riesgos bacterianos por Salmonella sp. y C. perfringens como
patégenos seleccionados; Mesofilicos aerobios y Coliformes fecales como
indicadores sanitarios en el proceso de faenado de bovinos para el abasto
utilizando el Método del Andlisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos en un
rastro municipal tipo, en el Estado de México.

2.- Determinar las buenas practicas de higiene y sanidad mas importantes para
prevenir la incidencia del riesgo.

3. Determinar los puntos criticos y de control para reducir o eliminar los riesgos.

4.- Proponer métodos de control de riesgos en los rastros, a fin de disminuir las
posibilidades de contaminacion de la carne.



Il. MATERIAL Y METODOS.

A) Tipo de estudio.

Observacional, descriptivo, transversal y prospectivo ( 19 ).
B) Ubicacion de espacio.

El estudio se llevo a cabo en un rastro municipal tipo para el faenamiento de
bovinos ubicado en el Estado de México.

El andlisis bacteriologico de las muestras se realizd en el Laboratorio Nacional de
Salud Publica de la Secretaria de Salud, localizado en Calzada de Tlalpan N°
4492, Col. Toriello Guerra en México, D.F. y en el Laboratorio Estatal de Salud
Publica en el Estado de Guerrero, ubicado en Acapulco, Gro.

C ) Universo de trabajo.

.o constituyeron las muestras para analisis microbiologicos: carne, agua,
superficies vivas, supetficies inertes y ambiente laboral, colectadas en dos
faenamientos llevados a cabo en fechas diferentes.

Previo al desarrolio del estudio se realizaron dos visitas de reconocimiento al
rastro con objeto de evaluar sus condiciones sanitarias, mediante la aplicacion de
un cuestionario y conacer el diagrama de flujo real de la pianta o su sistema de

proceso.

La identificacion y seleccion de posibles fuentes de contaminacion en dicho
proceso, previo al desarrollo del estudio, se realiz6 mediante el diagrama causa-
efecto o de Ishikawa (Anexo 2).

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa también recibe el nombre de espina o
esqueleto de pescado, es una de las técnicas de analisis para la solucion de
problemas. Si deseamos saber cual es el problema mas importante podemos
elaborar un diagrama de pareto, que nos indica qué debemos resolver primero en
términos de su contribucion al problema (6).

D) Disefio y tamaiio de la muestra.

Se llevaron a cabo dos muestreos cada uno en cada proceso de faenamiento, el
primero se realizé el 10 de julio de 1996 y el segundo el 24 de julio de 1996,



Se desarrolld un diagrama causa-efecto para sistematizar las causas de
contaminacion de los patégenos seleccionados ( Salmonella_sp. y C..petfringens )
y los indicadores sanitarios ( Mesofilicos aerobios, Coliformes totales y Coliformes
fecales ), agrupéndolos en materia prima; metodos y procedimientos; operarios;
maquinaria, equipo y utensilios; y medio ambiente; revisando el diagrama de flujo
del proceso se identificaron aquellas causas mas importantes de contaminacion,
las que requerian su confirmacion a través del analisis de laboratorio ( Anexo 2 ).

En la causa animal en pie y subcausas; ducha del animal; Insensibilizacién; cortes
de separacién ( cabeza y patas ) no se toman muestras debido a que en las tres
primeras fases el organismo vivo esta en autocontrol y posteriormente al deguello
se inicia el proceso de faenamiento de la canal.

Por lo tanto se disefio el cuadro de estratificacion para el tipo de contaminacion
bacteriana (Cuadro 5), fueron colectadas muestras de:

1.- Carne después del desollado.

2.- Carne después del eviscerado.

3.- Carne después del lavado final.

4 .- Carne en la cdmara frigorifica.

5.- Agua de la red publica o pozo.

6.- Agua de la cisterna.

7.- Agua de la manguera para lavado de canales.

8.- Superficies vivas, las manos de tres operadores que tienen contacto directo
con la carne.

a)- Manos del operario que realiza el sangrado del animal
b)- Manos del operario que realiza el desollado inicial
c)- Manos del operario que realiza el eviscerado de la canal

9.- Superficies inertes que tienen contacto directo con la carne:

a)- cuchillo de sangrado,
b)- cuchilio del desollado
¢)- cuchillo del eviscerado
d)- sierra para el partido de la canal.
Para la determinacion de mesaofilicos aerobios ( UFC/sup ) y_Salmonella sp.

10.- Ambiente ( aire ) de las areas de:
a)- desollado y evisceracion
b)- lavado final
c)- refrigeracion.



Para la determinacion de mesofilicos aerobios UFC/24 h.

E) Unidades de observacion y criterios de inclusidn.

El tamano de la muestra se determind seglin el método de muestreo para Analisis
Microbioldgico de la  Comision Internacional sobre  Especificaciones
Microbiolégicas de Alimentos, ICMSF (Cuadro 3 ).

La decision entre los programas de 2-clases y 3-clases estriba en si se puede
permitir la presencia de una muestra positiva en cualquiera de las unidades de
muestra. Si la respuesta es negativa se usa un programa de 2-clases, con un ¢=0.
Si la respuesta es positiva, puede aplicarse un programa de 2 o 3-clases, pero se
recomienda el de 3-clases ( 13; Cuadro 3).

Cualquier miembro del género Salmonelia representa cierto grado de peligro para
la salud humana, la mayoria de sus serotipos representan un peligro directo
moderado, que a través de la contaminacion cruzada y la multiplicacion, puede
difundirse facilmente por los alimentos. El nimero en la incidencia de estos
rmicroorganismos, pueden y deben ser bajos. Los alimentos que representan un
peligro de enfermedad minimo se analizan para detectar Salmonella solo cuando
hay una causa especial de interés.

Los alimentos se han distribuido en categorias de acuerdo con el grado de peligro
que representan, porque la mayoria de los esfuerzos en el control de alimentos se
ha de dirigir a las areas de mayor riesgo. A cada categoria se le ha asignado un
método riguroso adecuado para decidir la aceptabilidad del producto final, por
ejemplo la categoria 12 expresa un riesgo mayor, donde las condiciones de uso
puede favcrecer la difusion y/o la multiplicacién, y por ello se necesita un muestro
mas riguroso ( 13 ).

Ya que la ausencia de Salmonella es el criterio de aceptacion preferido (¢ =0), la
severidad del analisis se aumenta normalmente elevando el nimero de unidades
para el muestreo, el cuadro 3 indica los programas de toma de muestras
recomendados para las distintas categorias, con grados de severidad
relacionados con el peligro expresado por las mismas ( 13)

Toma de la muestra.

El procedimiento para la toma de muestra y su manejo durante el transporte y en
el laboratorio, se determind de acuerdo a los manuales del Laboratorio Nacional
de Salud Publica y las Normas Oficiales Mexicanas en materia ( 35, 36, 41, 45).



Toma de muestras para organismaos patéogenos

Salmonella sp.
De cada lote de canales se muestrearon 20 para deteccion de Salmonella sp.
dado que esta bacteria se clasifica como un microorganismo moderadamente
peligroso de difusion potencialmente extensa y las condiciones normales en las
que fue manipulada la canal puede aumentar su peligrosidad, por lo que esta
considerada como categoria 12, muestreo de dos clases, la n determinada sera
igual a 20 y el nimero maximo de unidades de muestras rechazables debera
ser igual a cero ( categoria 12, 2 clases n=20, ¢=0); { 13, Cuadro 3)

1.- Carne después del desollado ( se muestrearon 20 canales por lote en dos
procesos de faenado hacen un total de 40, se tomaron las muestras de la
region del cuello en el area de corte , para la separaciéon de la cabeza,
musculos esternocefalico, braquiocefalico y esternohioideo )

2.- Carne después del eviscerado,( musculos de la region del cuello,
esternocefalico, braquiocefalico y esternohioideo )

3.- Carne después del lavado final, ( de la regién abdaminal ventral, area interna
de la canal, misculos psoas menor y mayor, y diafragma, comunmente
¢onocido como galiito )

4.- Carne en la camara frigorifica, { de la regién abdominal ventral, musculos
psoas menor y mayor y diafragma “ gallito “ ), en esta regién se tomaron
muestras de cinco canales en dos procesos de faenado o sacrificio que hacen
un total de diez, porque las condiciones reducen el grado de peligrosidad de
Salmonella sp.( Categoria 10; 2 clases n=5,¢=0).

El total de las muestras de carne fue de 130 de 500g cada una, tomadas de la
canal colgada en los rieles, en bolsas de plastico identificadas y conservadas en
refrigeracién hasta su arribo al laboratorio.

La toma de muestras para la deteccion de Salmonella sp. en manos de los
operarios fue como sigue: se tomaron muestras en los dos procesos de
faenamiento, de acuerdo a la categoria 10, 2 clases, n=5, ¢=0. Se utilizé la técnica
del hisopado y como medio de transporte se usaron tubos con tapén de rosca con
100 ml de caldo peptonado al 0.1%.

La toma de muestras para la deteccion de Salmonella_sp. en equipo y en

utensilios en contacto directo con la canat fue como sigue: (Categoria 10, 2
clases, n=5, c=0).
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Considerando a los cuchillos en contacto con la carne y la sierra para el partido de
la canal. Se utiliz6 la técnica del hisopado para la toma de las muestras y como
medio de transporte se empled 100 ml de caldo peptonado al 0.1%.

