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RESUMEN

El astudio se llevé a cabo en cinco lotes de chorizo madurado en tripa natural,
chorizo fresco en tripa de colageno y chorizo madurado en funda utilizando Ia
matodologia del sistema HACCP. Los objetivos planteados fueron: identificar 10s
peligros bacterianos (Salmonella spp, Staphylococcus aureus, Organismos
Coliformes y Mesdfilos Aercbios) y parasitario { Trichinella spiralis); determinar 108
riesgos; identificar los Puntos Crilicos de Control y establecer medidas para
controlarlos. Se analizaron bacteriolégicamente muestras de materias primas,
carne procesada y producto terminado identificandose Salmonella heidelberg en
chorizo madurado en tripa natural (came molida, carmne mezclada y came
embutida), en chorizo madurado en funda (carne molida) y en chorizo fresco en
tripa de colageno (carne troceada y producto terminado) y Salmonella
{vphimurium en chorizo fresco {bolsa de empaque); en superficies vivas (manos) y
superficies inertes (equipo) ain cuando no se aislo Salmonella spp, las cuentas
de mesofilos aerobios y coliformes totales sobrepasaron los estandares del
Laboratorio Nacional de Salud. El agua utilizada también excedié los valores de
estos indicadores sanitarios. En ambiente (aire), las dreas de embutido y molido
fueron las mas contaminadas, mientras que el sacadero resulté ser la mas limpia.
Al personal le fueron practicados examenes en faringe (Staphylococcus aureus
toxigénico) aisi&ndose en el 80% de los trabajadores de las areas de troceado y
empaque y en heces se detectd Saimonella fyphimurium en una muestra de 30
analizadas {3%). No se detecté Trichinella spiralis en materia prima cérnica y
producto terminado del chorizo madurado en funda. Se encontraron 2 PCC,
correspondientes a enfriamiento posterior a embutido y a comercializacién. Adn
cuando el HACCP, proporciona elementos para el diagnostico de situacion de la
empresa, la implementacion del mismo deberd hacerse previo establecimiento de
un programa eficiente de Buenas Précticas de Manufactura, para eliminar las
fuentes de contaminacion asociadas a la presencia de peligros bacterianos
patogenos, toxigénicos e indicadores sanitarios en materias primas vy
complementarias, agua, superficies vivas {manos), superficies inertes {equipo) ¥y
ambiente (aire).

PALABRAS CLAVE: HACCP-, Analisis de Riesgos e identificacion de Puntos
Criticos de Contro! -, chorizo de cerdo crudo -, chorizo de cerdo madurado -,
contaminacion -, patogenos -, Saimonella typhimurium, Salmoneila heidelberg -,
Staphylococcus aureus -, Coliformes fecales -, Coliformes Totales-, Cuenta
estandar -, Buenas Practicas de Manufactura -,




SUMMARY

The investigation is carried into effect in a food plant of the Mexico city.
Objectives. To identify bacterial hazard (Salmonella spp, Staphylococcus aureus,
Coliform organisms and Standard plate count), and Parasitic hazard (Trichinella
spiralis). Ta identify the risk. To indicate Critical Control Points. To establish Control
Mesures.

Material and Methods: Five samples of five lots of the three kind of raw pork
sausage (raw material, processing meat and finished product) were included, as
well as factors associated with bacterial contamination sources (hands, throat and
feces of all the workers; water, surfaces and air), they were analyzed with the
HACCP system.

Results. They were compared with Officiat Regulation. To calculate the risk it was
used the ANOVA. Salmonella heidelberg was found on ground meat, mixed meat
and stuffed meat in raw fermented pork sausage with natural gut; on ground meat
in raw fermented pork sausage with artificial gut and in cut meat and finished
product in fresh raw pork sausage with collagen gut. Salmonella typhimunum was
isolated in packing of fresh raw pork sausage. Salmonelia spp is not isolated on
hands and surfaces, but the counts of standard and coliform organisms were
upper; by other hand, standard count in plate and coliform organisms in the water is
detected upper. The ground area and the stuffed area were the most contaminated
and the dried area was the cleanest. Toxigenic Staphylococcus aurous was
detected in the 80 % of the throat of the workers of the cut meat and packing
areas. Salmonella fyphimunum was isolated in a sample of the feces of 30
analyzed (3%). Trchinella spiralis was not found in raw meat or finished product of
raw fermented pork sausage with artificial gut. Cooling after stuffing and cooling
before marketing were considerated critical control points.

Conclutions. These findings emphasize the need for good manufacturing practices
in food plants which decrease the factors associated with bacterial contamination to
implant the HACCP system.

KEYWORDS: HACCP-, Raw pork sausage -, raw fermented pork sausage-,
chorizo-, contamination-, pathogens-, Salmonella typhimunium-, Salmonella

heidelberg -, Coliforms -, Staphylococcus aureus -, Good Manufacturing Practices-,
Air hygiene-, water
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Capitulo 1.-  INTRODUCCION

Tradicicnalmente las aclividades de proteccion de ios alimenios, tendientes
a reducir al minimo los riesgos de contaminacién y evitar convertirlos en
productos potencialmente dafinos al consumidor, se enfocaron principalmente a:
a) La capacitacién (educacién en higisne de los alimentos) (Moreno et al. 1980 y
Childers et al. 1991).

b) La inspeccidn sanitaria de plantas procesadoras y de los propios procesos de
elaboracion de los alimentos (Moreno et al. 1992 y Childers et al. 1991).

¢) La inspeccion visual de los alimentos (Moreno 1993),

d) Los analisis microbiologicos {Bryan 1978, Moreno et al. 1992 y Childers et a/.
1991).

Estas actividades no han tenido el éxito que se esperaba, debido a los
obstaculos que represenian la educacion y cultura de la comunidad, la
subjetividad de los criterios de verificacion empleados o bien, por que se realizan
en el producto terminado cuando éste ya se encuenira en condiciones
inaceptables desde el punto de vista sanitario.

Una alternativa as el Sistema de Andlisis de Riesgos y Determinacion de
Puntos Criticos de Controi, conocido y aceptado internacionalmente por su
denominacion en inglés Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP);
este concepto se origind en ia compania Pillsbury encargada de garantizar la
calidad de los alimentos de los astronautas, fue descrito por primera vez en la
Conferencia Nacional de Proteccion de Alimentos en 1971 (Frazier 1988; Archer
1990; Bauman 1990; Garrel 1990; Stevenson 1930 y Jouve 1991).

£i HACCP se realiza desde la produccién hasta el consumo y aplicado
correctamente permite reducir los riesgos, considerandolos de dos tipos, las
enfermedades en el consumider y las alteraciones del alimento (Archer 1990;
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Garret 1990; ICMSF 1991 y Moreno ef al. 1992). De acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 1988), éste es un método permanente de
identificacion y evaluacion de los peligros asociados a las fases de produccion de
un alimento y de implementar los medios necsesarios para su control.
Entendiéndose como peligro la contaminacion inacepiable, proliferacion o
suypervivencia de microorganismos que puedan causar enfermedad o
putrefaccion, y/o la produccién inaceptable (o persistencia en los alimentos) de
toxinas microbianas. Mientras que gravedad es la magnitud dei peiigro ¢ las
consecuencias que causa. Riesgo es una estimacion de ia probabilidad de que
ocurra un peligro. Un punto critico de control es una operacién (una practica o un
procesamiento, proceso o sitio) o una etapa de una operacion en ia que se puede
gjercer una medida preventiva o de control. Esa medida permitird eliminar,
prevenir o minimizar cualquier peligro que exista antes de la operacion.

Garret (1990} y Jouve {1991} indican que el HACCP es un planteamiento
sistematico, razonado y metodico para procurar la inocuidad de los alimentos y
que satisface las exigencias de calidad. Originalmente ei sistema HACCP fue
formuiado y se ha utilizado para prevenir riesgos microbiolégicos por los
alimentos, sin embargo, sus principios son igualmente aplicables a la prevencion
de todo tipo de riesgos, fisicos, quimicos o biclogicos (incluyendo baclterias, virus
y parasitos) (Moreno et al. 1992). Bryan 1988; Bauman 1990, e ICMSF 1891,
sefalan que el HACCP no sustituye a |a inspeccion, sino que ésta puede ser un
instrumento del sistema que se aplica en algunos segmentos de la industria de
alimentos, ya que las inspecciones, visual o analitica, juegan un valioso papel en
el aseguramiento de ia calidad. Si el HACCP es aplicado en forma conveniente, la
frecuencia en la inspeccion del gobierno debera ser mucho menor y mas facil que
en aquellas operaciones unicamente dadas por "Buenas Practicas de
Manufactura” (BPM) (SSA, 1993ac) (denominacion en inglés Good Manufacturing
Practices (GMP)) o cuando se examinan productos para los que se desconoce la
historia de la produccion (Garret 1990).