C. perfringens

Se clasifica como un microorganismo de riesgo moderado, de difusion limitada por
lo que recae en la categoria 9; 3 clases n= 10, ¢= 1, en este estudio fa n = 20.

Toma de muestras para indicadores sanitarios
Coliformes fecales.

Se consideran indicadores sanitarios por lo que se clasifican en la categoria 6, 3
clases, n=5, ¢c=1.

Mesofilicos aerobios.

Para los organismos indicadores como los mesofilicos aerobios el peligro para la

salud es bajo e indirecto ( indicadores sanitarios ) categoria 6: 3 clases, n= 5, ¢c=
1, todos estos parametros de acuerdo a las condiciones que pueden aumentar la
peligrosidad (13).

Agua

Se tomaron cinco muestras de agua por cada proceso de faenamiento de tres
areas diferentes: pozo, cisterna y del agua de la ma. 1wera para el lavado de las
canales.

Las constantes fisicoquimicas de cloro total, cloro libre, dureza total coma CaCOs,
alcalinidad total y pH del agua utilizada por cada proceso de faenamiento, fueron
tomadas con tiras reactivas de Aquachek (Environmental Test Systems, Inc. P.O.
Box 4659 Elkhart, Indiana 46514 ).

Superficies vivas

Se tomaron por cada proceso cinco muestras de las manos de tres operadores,
por medio de la técnica del hisopado considerando toda la palma de la mano y el
dorso.



Superficies inertes

Se tomaron por cada proceso cinco muestras para determinacion de Salmonella
sp. y tres muestras para la determinacion de Mesofilicos aerobios.

Ambiente

Se tomaron tres muestras por cada proceso para la determinacion de Mesofilicos
aerobios UFC/24 h.

En resumen las muestras tomadas en el rastro en las diferentes areas fueron:

a)- Area de sangrado ( Superficies vivas, superficies inertes)

b)- Area de desollado ( Carne, superficies vivas, superficies inertes, ambiente).
c)- Area de evisceracion ( Carne, superficies vivas, superficies inertes, ambiente).
d)- Area de lavado de canales ( Carne, ambiente, agua).

e)- Area de refrigeracion ( Carne, ambiente).

El total de muestras colectadas fue de 272 y 462 determinaciones ( Cuadro 4 ).
F) Analisis de riesgos.

Se identificaron los riesgos potenciales presentes, las fuentes y practicas
especificas de contaminacion durante el flujo de operacion del procesamiento de
la carne por medio de pruebas microbioldgicas y se establecid la frecuencia de los
riesgos identificados ( 13, 37; Anexo 1; Cuadros 1, 2).

Pruebas microbhiolégicas:

1.- Cuenta de bacterias mesofilicos aerobios ( 47 )
2.- Namero Mas Probable (NMP) de microorganismos coliformes fecales ( 42, 46 ).

3.- Cuenta de Clostridium perfringens ( 2, 23 )
4 .- Determinacion de Salmonella ( 43).

G).- Analisis de resultados

Se aplicd estadistica descriptiva como: frecuencia de presentacion de los
microorganismos ( riesgos ), asi como promedios, desviacion estandar y analisis
de varianza por bloques ( 24, 61 ). Los diagramas fueron realizados en Excell 6.0
paqueterfa Microsoft Words.

Para la interpretacion de resultados se utilizaron las siguientes herramientas:
diagrama causa-efecto, estratificacion y diagramas de pareto (6 ).



I RESULTADOS

Con los datos de las dos visitas de reconocimiento se prepard un diagrama del
flujo real del proceso de faenado de bovinos para el abasto en el rastro ( Cuadro 1
) ¥ se levanté en cada ocasidon el cuestionario sobre condiciones sanitarias del
establecimiento para su evaluacion. El resultado obtenido en el primer
faenamiento fue de 37% de cumplimiento en materia sanitaria y para el segundo
faenamiento fue del 32% de cumplimiento ( Cuadros 7,8 ).

De la evaluacién en campo, se desprende que durante la revision documental de
las guias sanitarias del ganado que arriba al rastro para su sacrificio, se observo
que en el periodo comprendido entre el 22 de Junio al 25 de Julio de 1996
~arribaron 6,423 bovinos de diferentes edades, siendo los Estados de Veracruz y
Chiapas de donde se envid la mayor cantidad de animales al sacrificio con 2,720 y
2,404 animales respectivamente. Lo que indica un viaje superior a los 300 km y
mas de 12 horas de recorrido, los municipios de Veracruz que mayormente
aportaron ganado para el sacrificio para este periodo fueron las Choapas ( 425 ),
Martinez de la Torre { 321 ) y Playa Vicente ( 192 ); y del Estado de Chiapas los
municipios fueron Juarez ( 577 ), Palenque ( 572 ) y Pichucalco ( 414 ), se
mencionan 105 municipios para indicar las largas distancias recorridas
continuamente por los introductores de ganado bovino a este rastro, en
detrimento del manejo humanitario de los animales durante el transporte y que
redunda en la calidad sanitaria del producto terminado.

Se-determinaron durante el faenamiento de canales de bovino para el abasto los
siguientes PCC: sangrado, desollado, eviscerado, lavado final de canales y
refrigeracion (Cuadro 2). Su determinacion se hizo en funcion de ias siguientes
evaluaciones o analisis.

l.os andlisis microbiologicos realizados en 40 muestras de carne de bovino en
canal, procedentes de los dos procesos de faenamiento, después del desollado,
después del eviscerado y después del lavado final de la canal para un total de 120
muestras, asi como, en 10 mueslras de carne de bovino en canal bajo
condiciones de refrigeracion mostraron los resultados siguientes:

Para la carne después del desollado en los dos procesos de faenamiento se
encontraron cuatro muestras posilivas a Salmonella sp, en la carne muestreada
después del eviscerado se encontraron dos muestras positivas a Salmonella en el
proceso uno; y al analisis microbiolégico de las muestras de carne: después del
lavado final se encontré una muestra positiva en el proceso de faenamiento dos



en la carne en refrigeracion no se aislo_Salmonella_sp.( Cuadro 10; figuras 1, 2, 3

).

En relacion a Clostridium perfringens se detectd su presencia en las muestras de
carne en canal en el primer proceso, después del desollado, después del
eviscerado y después del lavado final, para la carne en refrigeracion estuvo
presente en las muestras de ambos procesos ( Cuadro 10; figuras 1, 2, 3,4 ).

Los analisis microbicidgicos realizados en 10 muestras procedentes de dos
procesos de faenamiento: Agua ( pozo, cisterna y manguera para el lavado de las
canales ) y Superficies vivas ( manos del operador A en el area de sangrado;
operador B en el area del desollado y operador C en el area de eviscerado ),
mostraron los resultados siguientes:

Los analisis microbiologicos realizados en 10 muestras de agua de pozo ( cuadro
11 ); se observé diferencia estadistica ya que el promedio de Mesofilicos aerobios
( UFC/ml ) fue mayor en el segundo proceso; el promedio general en la
determinacion de Mesofilicos aerobios fue de 288 UFC/mi y de Coliformes totales
de 14 NMP/100 ml. En cuanto a la cantidad de Coliformes totales ( NMP/100 mi )
se observo la misma tendencia, los coliformes totales fueron mas elevados en €l
segundo proceso que en el primero { P< 0.001 ); no se observaron Coliformes
fecales. En la figura 5, se nota claramente, que Unicamente existio diferencia en
cuanto a Mesofilicos aerobios.

En el agua de la cisterna ( Cuadro 11 ) el proceso uno tuvo una cuenta mas
elevada de Mesofilicos aerobios que el proceso dos. Los datos muestran que
hubo diferencia estadisticamente significativa al 3.9% de probabilidad.

En cuanto a Coliformes totales no existié diferencia, ya que el proceso dos tuvo
mucha variacion como se aprecia en la figura 6. No se detecté la presencia de
Coliformes fecales. El promedio general para Mesofilicos aerobios fue de 417
UFC/ml y de Coliformes totales de 76 NMP/100 ml.

En el agua de la manguera para el lavado de las canales, en ambos procesos fue
muy variable la cuenta de los Mesofilicos aerobios, por esta razon
estadisticamente no existieron diferencias significativas ( P< 0.05).

En relacién a Coliformes totales { NMP/100 m! ) si hubo diferencias ( P < 0.004 ),
ya que solo en el primer proceso fueron aislados de manera constante. No se
observaron Coliformes fecales para ningtin proceso.

El comportamiento observado por los Mesofilicos aerobios en relacion a
Coliformes totales se puede apreciar en la figura 7. Los porcentajes de las



muestras de agua que cumplieron con la NOM-127-SSA1-1994, se pueden ver en
la figura 8.

En cuanto al analisis fisicoquimico del agua que se utiliza en éste establecimiento,
nos indica que el agua no recibe ningun tratamiento para garantizar la potabilidad
de la misma, los resultados de sus determinaciones se muestran en el cuadro 6.

Los resultados microbiolégicos de las superficies vivas, o manos del operario A
localizado en el area de sangrado ( Cuadro 12 ) muestran que el proceso dos fue
significativamente diferente { P < 0.039 ) del proceso uno. La presencia de ésla
bacteria patdégena fue positiva en el 20% de las muestras y negativa en el 80%
(figura 9).

Con respecto a ias manos del operario B localizado en el area del desollado,
(Cuadro 10 ), se determiné la presencia de Salmonella sp. en dos muestras en el
proceso dos, como se muestra en la figura 10. En las manos del operario C
localizado en el area de eviscerado ( Cuadro 12 ) no se detectd la presencia de

Salmonella sp.

Los resultados de los analisis microbiolégicos en 10 muestras de superficies
inertes, mostraron Salmonella sp. en el cuchillo del sangrador en el segundo
fasnamiento, habiéndose encontrado una diferencia con una probabilidad de
(P <0.139 ). En relacion a la determinacion de Mesofilicos aerobios, se observd
que el promedio general fue de 583, 333 UFC/sup y los niveles mas elevados
fueron observados en el primer proceso ( Cuadro 13 ) . En la figura 11 se
muestran graficamente estas cantidades. Los resultados de los analisis para
Salmonella sp. del cuchillo del desollador se muestran en el Cuadro 13.

En cuanto a Mesofilicos aerobios, el promedio general fue de 535 000 UFC/sup,
en el segundo proceso se observé una cuenta mas elevada que en el primero ( P<
0.139). La figura 12 muestra las diferencias entre uno y otro proceso.

En el cuchillo del eviscerador ( Cuadro 13 ), no se detecté Salmonella_sp. vy el
promedio general de Mesofilicos aerobios fue de 292 383 UFC/sup., la
probabilidad es de ( P< 0.348 ). En la figura 13 se muestra el comportamiento de
los mesofilicos aerobios para los dos procesos.

En el Cuadro 13 se muestran los resultados microbiologicos de la sierra para €l
partido de la canal; no se detect6 Salmonella sp. El promedio de Mesofilicos
aerobios fue 39 111 103 UFC/sup., y fueron mas elevados en el proceso dos
( P< 0.128 ), mismo que se observa con claridad en la figura 14.



En el Cuadro 14 se muestran los resultados microbioldgicos del medio ambiente
(aire ), del area de desollado y evisceracion, que en la planta practicamente estan
contiguas. Para los dos procesos el promedio general fue de 272 UFC/24 h, con
diferencia altamente significativa ( P < 0.001 ) para una cuenta mayor en el
proceso dos (Figura 15)

En el Cuadro 14 se muestran los resultados microbioldgicos del medio ambiente
en el area del lavado final de las canales, en los que no hubo diferencias
estadisticas entre procesos para la cuenta de Mesofilicos aerobios. Los resuitados
para estas bacterias se muestran en la figura 16.

En el Cuadro 14 se muestran los resultados microbiolégicos del ambiente del area
de refrigeracion para los dos procesos, en donde existio diferencia para
Mesofilicos entre procesos. En la figura 17 se muestra claramente estas
diferencias.

Por ofra parte se prepararon los cuadros de estratificacibn para la
esquematizacion de los diagramas de pareto, para Closindium perfringens NMP/g
en carne; Mesofilicos aerobios y Coliformes totales para el agua de pozo, cisterna
y manguera; Mesofilicos aerobios para superficies inertes y Mesofilicos aerobios
para medio ambiente ( Cuadros 15, 16, 17 y 18 ).

Los respectivos diagramas de pareto se muestran en las figuras 18, 19, 20, 21y
22.
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IV. DISCUSION

Las muestras de carne fueron positivas a Salmonella sp. después del desollado,
eviscerado y atin después del tavado final de las canales, lo que se puede deber a
varios factores: al sistema de crianza y transportacion de los animales al rastro, a
ta contaminacién de la canal durante el faenamiento y la manipulacion no
higiénica. Se ha comprobado que el principal reservorio de la Salmonella es el
intestino del hombre y de los animales, a la ausencia de puntos de control criticos
0 sin un control adecuado.

La carne se contamina a partir de la presencia de materia fecal en la piel del
animal y del contenido intestinal de los animales cuando es derramado en la
etapa de evisceracion. Estudios recientes en México indican que el serotipo de
salmonella_sp. mayormente aislado en carme cruda de bovino es el de
<. thyphimurium ( 26 ). Por lo que para evitar la presencia de Salmonella sp., 1as
medidas preventivas se deben encaminar a los diferentes eslabones de la
produccion, en particular durante la crianza de los animales, transportacion y en el
proceso de faenado, asi como durante la elaboracion de los productos carnicos.

La atencién principal a la presencia de Salmonella_sp. en la carne debe estar
encaminada a evitar la contaminacion del producto terminado, L~ io que debera
observarse un efectivo control higiénico del equipo y de los trabajadores que
manipulan el producto, ademas deberd existir una separacion fisica entre zonas
sucias y limpias para evitar {a contaminacion cruzada (25).

Por lo tanto tomando en consideracion las observaciones indicadas, es necesario
aplicar un estricto programa de higiene y desinfeccién en las instaiaciones vy
equipo del rastro municipal, el ganado debe ser bafiado antes de su sacrificio en
la manga de ingreso al rastro, en el area de sangrado debe existir un esterilizador
con agua a 82°C con objeto de que los cuchillos utilizados para el degiello sean
desinfectados para cada animal, en esta area debe existir un drenado eficiente de
la sangre e ingesta del animal. Por otra parte el operador de esta area, debe
utilizar el gancho separador de eséfago con objeto de hacer el amarre del mismo
para evitar el regreso del contenido ruminal. A la separacion de la cabeza, se
procedera a la eliminaciéon de los cuernos, ya que no se lleva a cabo en este
rastro. La cabeza debe ser lavada y limpiada, para ser presentada para su
verificacion colgada en el gancho de cabezas con la lengua expuesta, hecho que

tampoco se realiza en esta planta.

El lavado de las manos del personal debe ser sistematico después de manipular
cada animal, por lo que el accionamiento del lavamanos sera con sistema de



pedal y deberan contar con agua fria y agua caliente, dispensador de jabon
liquido y toallas secadoras desechables o secador automatico, y solucion
desinfectante. Los lavamanos y esterilizadores deberan contar con un drenaje
adecuado evitando taponamientos. En el drea de ingreso a las zonas limpias del
establecimiento deberan utilizarse tapetes sanitarios.

El personal que se encuentra en el area de faenamiento por ningn motivo debera
manipular o empujar las canales después de que han sido desolladas, verificadas
y lavadas y separadas en medias canales, asi como también debe evitarse el
cruce de personal bajo el riel de canales colgadas o realizar maniobras que
incrementen la contaminacién cruzada.

En relacién a la deteccion de C. perfringens, se observo su presencia durante el
proceso, después del desollado, después del eviscerado, después del tavado final
y en refrigeracion en las muestras de carne del primer proceso y para el segundo
proceso se observd en la carne en refrigeracion. Todas las muestras positivas a
C. perfringens tienen cuentas que exceden la normatividad.

La presencia de Salmonella sp. y de C. perdringens en la carne, la convierte en un
riesgo frecuente de alta ocurrencia para la Salud Pulblica, y es necesario
someterla a un proceso de coccidén adecuado que garantice su destruccion.

En un experimento llevado a cabo en Espana al monitorear la higiene de canales
de bovino, se observé que las cuentas totales de coliformes fueron mas elevadas
en los utensilios y equipos usados para el desollado y evisceracion de las
canales, las cuentas menores fueron en la sierra usada para el partido o rajado de
las canales. Las cuentas de closlridios reductores de sulfitos fueron mas elevadas
en el equipo de despielado, las mas bajas en el equipo para evisceracién y lavado
de la canales, en estos casos no se encontré Salmonella, concluyéndose que el
desollado de las canales presenta el mayor problema en cuanto higiene ( 4 ).

En un estudio realizado para conocer en que parte de la canal se observaban ias
cuentas mas elevadas de microorganismos, se encontré que en el area de la linea
media ( regiéon ventral ) las cuentas fueron mas elevadas para mesofilicos
aerobios y enterobacterias ( 64 ); la aplicacion de estrictas medidas de higiene y
su monitoria sistematica, permiten la reduccion de la incidencia de Salmonella_sp.
( 20 ). Inclusive se considera que los patdgenos de la carne pueden ser
controlados primariamente en el rastro ( 18).

Después de su faenamiento las canales deben ser enfriadas inmediatamente.
Desde el punto de vista higiénico y para evitar contaminacién cruzada es
importante que las canales no sean trasladadas hacia la cAmara de refrigeracion
por el mismo personal que ha participado en el proceso de sacrificio.
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En lo que compete al agua utilizada en el procesos de faenamiento se determiné
que la principal fuente de contaminacion por Mesofilicos aerobios fue el agua de
la manguera para el lavado final de las canales y en cuanto a la determinacion de
Coliformes totales fue el agua de la cisterna; no se observaron Coliformes fecales.
La mayoria de las cuentas determinadas de Mesofilicos aerobios y de Coliformes
totales de las muestras de agua exceden los limites maximos permitidos por la
NOM- 127-SSA1-1994 ( 49; riguras 19, 20 ).

Se observo en este rastro que el agua de pozo, no recibe tratamiento alguno que
garantice su potabilidad, es decir, actualmente no se filtra, ni se le adiciona cloro,
situacion corroborada por las muestras analizadas. Por lo que se recomienda su
potabilidad por lo menos con cloro.

Para el lavado de las canales después del desollado y en el lavado final debera
tener una temperatura de 32 a 38°C; por otra parte dehera contar con presion
suficiente 345-2070 kPa ( 3.515-21.090 Kg/cm?®). Como enjuague bactericida se
utilizara a temperatura ambiente y con 50 ppm de cloro a una presiéon de 70-275
kPa (0.703-2.812 Kg/cm?).