Tal y como lo mencionan Stevenson 1990; ICMSF 1991, Childers et al.
1891; Moreno et al. 1992 y el Instituto Panamericano de Proteccion de Alimentos
y Zoonosis, el sistema de HACCP consta de siete principios basicos:

1. Identificar peligros, estimar ios riesgos y establecer medidas para controlarlos.
2. ldentificar ios puntos donde el control es critico para el manejo de la inocuidad
del alimento.

3. Establecer criterios de controi (Limites criticos) a cumplir en esos puntos
criticos.

4. Establecer procedimientos para vigilar mediante el monitoreo el cumplimiento
de los criterios de control.

5. Definir los correctivos a aplicar cuando la vigilancia indica gue no se satisfacen
ios criterios de control.

6. Mantener un sistema de registros y documentacion sobre el sistema.

7. Establecer procedimientos para verificar el comrecto funcionamiento del
sistema.

Jouve (1981) menciona que la aplicacion del HACCP ha sido estudiada en
América, Europa y Asia como una alternativa para los procedimienios de
proteccion de los alimentos. En estas regiones, se estd ampliando su
conocimiento, pero es limitada su aplicacion, salvo en grandes empresas, por lo
que no se cree se extienda su implementacion hasta que sea incluido en la
legislacian. De esta situacion se desprende el hecho de que el Comité del Codex
sobre Higiene de ios Alimentos ha estado incorporando los principios del sistema
HACCP en las normas sobre alimentos y en los cddigos de practicas (Moreno et
al. 1992).

En los Estados Unidos el sistema HACCP se introdujo con gran rapidez en
las industrias enlatadoras y de conservas de baja acidez por que era facil su
aplicacion debido a que solo se presentan dos punios criticos de control los
cuales son monitorizados por medidas fisicas rapidas (temperatura durante !
tratamiento térmico e integridad de los envases), en cambio, ia aplicacién del
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sisterna en la indusiria de los alimentos carnicos {mamifercs y aves) o el pescado
presenta mayor complejidad (Archer 1990; Bauman 1980; Garret 1990 y Moreno
ef al. 1992).

En México, se han hecho pocos estudios al respecto. La Secretaria de
Salud (SSA 19893), ha publicado manuales de Aplicacion del Andiisis de Riesgos e
ldentificacién y Controt de Puntos Criticos (HACCP) como una guia para que |a
industria de alimentos desempene la auioveriﬁcacién de los puntos criticos,
finalmente los controle y entonces que los verificadores en esta area realicen con
eficiencia sus funciones. Esto obedece a las sugerencias dadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ)
y la Organizacion Panamericana de la Salud (OP3), a mediados de los ochenta
para integrar el sistema a los procadimientos de vigilancia sanitaria de la region
latinoamericana (SSA, 1993). Una de éstas es la industria de embutidos crudos,
en donde es necesario aplicar el sistema debido a que durante el proceso, estos
alimentos no se someten a coccién, lo cual puede favorecer la permanencia y
proliferacién de microorganismos alteradores o patoégenos. Los productos se
pueden consumir frescos o madurados y cuando estan contaminados son una
fuente potencial de enfermedad en los consumidores (Higiene y control de calidad
de la carne, 1991).

Las fuentes de contaminacién de estos productos durante su slaboracién
pueden proceder de la materia prima, del equipo e instalaciones, de la
manipulacién antihigiénica y del uso de tripas naturales que pueden contener
flora bacteriana patogena y parasitos (Saiz, 1982; OMS, 1988 y Bidarte,1890).

La calidad sanitaria de los embutidos crudos se puade deteriorar con
mayor facilidad, debido a la mayor cantidad y variedad de la flora actuante. Las
principales alteraciones son el agriado, las fermentaciones indeseables y la
putrefaccion. Las dos primeras se deben a la accién de bacterias lacticas como
Streptococcus spp y Lactobacillus spp; Pseudomonas spp. y Achromobacter spp.




son los responsables de la putrefaccidn que suele ser fa gque mas ilama la
atencion (Saiz, 1982).

Con respecic al grupo de bacterias patdgenas (riesgos a ia salud del
consumidor), algunas investigaciones epidemioldgicas indican que las
gastroenteritis y las enfermedades diarréicas se encuentran dentro de los
primeros cinco lugares en morbilidad, muchos de los padecimientos se deben a la
ingestion de Salmonelia spp. con alimentos crudos o insuficientemente cocidos
como el chorizo, la longaniza, carne de cerdo y cecina (OMS, 1588 y Bello, 1590).

Tambien se debe considerar al Staphylococcus aureus ya que su presencia indica

contaminacién por los manipuladores de alimentos y puede ser causante de
intoxicacion alimentaria en los consumidores (Bello, 1990).

Para conocer las condiciones higiénicas de los alimentos se wusan
micreorganismos indicadores (riesgo de inocuidad) mediante los cuales se estima
la seguridad microbioldgica, las condiciones de saneamiento del equipo durante
el procesamiento y calidad del producto. Los indicadores mas usuales son:
measéhlos aerobios (calidad del producto) y coliformas (falta de higiene) (Beillo,
1990).

£n cuanto a parasitos (riesgo a ia salud), se ha considerado a la Trichinella
spiralis por ser un agente que predomina en los paises en vias de desarrollo,
donds tas bajas condiciones socioecondmicas y la insalubridad del ambiente
favorecen su presentacion. En Meéxico no se conoce en forma precisa la
distribucién geografica de la triquinelosis pero existen evidencias de que as un
problema de salud publica {Sarti, 1985). La principal fuente de infeccion para el
hombre son los cerdos por la ingestién de su carne cruda o insuficientemente
cocida. En aigunas regiones de México se acostumbra consumir chorize recién
preparado, lo que ha originado algunos brotes de triquinelosis con mertalidad
{Quiroz, 1984 y Sani, 1985} .



PROPOSITO DEL ESTUDIO

Con el propésito de identificar y evaluar los nesgos y determinar los puntos
criticos en las etapas del proceso de tres embutidos crudos (chorizos fresco y
madurados) que permitieran aplicar ias medidas efeclivas para asegurar la
calidad de dichos productos, se lievé a cabo un estudio en una planta
empacadora ubicada en la ciudad de México.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la realizacion de este estudio se pretendid dar respuesta a las
siguientes interrogantes como paso previo a ia implementacién del sistema
Analisis de Riesgos e ldentificacion de Puntos Criticos de Control durante el
procesamiento de tres embutidos crudos:
1. ¢Cuales son los peligros bacterianos (Salmoneila spp, Staphylococcus aureus,
Meséfilos aerobios y Organismos coliformes) y parasitarios (Trchinella spiralis)
involucrados en el procesamiento de los embutidos crudos (chorizos)?
2. ;Cudles son ios riesgos y la magnitud de los mismos para los peligros
sefialados?
3. ¢Cudles son los puntos criticos en el procesamiento de estos embutidos
crudos?
4. .Cudles serian las medidas de control aplicables a cada uno de los puntos

criticos?

OBJETIVOS

1. Identificar los peligros bacterianos (Salmonella spp, Staphylococcus aureus;
Mesdfilos aerobios y Organismos coliformes) y parasitarios {Trchinefla spiralis)
involucrados en el proceso de tres variedades de chorizos (fresco en tripa de

colageno, madurado en tripa natural y madurado en funda) en una empacadora
de la ciudad de México.




2. Determinar los riesgos asociados a los peligros antes sefialados en los tres
embutidos crudos.

3. ldentificar los puntos criticos asociados a las diferentes etapas de elaboracion
de los productos carnicos antes mencionados.

4. Definir las medidas de control aplicables a cada uno de ios puntos criticos
detectados.




Capitulo 2-  MATERIAL Y METODOS

1. TIPO DE ESTUDIO:

De acuerdo a la clasificacién hecha por Canales (1988) y Méndez (1990), este
estudio fue considerado como observacional, descriptivo, transversal vy
prospectivo

2. UBICACION DEL ESTUDIO:

a) El estudio tuvo lugar en una empacadora de derivados carnicos de ta ciudad de
México.

b) Los andlisis se hicieron en el Laboratorio del Departamento de Medicina
Preventiva de la FMVyZ de ia U.N.AM.

¢) La serotipificacion de Salmonella spp la llevé a cabo el Instituto Nacional de
Referencias Epidemiolégicas (INDRE).

3. DURACION DEL ESTUDIO:

La investigacion se realizé de julio de 1995 a julio de 1996.