Las superficies vivas representan un riesgo durante ia manipulacién del producto
ya que se aislo Salmonella sp. en las manos del operario A localizado en el area
de sangrado y en el operario B localizado en el area de desollado; no se presentd
en las manos del operario C localizado en el area de eviscerado. Es necesario
implementar un adecuado programa de limpieza y desinfeccién tanto para las
instalaciones y equipo como para el personal implicado

La presencia de Salmonella_sp. en manos de los operarios indica serias
deficiencias de la higiene del personal y de las instalaciones y equipo, por lo que
es necesaria la introduccion de lavamanos y esterilizadores de cuchillos en el area
de sangrado, en el area donde da inicio del desollado de la piel de los miembros
posteriores , ademas en esta area es necesario que sea ligado el recto de los
animales a fin de evitar que en las etapas subsecuentes del faenamiento se
incurra en coniaminacion de la carne con materia fecal.

Las superficies inertes también representan un grave riesgo de contaminacion en
el procesamiento de la carne. Los resultados obtenidos en esta investigacion
indican que todos los parametros fueron superados, por lo que es necesario poner
mas atencion a las buenas practicas de higiene y sanidad ya que donde éstas no
existen, el ARPCC simplemente no rendira frutos ( 48 ).

El ambiente también contribuye a la contaminacion, ya que en el area de proceso
las instalaciones estan practicamente al aire libre y el faenamiento de las

[
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diferentes especies animales se realiza en el mismo perimetro, por lo que es
recomendable establecer criterios de control en las diferentes areas de la planta y
establecer limites fisicos para las diferentes especies.

Es muy importante que en un rastro de cualquier caracteristica cuente con un
sistema de verificacion sanitaria antemortem y postmortem con un profesional
responsable porque de otra manera no seran eliminados o decomisados aquellos
animales o sus partes enfermos o portadores de zoonosis de importancia en salud
publica.

La verificacion de las canales en un rastro siempre sera antes de su lavado, con el
objeto de que el Médico Veterinario aplique la determinacion de retener la canal
para su reinspeccion y decidir si la canal es decomisada o apta para consumo
humano. En las observaciones realizadas en el rastro en cuestion la verificacion
se realizo después del lavado de la canal, por lo que es incorrecta ( Cuadro 1).

Para disminuir la contaminacion microbioldgica en las canales es recomendable la
ducha con agua caliente, vapor o soluciones desinfectantes.

Se ha investigado que el uso de agua caliente de 74 a 95°C puede reducir la
microflora general de Mesofilicos aerobios presente en la canal, incluyendo

reducirse a niveles del 84 al 99.9% ( 59 ).

Ll agua caliente aplicada por aspersion es mas efectiva que aplicarla fria sobre la
superficie de la canal, su ternperatura sera de 80°C durante 10 segundos, aunque
el color de |a carne puede tornarse a grisaceo, después de la refrigeracion regresa
a su coloracion normal. Otro estudio indica que también puede ser efectivo para
disminuir la carga bacteriana, la aplicacion de vapor o agua a presion a 25 cm de
distancia de la canal con una temperatura de 80 a 96°C por 2 minutos, esta
aplicacion sera dentro de una cabina; la palidez de la canal o los cambics en su
coloracion son reversibles después de 24 h en la camara fria ( 59 ).

Doesde 1990 el Departamento de Agricultura de Estados Unidos ha determinado
que los acidos lactico, acélico y citrico pueden ser utilizados con seguridad como
tratamiantos antimicrobianos en el lavado de las canales.

Los acidos organicos son electivos a valores de pH de 5.5 y pueden manejarse
niveles de roduccion de bacterias contaminanties de la canal entre el 90 y el
99.0%:; las baclanas encontradas en la canal después del sacrificio estan
prasentes on una policula adharida a la supetficie de la canal y son facilmente
eliminadas con la aplicacion de estos productos. En carne después de un periodo
de refrigeracion es muy dificil su eliminacion



La instalacion de duchas para el lavado de las canales en las distintas etapas del
sacrificio, incluso pucden ser higiénicamente desfavorables debido a que lo que
se logra es una distribucion de los microorganismos sobre la supetficie de la canal
( 16 ), por lo que el agua utilizada para el lavado de las canales debhe ser caliente
y potable aplicada con presion suficiente y posteriormente aplcar un enjuague
hactericida ( 59 ).

Un programa de control sanitario se aplica con el objeto de reducir la presencia de
patogenos y de indicadores sanitarios en la carne; debera incluir la adopcion de
procedimientos sanitarios estandares para la operacién de faenamiento y su
monitoria, contar con el programa sanitario de la empresa por escrito, realizar
cuando menos un tratamiento antimicrobiano antes del enfriado de la canal y
establecer estrictos controles de tiempo y temperatura en camaras frias (Cuadros
8,9).

Los puntos criticos de control son: La verificacion antemortem, la verificacion post
mortem y las areas de sangrado, desollado, eviscerado, lavado final de canales y
refrigeracién, donde es necesario implementar las buenas practicas de sanidad
(Cuadro 2). De acuerdo a los diagramas de pareto, los problemas que deben
resolverse primeramente son: La prevencion de la presentacion de Salmonella.sp.
en carne; C.perfringens. en carne en refrigeracion; Mesofilicos aerobios en agua
de la manguera,; Coliformes totales en agua de la cisterna; Mesofilicos aerobios en
la sierra para el partido de la canal y Mesofilicos aerobios en el ambiente del
lavado de las canales (Figuras 18, 19, 20, 21, 22).

En resumen algunas de las buenas practicas sanitarias que se pueden
instrumentar para reducir los riesgos de contaminacion mas importantes serian:
(59; Cuadro 9)

Area de sangrado, la limpieza y desinfeccién de cuchillos con agua a 82° C
(también se puede utilizar vapor), verificar que los obreros tengan las manos
limpias, verificar la presencia de lavamanos en el area, con su esterilizador
funcionando.

Area de desollado, evitar que la piel se enrolle hacia adentro, evitar que la piel
contamine el dorso de la canal, esterilizacion de cadenas, con agua a §2°C.

Area de eviscerado, limpieza y desinfeccion de personal y equipo. Antes de la
evisceracion lavado de la canal con agua caliente y aplicacion por aspersion de un
bactericida.



Lavado final de canales, el lavado con agua caliente 32 a 38 °C, ia presion sera
do 3452070 KPa (3.515-21.080 Kglem?®). Posteriormente enjuague con un
haclencida por aspersion que puede ser un acido organico al 1-2% con una
temparatina de 46-54°C, o bien agua a temperatura ambiente con cloro a 50 ppm
aphecados a la canal con una presion de 20-275 KPa (0.703-2.812 Kg/cm2 ).

Roliigeracion, la temperatura de la carne debe ser < 7°C en 36 h, las canales

deban estar en la camara espaciadas 10 cm entre una y otra para permitir la libre
crrculacion del frio.
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V CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realiz6 la presente investigacion, se concluye que
la probabilidad de contaminacién de las canales de bovino para el abasto durante
su faenamiento es alta. Las deficientes condiciones higiénico-sanitarias de las
instalaciones en las que son faenadas las canales, la falta y el mal funcionamiento
del equipo, no garantizan Ia inocuidad de la carne. Su limpieza, desinfeccion y
mantenimiento no se llevan a cabo de manera rutinaria, aunado a esta situacion
los operarios no cumplen con habitos minimos de higiene personal, ademas de
que el agua contribuye de manera importante a la contaminacion de las canales.

De acuerdo a los andlisis microbiolégicos efectuados, los riesgos bacterianos
determinados fueron: En carne, presencia de Salmonella sp y C.petfringens fuera
de norma .En agua, presencia de Mesofilicos Aerobios y Coliformes totales fuera
de norma. En superficies vivas, presencia de Salmonelfla.sp; En superficies
inertes, presencia de Salmonella_sp. y Mesofilicos aerobios fuera de norma. En
cada una de las fases del faenamiento monitoreadas: despues del sangrado,
desollado, eviscerado, lavado final de canales y refrigeracion existid un riesgo o
peligro de contaminacidon por microorganismos patégenos e indicadores
sanitarios.

Por lo que se recomienda la adopcion de buenas practicas sanitarias para la
operacion aplicados al faenamiento de las canales y su seguimiento por monitoria
para prevenir o disminuir fa contaminacion microbioldgica de la carne, a través del
lavado de las canales antes de su evisceracion y después de la verificacion y
lavado final, seguido de un enjuague con una bactericida considerando para ello
la presion y temperatura del agua y la concentracion del agente desinfectante, asi
como una adecuada refrigeracion tomando en cuenta tiempos y temperaturas.

Los puntos criticos de control una vez aplicado un estricto programa de buenas
practicas sanitarias son: la verificacion antemortem, verificacion postmortem, el
sangrado, el desollado, el eviscerado, la limpieza final de canales y la
refrigeracion. Es necesaria la instrumentacion de la verificacidon con el fin de evitar
que carne, visceras o canales de animales enfermos o contaminados salgan del
rastro para consumo humano.

Vale la pena sefalar que en la implementacion del sistema ARPCC, la
determinacion de los PCC debe hacerse bajo las siguientes consideraciones: la
presencia del peligro notencial cuya evaluacion nos permita calificarlo como un
riesgo significativo; la implementacion real de una medida preventiva o de control,
la vigilancia frecuente o monitoria y la posible accién correctiva, por la posible
perdida del control. Esto en el sentido de que en el aspecto econdmico una mala



seleccion o exagerada determinacion de PCC puede hacer la implementacion del
sistema incosteable.

El ARPCC aplicado al proceso mejorara la inocuidad y calidad sanitaria de las
canales, una vez que sea instrumentado un programa de buenas practicas de
higiene y sanidad en instalaciones, equipo y personal asi como su capacitacion
para posteriormente proceder a implementar el sistema.
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CUADRO 1. DIAGRAMA DEL FI1.LUJO REAL DEL. PROCESO DE FAENADO DE
BOVINOS PARA EL ABASTO EN UN RASTRO MUNICIPAL TiPO DEL
ESTADO DE MEXICO
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CUADRO 2. DIAGRAMA DEL FLUJO REAL DEL PROCESO DE FAENADQOQ DE
BOVINOS CON LA DETERMINACION DE PUNTOS CRITICOS
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CUADRO 3. PROGRAMA DE MUESTREQ RECOMENDADO PARA COMBINACIONES DE GRADOS OE PELIGROSIDAD Y
CONDICIONES DE MANIPULACION

Condiciones en que se espera que el alimento sea manipulado y consumido despues del muestrec”

Grado de importancia en relacién
con la alteracion y el peligro para
1a salud

Condiciones que reducen el
grado de peligrosidad

Condiciones que no modifican el
grado de peligrosidad

Condicicnes que pueden
aumentar el grado de
peligrosidad

Sin peligro directo para la salud

Vida util y alteracién

Aumento de ia vida Gti}
Categoria 1
3-clasesn=5,c¢c=3

Sin modificacion
Categoria 2
3-clasesn=5¢c=2

Reduccion de ia2 vida atil
Categoria 3
J-clnnesn=5c=1

Peligro para la salud bajo,

Peligrosidad reducida

Sin modificacion

Peligrosidad aumentada

indirecto ( indicadores } Categoria 4 Categoria 5 Categoria 8
3-clasesn=5,¢c=3 3clasesn=5c¢=2 3-clasesn=5. ¢c=1
Moderado, directo, difusion Categoria 7 Categoria 8 Categoria &

limitada

3-clasesn=5,¢c=2

3-clasesn=5¢c=1

-4

3=clasesn=10.¢c=

Moderado, directo, difusién
potencialmente extensa

Categoria 10
2-clasesn=5¢=0

Categoria 11
2-clases n=10,¢c=0

Categoris 12
2-Clesesn=20.¢c= 4

Grave directo

Categoria 13
2-clasesn=15,¢c=0

Categoria 14
Z2-clasesn=30,¢=0

Categoria 18
2-cizsesn=6C. ¢ =

o

Fuente: ICMSF ( 1982)

" Deben emplearse programas de muestreo mas rigurosos para alimentos destinados a poblaciones especiaimante sensitles




CUADRC 4. Numero de Muestras y Pruebas trabajadas para la identificacion, Analisis y Evaluacion de

Riesgos.

Tipo de muestra No. de Totalde |Tipe de Andlisis den el Laboratorio Analisis en Totai de
muestras en Muestras cada iote Analisis
cada lote

| i ! i
CAPNE
Después del desollado 20 20 40 - Salmonella sp. en 25g. 26 20 40
-_Clostridium perfringens NMP/g 20 20 40
Después del eviscerado 20 20 40 - Salmonella sp. en 25g. 20 20 40
- Clostridium perfringens NMP/g 20 20 40
Después del lavado 20 20 40 - Salmonelfa sp. en 25g. 20 20 4
- Clostridivm perfringens NMP/g 20 20 40
Refrigeracion 5 5 10 - Salmonella sp. en 25g. 5 5 10
- Clostridium perfringens NMP/g 5 5 10
AGUA
Pozo 5 5 10 - Mesofilicos aerobios UFC/mi 5 5 10
- Coliformes totales NMP/100m! 5 5 10
- Coliformes fecales NMP/100mi 8 5 10
Cisterna 5 5 10 - Mesofilicos aerobios UFC/mi 5 5 10
- Cotiformes totales NMP/1C0m! g 5 10
- Cotiformes fecales NMP/100m! 5 5 10
Manguera para el lavado de - Mesofilicos aerobios UFC/ml 5 5 10
canales 5 5 10 - Coliformes totales NMP/100mi 5 5 10
- Cotiformes fecales NMP/100mi 5 5 10

SUPERFICIES VIVAS

Operador A 5 5 10 Salmonelia sp. 25 mi 5 5 10

Operador B 5 5 10 Salmonella sp. 25 mi 5 5 19

Operador C 5 5 10 Salmonella sp. 25 mi 5 5 10

)
<2




Tipo de muestra No. de Total de | Tipo de Analisis den el Laboratorio Andlisis =n Total de
muestras en Muestras cada lote Analisis
cada lote

! il ! i

SUPERFICIES INERTES

Cuchiliv Sangrado 5 5 10 Salmonelta sp 25 ml 5 5 10

3 3 6 Mesofiliccs aerobios UFC/sup 3 3 6
Cuchillo desoliado 5 5 10 Salmonefia sp, 25 mi 5 5 10
3 3 6 Mesofilicos aerobios UFCisup. 3 3 €
Cuchillo eviscerado 5 5 10 Salmonelfa sp. 25 ml 5 5 10
3 3 8 Mesofilicos aerobios UFCisup 3 3 &
Sierra para partido de la canal 5 5 10 Salmonselfa sp. 25 mi 5 5 10
3 3 6 Mesofilicos aerobics UFC/sup 3 3 8

AMBIENTE ( AIRE )

Area de desollado vy 3 3 3] Mesofilicos asrobios UFC/24h 3 3 6

evisceracion

Area de lavado finat 3 3 6 Mesofilicos aerobics UFC/24n 3 3 5

Area de refrigeracion 3 3 8 Mesofilicos serobios UFC/24h. 3 3 5

{TOTAL 1136 136 272 | 231 231 462




CUADRO 5. Estratificacion para el tipo de contaminacion bacteriana

Fuente de Contaminacidén

Tipo de Contaminacion Bacteriana ! Unidades

indicadores Sanitarios

Toxigénico

Patégenc

Mescfilicos Aercbios

C. Totales

C. Fecales

C. perfringens

Saimonella sp

UFC/mi

UFC/sup.

UFCR4 Hrs.{ NMP/ 100mi

NP /100mi

NMP/g

5 mi

[

[9]
lte]

~n

CARNE

Desollado

E-iscerado

Lavado final

Refrigeracion

HKIxpxx

AGUA

Pczo

Cisterna

b

Manguera

XXX

SUPERFICIES VIVAS

Manos Operador A

Manos Ogperador B

x

Manos Operador C

x

SUPERFICIES INERTES

Cuchillo Sangrado

Cuchillo Desollade

Cuchillo Eviscerado

Sierra

HKIXIXIX

HExixix

AMBIENTE

Desollado y Eviscerado

Lavado Final

»

Refrigeracion

39




Cuadro 6. Constantes fisicoquimicas del agua

Primer fagnamiento (10-07-96)

Cloro total  [Cloro libre }Dureza total | Alcalinidad pH

(CaC03) total

Agua ppm ppm ppm ppm
Pozo 0 0 120 240 8.0
Cisterna 0 0 120 180 8.0
Manguera 0 0 50 240 8.0

Segundo faenamiento (24-07-96)

Cloro total | Cloro libre  |Dureza total | Alcalinidad pH

(CaCQ3) total

Agua Ppm ppm ppm ppm
Pozo 0 1 0 250 240 8.0
Cisterna 0 0 120 240 8.0
Manguera 0 0 120 180 8.0




CUADRO 7. ENCUESTA SANITARIA DE LAS DIFERENTES AREAS DEL RASTRO

AREA DEFICIENCIAS OBSERVADAS

Area exterior - Se cuenta con un incinerador que actualmente no
furiciona, por lo que es dificil el control de los decomisos.
- La planta de tratamiento de aguas residuales no funciona,
por lo que estos desechos son eliminados sin tratamiento
via drenaje municipal.

- Se observé que el establecimiento presenta un grave
problema de fauna nociva.

Corrales - De dificil limpieza, abunda el estiércol.

- Manga de acceso al sacrificio, no cuenta con una
antecamara.

- Manga de acceso y cajdn de saciificio, no cuentan con
protecciones contra fauna nociva.

- No se practica la ducha o bafio del ganado antes del
sacrificio. Existe la estructura tubular pero no funciona.

- El rastro cuenta con 37 corrales de aproximadamente 7 x
18 m cada uno disefados de manera que es dificil su
limpieza y desinfeccion, no cuentan con sombreaderos.

- El corral de animales scspechosos no esta identificado, y
no tiene drenaje independiente.

Sangrado - El cajén de sacrificio no tiene hojas de acero inoxidable,
por io que su limpieza es dificil.

- No existe separacidn fisica entre las instalaciones para €l
sacrificio de cerdos y bovinos.

- La higiene del drea de insensibilizacion v sangrado es
deficiente.

- En el area de sangrado y separacién de la cabeza se




inicia el desollado con la eliminacién de las patas, no
cuentan con lavamanoes, mucho menos con instalaciones
para la desinfeccion de los cuchillos.

Desoliado

- En el area del desoilado se acumulan los animales, en
pisos se observan encharcamientos.

- Las cadenas de la desolladora no son esterilizadas.

- La sierra de pecho no es esterilizada al usarse en cada

animal.

Eviscerado

- En el area de eviscerado no hay lavamanos ni
esterilizadores.