4. SUJETOS DE ESTUDIO:

Las observacionss se efectuaron en cince lotes de cada uno de los productes
{chorizo fresco en tripa da col&geno, cherizo madurado en tripa natural y chorizo
madurado en funda); la seleccion se hizo al azar en las semanas comprendidas
entre el 7 de agosto al 20 de diciembre.

a} Materias primas carnicas y no carnicas, producto en proceso y producto
terminado durante la elaboracidn de los lotes de los productos seleccionados.

b) Superficies vivas (manos y faringe de los operarios relacionados con el
proceso de elaboracion) y heces de ios mismos.

c) Superficies inertes en contacto con los productos estudiados.

d) Proceso de elaboracién,




e) Agua utilizada en las instalaciones y durante el proceso de elaboracion de ios
embutidos crudos en estudio.

f} Ambiente (aire) de las areas en las que se expusieron ios chorizos.

5. CRITERIOS DE INCLUSION:

Materias primas carnicas y no carnicas, producto en proceso, producto terminado,
agua, aire y superficies vivas e inertes que astuvieron involucradas durante la
elaboracion de los cinco lotes seleccionados para cada chorizo.

6. TIPO DE VARIABLE ESTUDIADA:

a) Cualitativa, nominal, categorica.

a.1) ldentificacidn de los peligros bacterianos patégenos y/o toxigénicos
(Salmonefla spp., Staphylococcus aureus) y parasitario (Trichinella spiralis),
sefialando género y especie (presente o ausente).

a.2) ldentificacion de los dafios que ocasionan los peligros (se obtendra a partir
de la trascendencia de estudios epidemiolégicos realizados en México).

a.3) |dentificacion de los puntos criticos.

b) Cuantitativa discreta.

b.1) ldentificacion de los peligros bacterianos sanitarios (meséfilos aerobios y
coliformes). Sefalandec cuentas bacterianas (UFC/g 6 ml y NMP/g).

¢) Cuantitativa continua.

¢.1) Determinacidn de los riesgos asociados a los peligros (frecuencia de
presentacion y la gravedad de los peligros).

7. CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Para obtener el numero de cinco lotes estudiados y la recoleccion de cinco
musestras por eiapa de proceso, se consideraron ios criterios mencionados por la
ICMSF (1983), tomando como base Salmonella spp. Una vez que se indico el
numero de iotes y muesiras, ellos fueron seleccionados al azar durante ia
investigacion.

a) Naturaleza guimica dei alimento.

b} Tamario del lote.




c} Variabilidad en las condiciones de elaboracion de ios lotes.

d) El peligro (presencia de patdgenos y alteradores) que representa el alimento
para el consumidor,

&) Gravedad del peligro implicado.

f) Accidn competitiva de otros gérmenes.

g) Manejo postericr del iote de producto terminado.

h) Habitos de consumo.

7.1 MATERIA PRIMA, PRODUCTO EN PROCESO Y PRODUCTO TERMINADO:
Se tomaron 5 muestiras por lote de cada chorizo seleccionado, de acuerdo a lo
sefalado por la Comisién Internacional sobre Especificaciones Microbiotégicas de
los Alimentos (ICMSF, 1983) Ia cual considera a la carne cruda como un alimentc
de alto riesgo.

7.2 AGUA: Se realizd un censo de todas las tomas de agua en la planta
relacionadas con el proceso de cada uno de los embutidos, en cada lote de
elaboracion.

7.3 SUPERFICIES VIVAS Y HECES: Se efectud un censo de las manos, faringe y
heces de los trabajadores implicados en la elaboracion de los embutidos.

7.4 SUPERFICIES INERTES: Se hizo un censo del equipo e instalaciones que
tenian contacto directo durante el proceso de elaboracion de los embutidos.

7.5 AMBIENTE: Se realizd un censo de las areas on las que se procasaban y
exponian los chorizos dentro de la planta.

8. TOMA Y MANEJO DE MUESTRAS:

8.1 MATERIA PRIMA (Camica y no carnica), PRODUCTO EN PROCESO Y
PRODUCTQO TERMINADO. Se colectaron muestras de los sitios o etapas del
proceso que se consideraron como riesgoses, para ello se siguic lo sefalado en
la N.O.M.-109-S5A1-1994: Procedimiento para la toma, manejo y transporte de
muestras de alimentos para su analisis microbiologico. .

8.2 AGUA: Se captaron las muestras de agua considerando los criterios indicados
por Marin, et al. (1994):
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a) Todas ias tomas de enirada de agua a la planta, o tomas principales, la
cigterna de aimacenamiento y distribucién de agua.

b) Todas ias tomas de agua fria.

¢) Todas aqueilas tomas que por su localizacion permitieran el contacto directo
del agua con los producios, 0 con superficies de instalacicnes o equipo
directamente involucradas en el procesamiento de dichos productos.

lLas muestras se recolectaron en frascos de vidrio de 100 & 150 ml de capacidad,
de tapon esmerilado, adicionados con tiosulfato y previamente esterilizados,
segun lo sefialado por la OPS, 1985 y la SSA, 1987.

8.3 SUPERFICIES VIVAS: Se procedié a frotar (mediante un hisopo estéril de
algoddn), las mancs de los operarios que tuvieron contacto directe con las
materias primas, el producto en procese y el producto terminado, segun lo
senalade en el Procedimiento para el examen microbioldgico de superficies y
utensilios, del Laboratorio Nacional de Salud Pdblica (S8A,1990); para ia toma de
muestras de ia heces y faringe, se consideraron cinco muestreos uno al inicio de
cada semana seleccionada para la elaboracién de los tres tipos de chorizo,

8.4 SUPERFICIES INERTES: Se frotd con hisopo estéril, humedecido con una
solucion diluyente (amortiguadora) la superficie que tenia contacto directo con ol
alimento en cuestion, mediante una plantilia de 4 x 5 cm, segan lo sefalado en el
Procedimiento para el examen microbioldgico de superficies y utensilios, del
Laboratorio Nacional de Salud Publica (SSA,1990).

8.5 AMBIENTE: Se colocaron cajas de petri conteniendo medios sdlidos (agar
tripticasa y agar rojo violeta biiis), manteniéndolas abiertas durante 10 minutos en
las dreas donde se procesaban y estaban expuestos al aire los embutidos crudos
(area de troceado, molido, embutido, secado y empaque).

9. TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS:

Todas las muestras se transportaron al laboratorio tomando en cuenta o
sefalado en la N.O.M.-109-S8A1-1994: Procedimiento para la toma, manejo y
transporte de muestras de alimentos para su analisis microbiologico.
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10. ANALISIS BACTERIOLOGICO:

Se procesaron las muestras para su analisis en el laboratorio de Medicina
Preventiva y Salud Publica de la FMVyZ.

La preparacion y dilucion de muesiras de alimentos se hizo de acuerdo a o
dispuesto en la NOM-110-85A1-1984; Preparacion y dilucidn de muestras para su
analisis microbiclogico.

10.1 MATERIA PRIMA, MATERIA EN PROCESO Y PRODUCTO TERMINADO
(Ver Anexo 1).

10.2 AGUA (Ver anexo 1)

10.3 SUPERFICIES VIVAS: {ver anexo 1)

10.3.1. MANOS (Ver anexo 1).

10.3.2. FARINGE (Ver anexo 1).

10.3.3. HECES (Ver anexo 1).

10.4 SUPERFICIES INERTES (ver anexo 1}.

10.5 AMBIENTE (ver anexo 1)

11. ANALISIS PARASITOLOGICO:

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Medicina Preventiva y Salud
PublicadelaF.MV.y Z

MATERIA PRIMA CARNICA Y PRODUCTO TERMINADO (ver anexc 1): En la
materia carnica y producto terminado del chorizo madurado en funda se buscd la
presencia de Trichinella spiralis, a través del método de la digestion (ver anexo 1).
12. Con los resultados obtenidos, se determino el riesgo.

13. Se seleccionaron las medidas de control aplicables a cada uno de los puntos
criticos identificados.

14. ANALISIS DE RESULTADOS:

Se efectuaron estadisticas descriptivas (frecuencia de presentacion de

microorganismos y parasitos) para determinar el riesgo.
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Se elaboraron diagramas de proceso incluyendo tiempo, temperatura y posible
origen de la contaminacion microbiana; cuadros y figuras con los resultados
encontrados (cuentas bacterianas y presencia de patogenos).

Para efecto de comparacion de las cuentas de microorganismos con los vaiores
reporiados en la legislacion sanitaria vigente, se consideraron ias cifras crudas
obtenidas del estudio.