- Las visceras al ser separadas de la canal son colocadas
en el piso. _

- En el area del partido de la canal no existen lavamanos y
esterilizadores.

Refrigeracion

- El establecimientc sélc cuenta con tres camaras frias de
aproximadamente 30 m’ cada una, insuficientes para
mas de 300 animales faenados por dia, por lo que
después del lavado final ias canales son oreadas
practicamente al aire libre, en el area de andenes de
embarque, donde no se cuenta con ningtn controi
sanitario, dado que fos introductores penetran a esta
area, con la consecuente contaminacion de las canales.

Verificacion

- No se realiza verificacion sanitaria en visceras y cabezas
y parcialmente, en las canales, debido a que no se
cuenta con un sistema de identificacion de canales,
cabezas vy visceras.




CUADRC 8. Riesgos asociados en cada etapa del proceso de faenamiento de bovinos en un rastro municipal

tipo del Estado de México
Etapa del Riesgo Riesgo Riesgo bioldgico
proceso fisico quimico !
Desembarqgue !
Estancia en Probabilidad de difusidn de patdogencs (_Salmgnefla sp. } por contacio con
corrales animales enfermos o portadores, periddo de descansc de 12a 24 h
Verificacién Necesaria. porque de esta manera se separan animales sospechoscs de 10s
antemonen aprobados para consumo humano, €l riesgo de no hacerio implica gue animales

enfermos de Brucelosis, Tuberculosis y otras enfermedades de presentacion
septicémica pasen al area de sacrificio y faenamiento contaminandc 2! eguipo y
utensilios.

Insensibilizacion

1zado del animal

Si no se realiza el colgado del animal, no se produce una correctz sangria
Los rastros que tienen sistema de faenamiento en cama, pusden provocar ia
contaminacidn de ia carne por manejo antihigiénico. Si e maneio es en af
suelo obviamente todo el producto se contaminara.

i
i
i
;
i
+
i
i
|
i

:
i

Sangrado

Un sangrado ineficiente
propurcionia un medio para la proliferacion de microorganismos

Corte de cabezas

Contaminacién por microorganismos.

Verificacion de
cabezas

Necesaria para evitar que pasen a consumo paries enfermas. &l riesgo de no
hacerlo es de que pasen @ consumo humano productos Camicos
contaminados con Cisticercos, Tuberculosis, Brucelosis, Toxcplasmaos:s, etc.

Corte de Contaminacidn por microorganismos por i uso de cuchillos sin esteriiizar [
miembros §
anteriores Y |
posteriores
Desoilado

Contaminacién por manipulacién. Contaminacidn cruzada por utensilios de
corte no desinfectados. Contaminacion con la piel de animai. Conts 'nmaciér
| con ia descueradora y cadenas de sosten del cuero; contaminacicn

<=
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del animal con la piel sucia con excremento y con la cola del animal.

Etapa del Riesgo Riesgo Riesgo biolégico
proceso fisico quimico _
Serruchado de Contaminacién por microorganismos por la falta de desinfeccion de ia sierra
pecho
Evisceracién Contaminacion de la canal con microorganismos patogenos dei tracto
digestivo.
Aumento de la cuenta microbiana.
Contaminacién con microorganismos patégenos por manipulacion
Verificacion de Necesaria para evitar que visceras o sus partes enfermas pasen a consumo,
visceras

el riesgo de no hacerlo implica de que pasen a consumo humanc, por ejemplo
higados con quiste hidatidico, con larvas de ascaridos, Fasciola hepatica,
etc.y contaminacion bacteriana asociada; eséfago con sarcosporidios.

Serrado de la
canal

Contaminacion por manipulacion, enfermedades asintomaticas.
Contaminacion cruzada por material de corte

Verificacion de

Necesaria para evitar que carne de animales enfermos pase a2 consumo, el

canales riesgo de no hacerlo provoca que pasen a consumo humano canales con
Cisticercos, Tuberculosis, Abscesos generaliizados, ictericia, Pigmentos
enddgenos, Tumores malignos.

Lavado de la Contaminacién con patdgenos por el uso de agua no potabie.

canal

Oreo de ia canal Contaminacion por expesicien prolongada al medio ambiente.

Refrigeracion Contaminacio | Mal conirol de tiempo y temperatura, permitiendo el desarrollo de la carga

n con
residuos de
detergentes,
sanitizantes o
plaguicidas

en la camara
o tunel de
refrigeracion

microbiana inicial.

Sanitizacién inadecuada

Presencia de fauna nociva.

Exceso de producto que dificulta un enfriamiento homogéneo.
Manipuiacion excesiva.

Contaminacion cruzada




Etapa del Riesgo Riesgo Riesgo biolégico
proceso fisico quimico
Embargque Materia Presencia de|Contaminacion por manipulacién de personai con enfermedades
extraia en{agentes asintomaticas. Contaminacion por contenedores, rejas sucias o por medic
transporte |limpiadores o |ambiente al embarcar al aire libre, Contaminacién cruzada
o sanitizantes
contenedor
es .
Distribucion Aumento de la carga microbiana por conservacion a temperaturas mayores a

5° C.

—




Cuadro 9. Medidas preventivas en cada etapa del proceso de faenamiento de bovinos en un rastro municipai

tipe del Estado de México

Etapa

Para riesgos biolégicos

Desembarque

Estancia en corrales

NuUmero de corrales adecuado al nimerc de animales, sacrificados, para evitar hacinamientos.
Corrales pavimentados con piso rugosc para evitar caidas, adaptar sombreaderos v bebederos, en
algunos casos comederos. Tener un corral para animales sospechosos, con paredes lisas y drenaje
independiente

Verificacion
Antemortem

Examinar minuciosamente cada animal antes del sacrificio.

Disponer de corrales lo suficientemente amiplics, exclusivos para la verificacion.
Utilizar etiquetas de un color especifico para identificar los animales sospechosos.
Disponer de corrales para animales sospechosos.

Limpieza constante de corrales y camas.

Insensibilizacion

Cajon de noqueo solo para un animal en cada caso, hojas de acero inoxidable en la puerta revoiver
para facilitar limpieza y desinfeccién

izado del animal

Lavar antes de iniciar operaciones el area de sacrificio y sus inmediaciones.
Lavar y desinfectar jos cuchillos y demas utensilios necesarios para el sacrificio.

Sangrado

Evitar que los animales entren en contacto ¢on la sangre durante el sacrificio

La sangre destinada a consumo humanc se debe colectar de manera higiénica. Desinfeccién def
cuchille de! sangrador con agua a 82°C, el operador debe lavar sus manos hasta !a altura del
antebrazo en cada animal.

Corte de cabeza

Lavado vy desinfeccion del cuchillo.

Verificacion
cabezas

de

Necesaria para evitar que pasen a consumo partes enfermas

Corte de miembros

anteriores
posteriores

y

Lavado y desinfeccién de utensilios, y de manos del personal
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Desollado

Lavar y desinfectar los utensilios con agua a 82°C
Evitar el contacto de la piel del animal con la canal.

Serruchado de pecho

Desinfeccion de la sierra con agua o vapor.

Evisceracién

La evisceracion debe realizarse inmediatamente después del desollado para evitar el paso de
bacterias intestinales a través de los vasos sanguineos y con ello la contaminacion de la canal.
Colocar las visceras de tal manera que no ofrezcan duda al respecto al animal del que procede.
Transportar las visceras abdominales en contenedores especiales e identificados.

Tener cuidado de no cortar las visceras intestinales, para evitar la contaminacién de la cavidad
abdominal con microorganismos entéricos.

Verificacion de
visceras

Necesaria para evitar que visceras o sus partes enfermas pasen a consumo

Serrado de la canal

Desinfeccion de la sierra con vapor o0 agua esta a §2°C

Verificacion de
canales

Necesaria para evitar que carne de animales enfermos pase a consumo.

Lavado de ia canal

Comprobar que la calidad del agua tenga las especificaciones higiénicas requeridas para ei lavado. Si
no cumple dar tratamiento para potabilizarla

Oreo de 12 canal

Colgar las canales con una separacién minima de 20 ¢cm entre cada una. Evitar exposicidén ai medi
ambiente

Refrigeracion Verificacion permanente de los sistemas de produccién de frio.
Mantener seca la camara de refrigeracién. Lievar registros de teinperatura. Llevar controles de
tiempo-temperatura.

Embarque vy Buenas practicas de higiene del personal

Distribucién Limpieza del transporte

Mantenimiente de los sistemas de produccion de frio.

-~}
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CUADRO 10. ANALISIS MICROBIOLOGICO EN 130 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL EN LAS DISTINTAS
FASES DEL FAENADO DE BOVINOS .

FASE PROCESO 1 PROCESC 2
n | Salmeonella +i- ifla n | Safmonelfa +I- C. perfringens P>F
UFC/g UFC/g

X X
Después de! Desollado 20 + (1) ° 2830 20 + (3)* 1475 0.16¢
Después del Eviscerado 20 + (2) * 600 20 - 0 £.325
Después del Lavado 20 - 3800 20 + (1) - 0 0.081
Refrigeracion 5 - 7200 5 - 452 0.621

*Los nGmeros en paréntesis en la columna de_Salmonells. s5. indica el nimero de muestras que salieron positivas.




CUADRO 11. ANALISIS MICROBIOLCGICO EN 30 MUESTRAS DE AGUA DURANTE EL FAENAMIENTO DE BOVINOS.

AGUA PROCESOQO 1 PROCESO 2
M. aerobios C: totales n |M. aerobios C: totales Mesofilicos Coliformes
promedio promedio promedio promedio P>F P>F
Pozo 17 0 5 560 29 0.000 0.001
Cisterna 664 38 5 170 114 0.038 0.175
Manguera 2048 30 5 17G 0 0.131 0.004




CUADRO 12. ANALISIS MICROBICLOGICO EN 30 MUESTRAS DE SUPERFICIES VIVAS EN LAS DISTINTAS FASES
DEL FAENAMIENTO DE BOVINOS.

Personal PROCESO 1 PROCESC 1
n Salmoneliz sp. +I- n Salmonelia so. +/-
Operador A (area de sangrado) 5 - S + (2)°
Operador B (area de desollado) 5 - 5 + (2"
Operador C (area de eviscerado) 5 - 5 -

* Nota: Los nimeras en paréntesis en la columna de_Salmonelia sp. indica el nimero de muestras que salieron positivas.



CUADRO 13. ANALISIS MICROBIOLOGICO EN 64 MUESTRAS DE SUPERFICIES INERTES EN LAS DISTINTAS FASES
DEL FAENAMIENTO DE BOVINOS.

Equipo n PROCESO 1 N PROCESO 2
Salmenella sp! M. aerobios Saimonella sp ! M. aerobios M. aerobios
X X P>F
Cuchillo det sangrador 5 - 5 +(2) "
3 803333 3 333333 0.02¢
Cuchillo de! desollador 5 - 5 {1
3 303333 3 766686 0.13%
Cuchillo del Eviscerador S - 5 -
3 1847686 3 400000 0348
Sierra para el partido de la Canal | 5 - 5 -
3 222200 3 78000000 0.2687

* Nota: Los nimeros en paréntesis en la columna de Salmoneila sp. indica el nimero de muestras que saiieron positivas
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CUADRO 14. ANALISIS MICROBIOLOGICO EN 18 MUESTRAS DEL AMBIENTE (AIRE) EN LAS DISTINTAS AREAS DEL
FAENAMIENTO DE BOVINOS.

Area n PROCESO 1 n PROCESO 2
, M. aerobios UFC/24 h M. aerobios UFC/24 h P>F
Desollado y Eviscerado 3 113 3 430 0.001
Lavado Final de Canaies 3 130 3 2166 0.597
Refrigeracion 3 8 3 36 0.211




CUADRQD 15 ESTRATIFICACION DE LAS CUENTAS MICROBIOLOGICAS DE LA CARNE PARA Clostridium perfingens.
(NMP/g) A PARTIR DE FUENTES DE CONTAMINACION.

CARNE.
PROCESO 1 PROCESC2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADO
DESOLLADO 2950 0 1475 20 20
EVISCERADO 600 0 300 4 24
LAVADO FINAL 3600 0 1848 25 49
REFRIGERACION 7200 452 3826 51 100
TOTAL 100
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CUADRO 16 ESTRATIFICACION DE LAS CUENTAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA PARA MESOFILICOS AEROBIOS Y DE
COLIFORMES TOTALES Y FECALES, A PARTIR DE POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION.

AGUA
MESOFILICOS AEROBIOS UFC/mi
PROCESO1 PROCESO2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADO
POZC 17 560 288.5 16 16
CISTERNA 664 170 417 23 39
MANGUERA 2048 170 1109 61 100
TOTAL 100
COLIFORMES TOTALES NMP/100mi
PROCESO 1 PROCESQO2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADO
POZO 0 28.8 14.4 14 14
CISTERNA 38.0 114.2 76.1 72 86
MANGUERA 30.4 0 15.2 14 100
TOTAL 100
COLIFORMES FECALES.NMP/100 m!
PROCESO 1 PRCCESO2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADO
POZO 0 0 0 0 e
CISTERNA 0 Y 0 0 0
MANGUERA 0 ¢ 0 0 C
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CUADRO 17 ESTRATIFICACION DE LAS CUENTAS MICROBIOLOGICAS DE SUPERFICIES INERTES PARA
MESOFILICOS AEROBIOS (UFC/sup) A PARTIR DE POSIBLES FUENTES DE CONTAMINACION.

SUPERFICIES INERTES

MESOFILICOS AEROBIOS UFC/SUP

PROCESO 1 PROCESO 2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADO

CUCHILLO DE SANGRADO 833333.33 333333.33  583333.33 1.42 1,42
CUCHILLO DESOLLADO 303333.33 766666.67  535000.00 1.30 2,72
CUCHILLO EVISCERADO 184766.67 400000.00 292283.33 0,72 3,44

SIERRA DE PARTIDO DE '
LA CANAL 222200.00 7900000.00 39611100.00 96,56 100

TOTAL 100

N
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CUADRO 18 ESTRATIFICACION DE LAS CUENTAS MICROBIOLOGICAS DEL AMBIENTE PARA MESOFILICOS AEROBIOS
{UFC/sup).

AMBIENTE
MESOFILICOS AEROBIOS UFC/SUP
PROCESO 1 PROCESO 2 MEDIA % RELATIVO % ACUMULADC
AREA DESOLLADO Y
EVISCERACION 113.33 430 271.87 19 18
AREA LAVADO FINAL DE
CANALES 130 2166.67 1148.33 80 99
AREA REFRIGERACION 8.67 36.67 22.67 1 100
TOTAL 106



“ R

CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADO Sa/monella.s.p.
36 MUESTRAS DENTRO

S o

4 MUESTRAS FUERA
DE NORMA
10 %

CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADO. C perfringens.

38 MUESTRAS DENTRO \\‘V/
DE NORMA _ -
, ) 2 MUESTRAS FUERA
‘ §5% -——-— e — DE NORMA
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FIGURA 1. ANALISIS MICRCBICLOGICCS EN 40 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADO EN D.OS FAENAMIENTOS EN UN
RASTRO MUNICIPAL TIP0O EN EL ESTADO DE MEXICO.
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CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADO Sa/moneila.s.p.

38 MUESTRAS DENTRO
DE NORMA
30 %

¢ MUESTRAS FUERA NS
DE NORMA .
10 %

‘l!‘?s

CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADOQ. C. perfringens.

38 MUEDSETSgg N?ENTRO \\\\\\ V//[/_/Z__—_—_ 2 MUESTRAS FUERA

85% DE NORMA
5%

< N

FIGURA 1. ANALISIS MICRCBICLOGICOS EN 40 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL DESPUES DEL DESOLLADC EN DbS FAENAMIENTOS EN UN
RASTRO MUNICIPAL T1PO EN EL ESTADO DE MEXICO.
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CARNE EN CANAL DESPUES DEL EVISCERADO Salmonella.s.p.

,.____\\\7/

DENTRO DE .,.‘. —_———— =

: -———————-—_
95‘% \ RA DE NORfMA
5%

MUESTRA1S - MUESTRA 4
FUERA DE NORMA FUERA DE NORMA

CARNE EN CANAL DESPUES DEL EVISCERADOC C. prefringens.

IRUERA DE NORMA
’ 25%

DENTRO DE NORMA
97.5%

FIGURA 2. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 40 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL DESPUES DEL EVISCERADO EN DOS FAENAMIENTGS EN
UN RASTRO MUNICIPAL TIPO.
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: UNA MUESTRA FUERA DE 38 MUESTRAS DENTRC

| NORMA DE NGRMA

| 2.5% 97 5%

CARNE EN CANAL DESPUES DEL LAVADO FINAL. C.perfringens.
3 MUESTRAS FUERA DE
NORMA
7.5%
37 MUESTRAS DENTRO
DE NORMA
92 5%:1

FIGURA 3. ANALISIS MICROBICLCGICOS FN 40 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL DESPUES DEL LAVADO FINAL EN DOS FAENAMIENTOS EN
UN RASTRO MUNICIPAL TiPO.
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CARNE EN CANAL EN REFRIGERACION. C.perfringens.

' UESTRAS FUERA
! DE
NORMA
50%

5 MUESTRAS
DENTRO DE
NORMA

50%

FIGURA 4, ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE CARNE EN CANAL EN REFRIGERACION DE DCS FAENAMIENTOS EN UN
RASTRO MUNICIPAL TIRPO,
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10 MUESTRAS PARA AGUA DE POZ0O

800,00 -+ ﬁ
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MESOFILICOS COLIFORMES COLIFORMES
AEROBIOS. TOTALES. FECALES
UFCIml NMP/100m! NMP/100m!

FIGURA 5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE AGUA DE PGZO EN DOS PROCESOS DE FAENAMIENTO.
61



10 MUESTRAS DE AGUA DE LA CISTERNA
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MESOFILICOS COLIFORMES COLIFORMES
: AEROBICS.UFC/mi TOTALES. NMP/100m! FECALES NMP/100m!

FIGURA 6. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE AGUA DE LA CISTERNA EN DOS PRCCESOS DE FAENAMIENTO
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10 MUESTRAS AGUA DE LA MANGUERA DE LAVADO

7000~/] ,
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AEROBIOS.UFC/mi TOTALES. FECALES
NMP/100m! NMP/100mi

FIGURA 7. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE AGUA DE LA MANGUERA DE LAVADO EN DOCS PROCESOS DE FAENAMIENTO
63



Cc NO
CUMPLE
40%
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i CUMPLE
’ ' 60%
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CUMPLE
100%

FIGURA 8. PORCENTAJES DE MUESTRAS DE AGUA A) DE POZO,B)DE CISTERNA 'Y C) DE MANGUERA QUE CUMPLEN CON LOS LIMITES
MAXIMOS PERMITIDOS DE ORGANISMOS COLIFORMES TOTALES REFERIDOS EN LA NOM127-SSA1-1994
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SUPERFICIES VIVAS (MANOS DEL OPERARIO A) PRESENCIA DE
Saimonella.sp.