Se procedic a efectuar el analisis de varianza (ANOVA) con diseno
completamente al azar, para lo cual se realizd la transformacion denominada
“Raiz cuadrada”, en virtud de que los datos consistieron en numeros enteros
peguerios, en donde la media y la varianza tendieron a ser iguales {Steel et al,
1980), obteniéndose los promedios y desviacion estandar de materias primas y
complementarias, agua, superficies vivas {manos, faringe), heces, superficies

inertes (equipo) y ambiente (aire) en los cinco lotes estudiados.
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Capitulo 3.- RESULTADOS.

Los rasultados obtenidos del astudio se anaiizaron en forma independiente para
cada chorizo, considerando los siguientes aspectos: Descripcion del producto,
Diagrama de flujo; Determinacion de peligros y estimacién del riesgo e
ldentificacion de Puntos Criticos de Control. Con esta informacién se presentan
cuadros y figuras de las cuentas microbianas de indicadores sanitarios (meséfiios
aerobios, coliformes fecaies y coliformes {otales) asi como de microorganismos
patégenos y/o toxigénicos (Salmonella spp. y Staphylococcus aureus), ademas de
la presencia de Trichinelia spiralis en el chorizo madurado en funda. Estos analisis

fueron realizados en materias primas y complementarias, agua, superficies vivas
{manos, faringe), heces, superficies inertes (equipo) y ambiente (aire) en los cinco
lotes estudiados (anexc 1).

CHORIZO MADURADO EN TRIPA NATURAL.

A) DESCRIPCION DEL PRODUCTO. Es un embutido crudo molido y madurado,
adicionado de iniciadores, introducido en tripa de cerdo, con una maduracién
promedio de 18-20 dias a 16°C, producto que es destinade a tiendas de
autoservicio, principaimente.

B) DIAGRAMA DE FLUJO. Se consideraron los ingredientes involucrados asi
como las etapas de proceso, indicando los tiempos y las temperaturas de
procesamiento (figura 1, cuadro 1).

Se observd que la materia prima camica (carne congelada y recorte de tocino), es
recibida en ia planta en blogues contenidos en bolsas de polietilene, introducidos
en cajas de carton flejadas, identificando ef tipo de corte y el peso promedio de

cada una de ellas; con una temperatura de -18°C. Se procede a pesarlas durante
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el recibo. Son almacenadas en las camaras de congelacion para materia prima y
son conservadas a -20°C, para su posterior descongelacion a -6.5°C por 24 horas
en camara de refrigeracion o a temperatura ambiente. Esta materia prima
conforme se va procesando aumenta su temperatura, sube a 2.1 °C cuando se
mezcla con la solucion con iniciadores, ingredientes en polvo y la pasta de
embutidos, hasta llegar a 18°C en la inmersién del embutido en solucién de
sorbatos, temperatura maxima mantenida por un minuto, para descender a 16 °C
durante el secado; pérémetros a los que es sometido el producto durante su
elaboracion y no destruyen microorganismos patogenos y/o toxigénicos (figura 2).
En cuanto a las materias primas no cdmicas, la solucidn con iniciadores, a base
de Pediococcus spp liofilizados, contenidos en sobres metalizados y son
preparados en agua potable a temperatura ambiente, pasando ésta previamente
por una fuente de iuz ultraviolela antes de adicionar los microorganismos en el
mezclado (figura 1).

Las especias (ingredientes en polvo) ingresan ai esiablecimiento en recipientes
cerrados, los que se colocan en el almacén para matenas primas secas (figura 1).
La tripa natural de cerdo salada, es.introducida en forma de *“mazo” en la camara
de refrigeracion para producto en proceso y mantenida a 4°C, misma que es
enjuagada en agua pofable (16-18°C) para retirarie el exceso de sal, para su
posterior inmersién en una solucién de Acido lctico (16°C) {figura 1).

La pasta refrigerada (4°C), hecha a base de embutidos cocidos o crudos (recorte
de jamén, salami, came malida preparada para elaborar chorizo sin embulir o
chorizos terminados que por aspecto extemo -quemaduras por frio o por exceso
de secado en ia maduracion-, no salen a la venta), se adiciona a la carme que ha
sido preparada para el lote del dia durante el mezclado (figura 1).

Se observd que ias soluciones de &cido idctico y sorbatos utilizadas para
introducir ia tripa natural de cerdo y sumergir el producto ya embutido,
respactivamente, no se preparan en concentraciones especificas, por lo que se
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deduce que en ocasiones evitan la proliferacion externa de microorganismos
durante fases posteriores (figura 1). :

No se cuenta con el range de radiacién dei espectro de la tuz uitra-#ioleta ni del
tiempo de contaclo a que se sometid el agua potable empleada durante la
elaboracion del producto, por no contar con un registro para eilo (figura 1),

Los tiempos promedio en el flujo de proceso varian por malas practicas que
incrementan los periodos de mantenimiento a temperaturas que favorecen ia
mulliplicacidbn de indicadores sanitarios y el incremento en las cuentas de

microorganismos patogenos y/o toxigenicos (figura 2).

C} DETERMINACION DE PELIGROS. Se esquematizaron tos puntos de probabie
contaminacion inicial en el flujo de proceso en materias primas, complementarias
y agua, observandose que ei equipo y el personal son los principales factores de
ia contaminacion del producto considerados puntos de control, por corresponder a
buenas practicas de higiene y sanidad {figura 3).

En el diagrama de pescado' se aprecian las fuentes de contaminacidn en cinco
rubros: materias primas y complementarias, agua, superficies vivas (manos),
heces, superficies inertes {equipo) y ambiente {aire) en los cinco lotes estudiados
durante el procesamiento del chorizo madurado en tripa natural {figura 4). La
calidad sanitaria del producto se vio afectada por las fuentes de contaminacion y
contaminantes adicionados: indicadores sanitarios (coliformes {otales, coliformes
fecales y mesOfilos aerobios), al igual que el microorganismo toxigénico
Staphvlococcus aureus y paiogeno Salmanelia spp. (figura 4).

c.1. Materias primas y complementanas. Para el andlisis de las cuentas ds
indicadores santarios y microorganismos toxigénicos se cansideraron las cifras
crudas {cuadro 2.1}, mientras que el analisis de varianza (ANOVA) con disefio

! Diggrama Fuentcs de contaminacitn, modificado de Gould, ¢t al (1988) y Amsden, ol al (1993)
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completamente al azar se llevo a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada
de cada valor encontrado (cuadro 2); para lo cual se formaron dos grupos
{materias primas y productos intermedios), descartando los productos terminados.
El primer grupo {(a) se constituyd con 6 tratamientos: carne anies de trocear,
tocino antes de trocear, ingredientes en polvo, ingredientes en pasta, tripa natural
de cerdo y bolsa de empaque {cuadros 7, 9).

El segundo grupo (b) se constituyd con 4 tratamientos: carne troceada, carne
molida, carne mezcliada y came embutida {(cuadros 8, 10).

c.1.1. Meséfilos aerobios. Ei menor valor se enconitré en la bolsa de
empaque con 1,000 UFC/g y el mayer con 19,000,000 UFC/g en la pasta de
embutidos, mientras que en la came mezclada solo se obtuvieron 3,700,000
UFC/g, cifras que contrastan con las 24,000,000 UFC/g encontradas en el
producto terminado {cuadro 2.1).

En la figura 5 se aprecia el promedio (en valores transformados) de mesdfilos
aearobios en UFC/g de materias primas y complementarias en relacion con ia
temperatura, en donde se advierle que los ingredientes en pasta a temperatura de
congelacion -6.5°C, presentan una carga bacteriana mayor (4,085 UFClg), cifra
similar a ia encontrada en el producto terminado que ya ha sido madurado a una
temperatura de 15°C (3,969 UFC/g).

{a). Se realizo el ANOVA, en donde se obtuvo que el tratamiento (ingredientes en
pasta) era diferente al resto con P<0.01 en la cuenta de mesdfilos aerobios
(cuadro 7). Considerando que letras iguales no hay significancia, letras diferentes
si hay significancia.