DENTRO DE NORMA
20%

DENTRO DE NORMA
80%

FIGURA 9. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE SUPERFICIES VIVAS (MANOS DEL OPERARIO A) EN EL AREA DE SANGRADO
EN DOS PROCESCS DE FAENAMIENTO.
65



SUPERFICIES VIVAS (MANOS DEL OPERARIO B) PRESENCIA DE
Salmonella.s.p.p.

FUERA DE NORMA
20%

DENTRO DE NORMA
80%

FIGURA 10. ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN 10 MUESTRAS DE SUPERFICIES VIVAS (MANOS DEL OPERARIQ B) EN EL. AREA DE DESOLLADO
EN DGCS PROCESOS DE FAENAMIENTO.
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SUPERFICIES INERTES. (CUCHILLO DEL SANGRADOR) PRESENCIA DE Salmeneflas.p.

D DE NORMA
! 80 %
! FUERA DE NOR|

' 20%

SUPERFICIES INERTES (CUCHILLO DEL SANGRADOR) MESOFILICOS AEROBIOS
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PROCESQ 3 PROCESQ 2

FIGURA 11. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE 10 MUESTRAS DE SUPERFICIES INERTES PARA LA Salmonella sp. ¥ SEIS MUESTRAS P
DETERMINACION DE MESOFILICOS AEROBIOS EN DOS PROCESODE FAENAMIENTO (CUCHILLO DEL SANGRADOR)
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SUPERFICIES INERTES (CUCHILLO DEL DESGLLADOR) PW&?@?&W
LA NORMA
$0%

MUESTRA 6 FUERA DE LA
(NCRMA

SUPERFICIES INERTES (CUCHILLO DEL DESCLLADOR) MESQOFILICOS AERCBIOS
UFC/sup
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FIGURA 12. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE 10 MUESTRAS DE SUPERFICIES INERTES PARA LA Salmonelia sp. Y SEIS MUESTRAS PARA
DETERMINACION DE MESGFILICOS AEROBIOS EN DOS PRGCZS0S5 DE FAENAMIENTC (CUCHILLO DEL DESOLLADOR)



SUPERFICIES INERTES (CUCRILLO DEL EVISCERADOR) MESOFILICOS AEROBIOS
UFClsup
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500000 OMUESTRA 3
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400000 | -
‘DOMUESTRA 6
3000001 BMUESTRA 7
‘OMUESTRA 8

200000

100000

PROCESO 1 1 PROCESO 2

FIGURA 13. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SEIS MUESTRAS DE SUPERFICIES INERTES PARA MESOFILICOS AEROBIOS EN DOS
PROCESCS DE FAENAMIENTO (CUCHILLC DEL EVISCERADOR;)
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SUPERFICIES INERTES {SIERRA PARA PARTIDO DE LA CANAL) MESOFILICOS
AEROBIOS UFC/sup
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PROCESQ 1 1 PROCESO 2

FIGURA 14. ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE SEIS MUESTRAS DE SUPERFICIES INERTES PARA MESOFILICOS AEROBIOS EN DOS
PROCESOS DE FAENAMIENTO.(SIERRA PARA EL PARTIDO DE LA CANAL)
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MEDIQ AMBIENTE (AREA DE DESOLLADO Y EVISCERACION) MESCFILICOS
AEROBIOS UFC/ 24 h
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FIGURA 15. ANALISIS MiCROBIOCLOGICOS EN SEIS MUESTRAS DE MEDIC AMBIENTE (AIRE) DEL AREA DEL DESGLLADO Y EVISCERACION EN
DCS PROCESGS DE FAENAMIENTO.
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MEDIC AMBIENTE {AREA DEL LAVADO FiNAL DE LA CANAL) MESOFILICOS AEROBIOS

UFC/24 h
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FIGURA 16. ANALISIS MICRCBIOLOGICOS EN SEIS MUESTRAS DE MEDIO AMBIEN

-
]
DOS PROCESCE DE FAENAMIENT
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MEDIO AMBIENTE (AREA DE REFRIGERACION) MESOFILICOS AEROBIQOS UFC/ 24 h
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FIGURA 17. ANALISIS MICROB!OLOGICCO EN SEIS MIUESTRAS TE MEDIO AMBIENTE (AIRE) DEL AREA DE REFRIGERACION EN DOS
PROCESOS TE FAENAMIENTO.
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FIGURA 18 FUENTES DE CONTAMINACION POR Clostridium perfringens {NMP/g) EN CARNE EN CANAL, DURANTE EL PROCESO DE
FAENAMIENTC DE BOVINOS EN UN RASTRO MUNICIPAL TIPO.

refrigeracion

lavado final
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FIGURA 19. FUENTES DE CONTAMINACION POR MESOFILICOS AEROBIOS (UFC/ml.) EN EL AGUA DURANTE EL PROCESC DE FAENAMIENTCO

Agua de fa Manguera Agua de la Cisterna Agua de Pozo

DE BOVINOS EN UN RASTRO MUNICIPAL TIPO.
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NMP/100ml.

COLIFORMES TOTALES (NMP/100ml.)
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FIGURA 20. FUENTES DE CONTAMINACION POR COLIFORMES TOTALES (NMP/100ml) EN EL AGUA DURANTE EL PROCESO DE
FAENAMIENTO DE BOVINOS EN UN RASTRO MUNICIPAL TIPO.
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MESOFILICOS AEROBIOS (UFC/sup)
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FIGURA 21. FUENTES DE CONTAMINACION POR MESOQOFILICOS AEROBIOS (UFC/sup) DE SUPERFICIES INERTES DURANTE EL FROCESQ DE

FAENAMIENTO DE BOVINOS EN UN RASTRO MUNICIPAL TiPO.
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FIGURA 22. FUENTES DE CONTAMINACION POR MESOFILICCS AERCGBIOS (UFC/sup) DEL MEDIO AMBIENTE DURANTE EL PROCESO DE
FAENAMIENTO DE BOVINOS EN UN RASTRO MUNICIPAL TiPO.
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ANEXO 1.Secuencia de decisiones para establecer Puntos Criticos de
Control '
( Aplicacién a cada paso de un proceso con un riesgo identificado )

PA1 ¢, Existen medidas preventivas
para el riesgo identificado 7

N
Modifique la fase, proceso o producto
SI NO
¢, Es necesario el control b Si

en esta fase ?

|

NO —————-—3 NoesunPCC -

-+ ALTO?

h 4

P2 ¢ Ha sido eliminada o reducida
la frecuencia a un nivel

aceptable ? l
NO Sl

P3 Puede presentarse contaminacion con el
riesgo identificado a niveles aceptables o se
puede incrementar a niveles inaceptables ?7

l |

Si NO ————— No es un PCC—- ALTO*

l

P4 ¢ El paso subsecuente elimina el riesgo
identificado o reduce su presentacion
a un nivel aceptable ? l

l NO ——-—-—3 Punto Critico de Gontrol

S| ——— NoesunPCC ————— ALTO

* Proceder a la fase siguiente er. el proceso descrito.

? ESTA TESIS MO BEBE
SALIR BE LA BIBLIOTECA



ANEXO 2

~ DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
FUENTES DE CONTAMINACION EN EL PROCESC DE FAENADO DE BOVINOS PARA EL ABASTO

MATERIA PRIMA METGDOS O PROCEDIMIENTCS

C. lotales Masofiices
CAUSA Ducha >~ Cortes ce separacion (Cabela y palas }
{ animal en ple ) \
C: tocatos Saimonaia
Mosoflhcos L. totalas
- Desollacc
Seimonplia C. pertingens \ Insensi Salmonelia C. fecales
Anims! N\, Mesqﬁmcos C:pertringens € totuies
[ ) \ & > > Eviscorudo
P
Coliformes tesotikeos  C. tochies Sulmonulls C. totales .
totales ~ ~ \Sa monalle C.tecales EFECTO
Sangric 7 =
A aorabios € Tfocutes \ Inspoccion Hostimerien
insp. Antemotem C. fucaias
tevado hne! i
¢ wlates caLDAD |
SANITARIA :
f
Salmoaels S, surgus Satmonsiis  Mesofiicos ﬁamon- iy Masoliicos / ‘
N N Cuchiiic 067 sangrado . N\ N )
A 7 / faa Cucniils cal 7 Avee Desolaccy
/ / Vs C tetales C tecelos / C 4orsies C teleier  Eviscersao / Evisceracion
C.1oigles  Mesofiizos C.locales Saunorgks S sureus / Cemar 2 /
AN C /Salrnonaua Mesalinces Fngorifice / f+ Mesofiieos
Saknoneds S aureus (- RN N Tempsrature __?\___/
. N C totdfes  Mesotelos ¢ toebies f Sioris Céna / ri Aire
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Sekmonela S. surous /
N N 9 /
N frus Oo lEvedo  Arez de
C. tdlales MeSoflicos C. lo{ulses Co canakes retgeracion
OPERARIGS MAQUINAR:A, EQUIPT

MEDIO AMBIENTE
{ SUPERFICIES VIiVAS )

Y UTENSILIOS
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