{b). Como resultado del analisis de varianza, se determiné que ningun tratamiento
{productos intermedios) era diferente en relacién a los demas P=0.58, tomando
las cuentas de mesofiios aerobios encontradas en las muestras de los cinco lotes
estudiados (cuadro 8).
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¢.1.2. Qrganismos coliformes de origen fecal. En cinco lotes estudiados se
encontrd que en el 100% de las muestras analizadas de ingredientes en pasta,
tripa naturai de cerdo, producto terminado y boisa de empaque se obtuvieron
valores de <3 NMP de organismos coliformes fecales/g. Mientras que el tocino
antes de trocear presentd ei mayor valor con 7,700,000 NMP de organismos
coliformes fecales/g (cuadro 2.1).
En la figura 6 se aprecian los valores transformados del NMP de organismos
coliformes fecales en relacién con la temperatura, observandose que aun cuando
ios ingredientes en polvo, la bolsa de empaque y el producto terminado se
encontraron a temperaturas superiores a los 15°C no presentan cuentas mayores
a los 5 NMP de organismos coliformes fecales/g.
{a). Se realizd el ANOVA, analizando las materias primas, cbteniéndose que la
came antes de trocear presento la mayor carga de coliformes fecales NMP/g en
promedio, en relacién con las otras materias primas, con P<0.01 (cuadro 9).
Considerando que letras iguales .no hay significancia, letras diferentes si hay
significancia.
(b). En los productos intermedios, no se obtuvo una diferencia significativa entre
los promedios de coliformes fecales, encontrados en los cinco lotes estudiados
P=0.67 (cuadro 10).

¢.1.3. Microorganismos toxigénicos (Staphylocgcous aureus). En cinco lotes
analizados de materias primas y complementarias, la carne troceada y ia came
embutida excedieron las 100 UFC/g, mientras que la came molida presents 1,060
UFClq.
En la figura 7 se aprecia que la carme molida presenta en promedio, el mayor

valor transformado de Staphylococcus aureus (23 UFClg), siguiendo la came

embutida con 11 UFC/g; mientras que el producto terminado no excede de 5
UEC/g a temperatura de 15 °C.




En relacion al ANOVA, no se encontro diferencia signifidativa entre las materias
primas (P=0.63), ni en ios productos intermedios (P=0.27), en lo referente a

cuentas de Staphylococcus aureus (UFC/g).

c.1.4. Microorganismos patogenos (Salmonella spp). Salmonelia heidelberg
fue aisiada en 25 gramos de came procesada y producto terminado {figura 4). En

una muestra de cada etapa, de un total de 25 analizadas en carne molida, came
mezclada y came embutida, se aisld Salmonella spp (4%, respectivamente en
cada etapa) y en 15 muestras analizadas de produclo terminado, se presentd en 1
(6.66%) (cuadros 2, 2.1 y figura 4). Se sehalaron los puntos criticos en donde se
aislo Saimonella heidelberg en las muestras analizadas de carmne molida, carne
mezctada, came embutida y en el producto terminado (figura 3). Se observé que
las temperaturas de las muestras en donde se aislo Salmonella heidelberg fueron
de 0.5, 2.1, 2.1 y 15°C, respectivamente (cuadro 2).

c.2. Agua. Para el analisis de las cuentas de indicadores sanitarios (mesofilos
aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas (cuadro 5.1),
mientras que el analisis de varianza (ANOVA) con disefio completamente al azar
se llevé a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada de cada valor
encontrado (cuadro 5); para lo cual se designaron como tratamientos cada una de
las tomas de agua estudiadas (cisterna, fave de luz ultravioieta, manguera del
molino, manguera de la mezcladora, llave del fregadero, liave de la maquina
cutter y manguera de la embutidora) (cuadros 15, 16).

c.2.1. Mesdfilos aerobios. Se observé que el promedio de indicadores
sanitarios mesdfilos en la cisterna vy en ia Have de la maquina cuiter excedieron
las 200 UFC/mi, con valores de 659 y 300 UFC/m|, respectivamente (cuadro 5.1).
En ios cinco lotes estudiados, se encontre que 5 de las tomas de un total de 7
censadas presentaron cuentas por debajo de las 160 UFC/mI, correspondientes a
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1a llave de luz ultravicleta, ia manguera del moiino, la manguera de la mezclad;ra.
la liave del fregadero y la manguera de la embutidora (cuadro 5.1).

En el cuadro 5, se presentaron las ciiras transformadas de los promedios y
varianza de mesdfilos aerobios empleados en el analisis de varianza.

En relacion al ANOVA, no se encontro diferencia significativa entre las cuentas de
mestiilos aerobios (UFC/ml) en las tomas de agua consideradas como
tratamientos {P=0.20) (cuadro 15).

c.2.2. Coliformes totales. Todas las muestras analizadas de las tomas de
agua excedieron los 2.2 NMP/mi de coliformes totales {cuadro 5.1).
Para el analisis de varianza se consideraron los valores obtenidos en el cuadro 5.
En cuanto al ANOVA de las cuentas de coliformes totales (NMP/ml) no se obtuvo
diferencia significativa en al menos una de las tomas de agua {P=0.99), como
para indicar que alguna toma de agua aportaba mayor cantidad de coiiformes
totales que el resto; por lo tanto no se llevo a cabo la comparacion entre los
promedios obienidos en ellas (cuadro 16}.

c¢.3. Superficies vivas (manos del personal). Para el andlisis de las cuentas de
indicadores sanitarics (mesofilos aerobios y coliformes totales), asi como de
microorganismos patogenos (Salmonelia spp) se consideraron las cifras crudas
{cuadro 3.1), mientras que 6l andlisis de varianza (ANOVA) con disefio
completamente al azar se ilevé a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada
de cada valor encontrado (cuadro 3), considerando como tratamiento las
actividades desarrolladas por el personal durante el proceso (troceado, malido,

mezclado, embutido, amarrado, colgado y empaquetado) {cuadros 11, 12).

c.3.1. Meséfilos aerobios. EI menor promedio de mesdfilos aerobios
UFC/superficie viva es de 161,133 para el amarrado, mientras que los mayores
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valores correspondieron a troceado y empagque con 280,000 UFC/superficie viva,
respectivamente {cuadro 3.1).

Por olro lado, en la transformacion de los valores para el analisis de varianza, se
aprecid que aun cuando las cifras van de 382 UFC/superficie viva (amarrado)
nasta 529 UFC/superficie viva (troceado y empague, respectivamente), la
desviacion estandar es mayor en el mezclado {14.3 UFC/superficie); mientras que
en el troceado y en el empagque no hubo desviacion del promedio (cuadro 3). En
{a figura 8 se aprecia relacion existente entre los promedios de mesédfilos aerobios
y las cuentas de coliformes totales (UFC/superficie viva), observandose que en el
troceado se presentd la misma cuenta de ambos indicadores sanitarios (529
UFC/superficie viva).

Al realizar el ANOVA, no se encontré diferencia significativa entre las cuentas de
mesdfilos aerobios (UFC/superficie viva) en las etapas en las que intervienen las
manos del personai, consideradas comg tratamientos P=0.72 {cuadro 11},

c.3.2. Coliformes totales. Se obtuvieron valores de 0 UFC/superficie viva en

el empaque, hasta 280,000 UFC/superficie viva, correspondientes al troceado,
mientras que en las diferentes actividades los coliformes totales van de 5,563
UFC/superficie viva en el embutido, hasta 280,000 UFC/superficie viva en el
troceado (cuadro 3.1).
Para obtener el analisis de varianza, se consideraron los valores promedio y
varianzas del cuadro 3. Se obtuvo diferencia significativa en las cuentas de
coliformes folales obtenidas del troceado (P=C.01). Tomar en cuenia que letras
iguales no hay diferencia significativa, en letras diferentes si la hay (cuadro 12).

¢.3.3. Microorganismos patégenos (Salmonella spp). No se aisld

Salmonella spp, en ninguna de las 42 muestras analizadas en los 5 lotes
estudiados (cuadros 3, 3.1).

21



c.4. Superficies inertes {equipo). Para ¢l analisis de las cuentas de indicadores
sanitarios (mesofilos aerobios y coliformes totales), asi como microorganismos

toxigénicos (Staphylococcus aureus) y patégenos (Salmonella spp) se
considerarcn las cifras crudas (cuadro 4.1), mientras que el analisis de varianza

(ANOVA) con disefio completamente al azar se llevd a cabo mediante la
transformacién a raiz cuadrada de cada valor enconirado {cuadro 4). Para el
andlisis de varianza se consideraron como tratamientos cada superficie y equipo
que entra en contacto con las materias primas y carnes procesadas (sierra, carro
de acero incxidable, molino, recipiente de pléastico, mezcladara, embutidora y piso
de la embutidora) {cuadros 13, 14).

c.4.1, Mesofilos aerobios. Se aprecia que los valores promedio minimos

corresponden a la sierra (736 UFCIcmZ), siguiendo fa embutidora con 7,268
UFCIcmz, mientras que las demas superficies inertes presentaron valores

mayores a las 10,000 UFC/em? (cuadro 4.1).

Para el andlisis de varianza, se consideraron los promedios y las varianzas de los
valores transformados a raiz cuadrada (cuadro 4). Cabe destacar que en las

cuentas promedio de mesdfilos aerobios encontradas en la sierra no hubo
variacién {0 UFC!cmz), con respecto al promedio (27 UFCIcmz), mientras que el
recipiente de plastico con un promedio de 177 UFCJ’CIT\Z presentd la mayor

desviacion estandar {10 UFClcmz) {cuadro 4}.

Al realizar el ANOVA, se encontré diferencia significativa entre las cuentas de
mesodfilos aerchios (UFC/cm2) en las superficies y equipos considerados como
tratamientos, en donde el recipiente de plastico resultd ser diferente de las

cuentas de la embutidora y de la sierra P=0.04 {cuadro 13}.
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c.4.2. Coliformes ioiales. Ei valor minimo encontrado correspondic a la

sierra con 0 UFClcmz, siguiendo la embutidera con 11 UFCIcmz, hasta las 4,959

2 . . .
UFC/cm™ comrespondientes a! molino (cuadro 4.1). En cuanto a las cifras
transformadas para el andlisis de varianza, se observo que las desviaciones

estandar van de 0 UFCIcmz, con respecto al promedio (0 UFC!cmZ) para la sierra;

hasta 64 UFClcm2 en promedio, con una desviacién estandar de 8 '.JFCJ'cm2 para

la mezciadora {cuadro 4). Se consideré el piso de la embutidora, por que al
momento de rellenar en forma manuat ei cono de ia embutidora, caen restos de
pasta al piso, los cuales son incorporados al cono para ser posteriormenie
embutidos en la tripa natural de cerdo {figura 3).

En el ANOVA, no se obiluvo diferencia significativa en al menos una de las
superiicies 0 equipos, en cuanto a las cuentas de coliformes totales (UFC/cm2)
(P=0.67), por io tanto no se hizo comparacion entre los promedios obtenidos en
elios (cuadro 14).

c.4.3. Microorganismos patégencs (Salmonella spp). No se aisld este
patogeno en ninguna superficie inerte, en los cinco lotes estudiados (cuadro 4).

¢.5. Ambiente {aire}. Para el andlisis de las cuentas de indicadores sanitarios
(mesofilos aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas (cuadro
6.1), mientras que el andlisis de varianza (ANOVA) con disefio completamente al
azar se llevo a cabo mediante Ia transformacion a raiz cuadrada de cada valor
encontrado (cuadro B). Los tratamientos fueron cada una de las areas en las
cuales se elabord el chorizo madurado en tripa natural (recepcion, sierra, motino,

embutidora, secadero y mesa de empaque).
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c.5.1. Mesdfilos aerobios. El area de molido con 116 UFClcaja/10 minutos
presentd la mayor cuenta de mesdfilos aerobios en el ambiente, mientras que el
secadero fue el ambiente mas limpio con 3 UFC/caja/10 minutos (cuadro 6.1). En
el ANOVA, no se presentd variacion con respeclo al promedio en las cuentas de
mesoiilos aerobios de ia recepcion, el area de sierra y en el area de empagque
(cuadro 6).

No se encontro diferencia significativa entre los ambientes (aire) considerando las
cuentas de meséfilos aerobios (UFCicajali0 minutos) (P=0.63).

c.5.2. Coliformes totales.

El area de molido con 171 UFC/caja/10 minutos presentd la mayor cuenta de
mesofilos aerobios, mientras que en recepcidn, secadero y area de empaque no
se aislaron coliformes totaies (cuadro 6.1). Para el analisis de varianza, se obtuvo
raiz cuadrada de cada valor. E! drea de molido con 9 UFC/caja/10 minutos obtuve
la mayor cuenta, con una desviacion estandar de 3.2 UFC/caja/10 minutos
{cuadro 6). En el ANDVA, no se presentd variacion con respecto al promedio en
las cuentas de mesodfilos aerobios de la recepcion, el area de sierra, secaderc y
en el area de empague (cuadro 6).

No se encontrd diferencia significativa en las cuentas de coliformes tolales del
ambiente (aire) (P=0.44).

En la figura 10, se aprecia que el molido y el area de embutido contienen la
misma cuenta de meséfilos aerobios y coliformes con 9 UFClcaja/10 minutos y de

6 UFC/caja/10 minutos, respectivamente.

D) PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

Los puntos criticos de control (PCC), se abtuvieron mediante el arbol de
decisiones {anexo 2); para este proceso de elaboracion del chorizo madurado en
tripa natural, incluyen la recepcidn de materia prima camica, el enfriamiento

posterior a la inmersion y el enfriamiento posterior al embutido, (figura 3).
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CHORIZO FRESCQ EN TRIPA DE COLAGENO.

A} DESCRIPCION DEL PRODUCTO. Es un embutido crudo moiido y fresco,
adicionado de iniciadores, embutido en tripa de colageno, con un tiempo
promedio de secado de 4B horas a 16°C, este producto se destina a tiendas de

autoservicio, principalmente.

By DIAGRAMA DE FLUJO. Se consideraron los ingredientes involucrados asi
como las etapas de proceso, indicando los tiempos y las temperaturas de
procesamiento (figura 11, cuadro 17}

La came congelada y el recorte de papada, los iniciadores, las especias, la
solucién de ascorbatos y el agua potable son recibidos, preparados y procesados
de igual forma que la descrita para el chonzo madurado en tripa natural.

Se observé que la materia prima c&mica (came congelada y recorte de papada),
es recibida a -18°C.; la came se conserva a -20°C y el recorte de papada a 0°C,
para su posterior descongelacidn a -2.4°C por 12 a 24 horas en camara de
refrigeracion o a temperatura ambiente. Esta materia prima aumenta su
temperatura en cada etapa de procesamiento sube a -1 °C en el troceado hasia
llegar a 22°C y mantenida por 12 horas durante el estufaje; descendiendo a 16 °C
por 48 horas durante el secado; parameiros a los que es sometido el producto
durante su elaboracidn y no destruyen microorganismos paldégenos y/o
toxigénicos (figuras 11,12).

En relacion a las materias primas no camicas, la solucién con iniciadores
{Pediococcus spp), se prepara en agua potable irradiada con luz ultravioleta a
temperatura ambiente en donde previamente se le ha adicionado ajo fresco
picado (figura 11).
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La tripa de colageno viene en cajas cerradas, de donde es tomado uno o varics
rollos requeridos para el embutido de ta pasta (figura 11). )
Los tiempos promedio en ei fiujo de proceso varian por malas préacticas que
incrementan los periodos de mantenimiento a temperaturas que favorecen la
multiplicacién de indicadores sanitarios y el incremento en las cuentas de
microorganismos patégenos ylo toxigénicos (cuadro 17).

C) DETERMINACION DE PELIGROS. Los puntos de contaminacién probable
inicial en el flujo de proceso en materias primas, complementarias y agua, en
donde el equipo y el personal son los principales factores de la contaminacion del
producto, considerados puntos de control, por corresponder a buenas practicas
de higiene y sanidad (figura 13).

Los puntos de contaminacion se presentan en la figura 14, analizados en cinco
categorias: superficies ineries (equipo), personal (superficies vivas), heces,
materias primas y complementarias, agua y ambiente (aire); durante el proceso de
elaboracién de cinco lotes de chorizo fresco en tripa de colageno. Se aprecia que
la calidad sanitaria se ve afectada por la suma de indicadores sanitarios
{coliformes tolales, coliformes fecales y mesdfilos aerobios) asi como
microorganismos toxigénicos (Staphylococcus aureus) y patégenos (Salmonelia
spp).

c.1. Materias primas y complementarias. Para el analisis de las cuentas de
indicadores sanitarios y microorganismos toxigénicos se consideraron las cifras
crudas (cuadro 18.1), mientras que el andlisis de varianza (ANOVA) con disefio
completamente al azar se llevd a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada
de cada valor encontrado (cuadro 18); para lo cual se formaron dos grupos

{materias primas y productos intermedios), descartando jos productos terminados.
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E! primer grupo {a} fue constituido por 7 tratamientas: carne congelada, papada,
ingredientes en polvo, ingredientes en pasta, tripa de colageno, ajo con agua e
iniciadores y bolsa de empaque {cuadros 23, 25).

El segundo grupo (b) se constituyd con 4 tratamientos: came troceada, carne

molida, carne mezclada y carne embutida (cuadros 24, 25).

c.1.1. Mesofilos aserobios. Los menores promedios correspondieron a la
tripa de coldgeno con 2,100 UFC/g y la bolsa de empaque con 53,000 UFC/g. Las
ofras materias primas y complementarias sobrepasan las 100,000 UFC/g,
mientras que el producto terminado presentd 17,000,000 UFC/g (cuadro 18.1).

En el cuadro 18 se consideran los valores promedic de mesofilos aerobios
transformados, en donde se aprecia que la mayor variacién (184.87 UFC/g)
corresponde al producto terminado con un promedio de 17,901 UFC/g y los
ingredientes en pasta no presentan desviacidén (0.0 UFC/g), con respecto al
promedic de 1,843 UFC/g.

El promedio {(en valores transformados) de meséfilos aerobios en UFC/g de
materias primas y complementarias en relacion con la temperatura (figura 15)
sedalan que ias cuentas se mantienen con valores similares, independiente de las
temperaturas que van de -2.3°C en la carne congelada hasta los 17.8°C en los
ingredientes en polvo. Destaca el producto terminado por el promedio de
mesofilos aerobios a temperatura de 15.8°C.

(a). Se realiz6 el ANOVA en el primer grupo, los ingredientes en pasta,
siguiéndole los ingredientes en polvo aportaban mayor cantidad de mesofilos
aerobios (P<0.001). Considerar ietras iguales no hay significancia, letras
diferentes si hay significancia (cuadro 23).

(b). Como resultado del andlisis de varianza, se determind que ningun tratamiento
era diferente en relacién a los demas P=0.75, tomando las cuentas de mesodfilos
asrobios encontradas en las muestras de los cinco lotes estudiados (cuadro 24).
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¢.1.2. Organismos coliformes de origen fecal. En los cinco lotes estudiados
del chorizo fresco en tripa de colageno, se observd que las menores cuentas se
presentaron en el ajo en agua (4 NMP/g) y la boisa de empaque (INMP/g),
mientras que los mayares promedios fueron para la carne molida {201 NMP/g), la
camne troceada (214 NMP/g) y la carne congelada (296 NMP/g) (cuadro 18.1). '
En valores transformadas, los ingredientes en pasta con un promedio de 7 NMP/g
no presentaron desviacion (0.0 NMP/g) con respecto a éste valor y la camne
congelada con 14 NMP/g tuvo la mayor desviacién estandar (3.23 NMP/g) (cuadro
18)
La carne congelada, la came troceada, la came molida, Ia carne mezciada y la
came embutida presentan cuentas muy similares {de 14, 13, 12, 11y 12 NMP/g,
respectivamente) a temperaturas que van de -2.3°C a 6.5°C , valores elevados en
relacion al producto terminado que a temperatura de 15.8°C, presento 6 NMP/g de
coliformes fecales (figura 16).
(a). Como resuitado del andlisis de varianza, se determind que ninguna materia
prima destacaba en las cuentas de coliformes de origen fecal (P=0.07) {cuadro
25).
{b). En los productos intermedios, no se obtuvo una diferencia significativa entre
los promedios de coliformes fecales, encontrados en los cinco lotes estudiados
P=0.95 (cuadro 26).

¢.1.3. Microorganismaos toxigénicos (Staphyvlococcus aureus). En cinco lotes
analizados de materias primas y complementarias, los ingredientes en poivo y el
ajo en agua presentaron valores <10 UFC/g, mientras gue los ingredientes en
pasta y la papada antes de trocear rebasaron las 100 UFC/g. El mayor valor
correspondi6 a la came embutida con 263 UFC/g (cuadro 18.1).
Considerando los valores promedio transformados se puede ver que la papada
antes de trocear ( 9 UFC/g) y la came embutida (12 UFC/g) presentan las




mayores cifras en cuanto a desviacidon estandar (2.79 UFC/g y 3.45 UFC/g,
respectivamente) (cuadro 18).

La papada anies de trocear {9 UFC/g), los ingredientes en pasta (10 UFC/g) y la
carne embutida (12 UFC/g) presentaron las mayores cuentas de Staphyiococcus
aureus , aun cuando las temperaturas fueron de 0, 4 y 7°C, respeclivamentie
(figura 17).

En cuanto al analisis de varianza, no se encontré diferencia significativa entre las
materias primas (P=0.057), ni en los producios intermedios (P=0.15), en lo

referente a cuentas UFC/g de este microorganismo.

c.1.4. Microorganismos patogenos (Salmonella spp). Se aislaron
Salmonella heidelberg y Salmonella typhimurium en las muestras analizadas de
carne troceada, Salmonefla heideiberg en producto terminado y Salmonella
typhimurium en bolsa de empaque (figuras 13, 14). Las temperaturas de las
muesiras en donde se aislo Salmonella heidelberg fueron de 2, 16 y 14°C,
respectivamente (cuadro 18).

c.2. Agua. Para el andlisis de las cuentas de indicadores sanitarios {mesofilos
aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas (cuadro 21.1},
mientras que el analisis de varianza (ANOVA) con diseno completamente al azar
se llevd a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada de cada valor
encontrado {cuadro 21); para lo cual s¢ designaron como tratamientos cada una
de las tomas de agua estudiadas (cistema, llave de luz uitravioleta, manguera del
molino, manguera de la mezcladora, llave del fregadero, llave de la maquina
cutter y manguera de la embutidara) {cuadros 31, 32).

c.2.1. Masdfilos aercbios. Excepio los promedios de mesdéfilos aerobios, de
la manguera mezcladora (146 UFCiml) y la llave de la maquina cutter (150
UFC/ml), todas las demés tomas de agua rebasan las 200 UFC/mi (cuadro 21.1).
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En el cuadro 21, se observan los promedios y las desviaciones transformadas -
para el analisis de varianza.

Se encontré diferencia significativa entre las cuentas de mesofilos aerobios
{UFC/ml) en las tomas de agua (P=0.01}. Al hacer la comparacién de-promedios,
se mostrd que el agua de ia manguera del meolino aporta mas mesofilos aerobios
con respecto al agua de la cisterna, la manguera de la mezcladora y la llave de ia
magquina cutter {cuadro 31).

c.2.2. Coliformes lotales. Todas las muestras de las tomas de agua
excedieron los 2.2 NMP/mi de coliformes totales, con excepcién del agua obtenida
de la manguera de ta mezcladora con <2 NMP/m!| de coliformes totales.
Considerando los valores transformados de promedios y variacion {cuadro 21), se
realizo el ANOVA; en donde no se enconiré que al menos alguna de las tomas de

agua aportara mayor nivel de coliformes totales (P=0.17) (cuadro 32).

¢.3. Superficies vivas {manos del personal). Para el anlisis de las cuentas de
indicadores sanitarios (meséfilos aerobios y coliformes tolales), asi como de
microorganismos patogenos (Salmonefla spp) se consideraron las cifras crudas
(cuadro 19.1), mientras que el andlisis de varianza {(ANOVA) con disedio
completamente al azar se llevé a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada
de cada valor encontrado {cuadro 19); considerando como tratamiento las
actividades desarroliadas por el personal durante el proceso (troceado, molido,

mezclado, embutido, colgado y empaquetado) (cuadros 27, 28).

¢.3.1. Mesdfilos aerobios. Ei menor promedio se encontré en el embutido
con 455 UFClsupericie viva, el resto de ias aclividades presentaron valores
superiores a las 200,000 UFC/superficie viva (cuadro 19.1).
Aun cuando los promedios transformados empleados para el ANOVA son
similares, el colgado con un promedio de 529 UFC/superficie viva no presenta
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desviacion estandar y el mezclado con el mayor promedio (799 UFC/superficie
viva), presenta también la mayor desviacién estandar (24.2 UFC/superiicie viva)
{cuadro 19, figura 18).

En el analisis de varianza no se encontrd diferencia significativa entre las cuentas
de mesofilos aerobios {(UF C/superficie viva) en las etapas en las que intervienen

las manos del personal, consideradas como tratamientos P=0.75 {cuadro 27).

¢.3.2. Coliformes totales. El colgado, el embutido y el mezclado
presentaron cifras menores a 5,000 UFC/superficie viva, mientras que el
empagque, el molido y el troceado presentaron valores promedio entre 15,083 a
26,341 UFC/superficie viva (cuadro 18.1, figura 18).
En cuanto al andlisis de varianza, se consideraron los valores transformados del
cuadro 19. No se presento diferencia significativa entre las cuentas de coliformes
totales (UFC/superficie viva) en las etapas en las que intervienen las manos del
personal, consideradas como tratamientos P=0.54 {(cuadro 28}.

c.3.3. Microorganismos patogenas (Salmonella spp). No se aisld
Salmonella spp, en ninguna de las 44 muestras analizadas en los 5 lotes
estudiados (cuadros 19, 19.1}.

c.4. Superficies inertes (equipo). Para e! andlisis de las cuentas de indicadores
sanitarios {mesofilos aercbios y coliformes totales), asi como microorganismos
toxigénicos (Staphylococcus aureus) y patdgenos (Salmonella spp) se
consideraron las cifras crudas (cuadro 20.1), mientras que el analisis de varianza
(ANOVA) con disefio completamente al azar se llevd a cabo mediante la
transformacion a raiz cuadrada de cada valor encontrado (cuadro 20). Para el
andlisis de varianza se consideraron como tratamientos cada superficie y equipo
que entra en contacto con las materias primas y cames procesadas (sierra, camo
de acero inoxidable, molino, recipiente de plastico, mezcladora, embutidora, piso
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de la embutidora, mesa de empaque y mesa de acero inoxidable) (cuadros 29,
30).

c.4.1. Mesdfilos aerobics. Los valores promedio van de 11,200 UFC:’cm2

para la mesa de acero inoxidable, hasta 51,588 UFC:’(;m2 para el piso de la

embutidora (cuadro 20.1). Al realizar e ANOVA, no se encontrd diferencia
significativa entre las cuentas de mesdfilos aerobios (UFC/em2) en las superficies
y equipos considerados como tratamientos P=0.73 {cuadro 29).

c.4.2. Coliformes totales. Se encontraron valores de O UFCIcmz, para la

mesa de acero inoxidable hasta valores promedioc de 367 UFCIcmz.

corraspondientes al carrito de acero inoxidable (figura 19 y cuadro 20.1). Los
promedios transformados y tas desviaciones estandar empleadas para el ANOVA
se presentan en el cuadro 20. No hubo diferencia significativa en ias cuentas de
coliformes totales P=0.09 (cuadro 30).

©.4.3. Microcrganismos patogenos {Salmonefla spp). No se aislo
Salmonelia spp en ninguna de las muestras que se anatizaron de los 5 lotes
analizados (cuadro 20).

¢.5. Ambiente (aire). Para el andlisis de las cuentas de indicadores sanitarios
{mesdbfilos aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas {cuadro
22.1), mientras que el andlisis de varianza {ANOVA) con disefio compietamente al
azar se llevo a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada de cada valor
encontrado {cuadro 22). Los tralamientos fueron cada una de las &reas en las
cuales se elabord el chorizo madurado en tripa nalural {sierra, molino,

embutidora, secadero y mesa de empaque).
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¢.5.1. Mesdfilos aerobios. El area de embutido presento la mayor carga con
101 UFC/caja/10 minutos era la que mayor cantidad de mesofilos aerobios
contenia en el ambiente, mientras que el secadero fue el ambiente mas limpio con
17 UFClcaja/10 minutos {cuadro 22.1).
Los valores transformados empleados para el ANOVA se encuentran en el cuadro
22, en donde se aprecia que el secaderc presenta el menor promedio (4
UFCl/caja/10 minutos) y la menor desviacion estandar 1.5 UFClcaja/10 minutos.
No se encontré diferencia significativa entre los ambientes (aire) consideranda las
cuentas de mesofilos aerobios (UFCl/caja/10 minutos) (P=0.53).

c.52. Coliformes totales. Ei area de empaque resuitd la menos
contaminada con estos agentes (0 UFC/caja/10 minutas); mientras que et drea de
molido obtuvo ta mayor cuenta promedio con 79 UFC/caja/10 minutos (cuadro 22).
Se aprecia que en el 4rea de molido hay una mayor cuenia de coliformes totales
{7 UFClcaja0 minutos} que de mesofilos aerobios (68 UFC/caja/i0 minutos)
(figura 20)

En el andlisis de varianza no se encontré diferencia entre los diferentes
ambientes (areas){(P=0.17).

D) PUNTOS CRITICOS DE CONTROL.

En la figura 13 se aprecian los puntos criticos de control (PCC), que incluyen ta
recepcidn de materia prima camica, el enfriamiento posterior a la inmersion y el
enfriamiento posterior al embutido (figura 13). Estos se obtuvieron considerando
el arbol de decisiones (anexo 2); para el proceso de elaboracion del chorizo
fresco en tripa de colageno.
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CHORIZO MADURADO EN FUNDA.

A) DESCRIPCION DEL PRODUCTO. Es un embutido crudo molido y madurado,
adicionado con iniciadores, introducido en funda artificial, con un tiempo promedio
de secade de 15 dias a 15°C, este producto se destina a tiendas de autoservicio,
principalmente.

B) DIAGRAMA DE FLUJO. Se consideraron los ingredientes involucrados asi
como las etapas de proceso, indicando los tiempos y las temperaturas de
procesamiento (figura 21, cuadro 33).

lL.a came refrigerada y €l recorte de tocino, ios iniciadores, las especias, la
solucidén de ascorbatos y el agua potable son recibidos, preparados y procesados
de igual forma que la descrita para el chorizo madurado en tripa natural.

Se observé que ia materia prirﬁa se recibe a temperatura de 6°C en carne
refrigerada y de 2°C el recorte de tocino, la came se conserva a 4°C y el recorte
de tocino a 2°C, para su posterior limpieia a 4.7°C por 70 minutos. Esta materia
prima aumenta su temperatura gradualmente en cada etapa de procesamiento
hasta ilegar a 20°C y mantenida por 12 horas durante el estufaje; descendiendo a
16 °C por 15 dias durante el secado; parametros a ios que es sometido el
producto durante su elaboracién y no destruyen microorganismos patdgenos y/o
toxigénicos (figuras 21,22).

En relacién a las materias primas no carnicas, la solucidn con iniciadores
{(Pediococcus spp), se prepara en agua potable imadiada con luz ultravioleta a
tempefatura ambiente en donde previamente se le ha adicionado ajo fresco
picado (figura 21).
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La funda de bovinc viene en rollo, se miden los tramos, se cartan y se cierran en
uno de 10s exiremos por grapa y se sumergen en agua para dar flexibilidad al
embutir {figura 21).

Los tiempos promedio en el flujo de proceso varian por malas praciicas que
incrementan los periodos de manienimienio a temperaturas que favorecen la
multiplicacion de indicadores sanitarios y el incremenio en las cuentas de

microorganismos patogenos yfo toxigénicos (cuadro 33).

C) DETERMINACION DE PELIGROS. Los punios de contaminacion probable
inicial en el flujo de proceso en materias primas, complemsentarias y agua, en
donde el equipo y el personal son los principales factores de la contaminacion del
producto, considerados puntos de control, por corresponder a buenas practicas
de higiene y sanidad (figura 23).

Los puntos de contaminacidn se analizaron en cinco categorias: superficies
ineries (equipo), personal (superficies vivas), heces, materias primas vy
complementarias, agua y ambiente (aire); durante el proceso de elaboracion de
cinco lotes de chorizo madurado en funda de bovino. Se aprecia que la calidad
sanitaria se ve afectada por la suma de indicadores sanitarios (coliformes totales,
coliformes fecales y mesdfilos aerobics) asi como microorganismos toxigénicos
(Staphylococcus aureus) y patégenos {Salmonelia spp) (figura 24).

c.1. Materias primas y complementarias. Para el analisis de las cuentas de
indicadores sanitarios y microorganismos toxigénicos se consideraron las cifras
crudas {cuadro 34.1), mientras que el analisis de varianza (ANOVA) con disefio
completamente al azar se lievé a cabo mediante la transformacidn a raiz cuadrada
de cada valor encontrado; ya que los datos consistieron en numeros enteros
pequefos, en donde la media y la varianza tendieron a ser iguales y el tipo de
distribucién se asemejd a la Poiscon (Steel et al, 1880), de donde ss obtienen los
promedios y desviacidon estindar de los cinco lotes estudiados (cuadro 34). para
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io cual se formaron dos grupos {materias primas y productes intermedios),
descartando los productos terminados.

El primer grupo (a} fue constituido por 6 tratamientos: carne refrigerada, recorte
de tocino, ingredientes en polvo, ingredientes en pasta, ajo con agua e iniciadores
y funda de bovino (cuadros 39, 41).

El segundo grupo (b) se constituyd con 4 tratamienios: carne antes de moler,

came molida, carne mezciada y carne embutida {cuadros 40, 42).

¢.1.1. Mesofilos aercbios. E! menor promedio correspondid a la funda de
bovino con 2,100 UFCI/g; la pasta de embutidos (41,000,000 UFC/g) y el producto
terminado (43,000,000 UFC/g) presentaron los mayores cuentas bacterianas. Se
aprecia que el proceso se inicia con came refrigerada con 580,000 UFCIg y tocino
congelado con 4,700,000 UFC/g. El ajo con iniciadores en agua presenté una
cuenta de mesdfilos aerobios de 680,000 UFC/mi) {cuadro 34.1).
Los ingredientes en pasta a temperatura de -1°C y el producio terminado a
temperatura de 16.3°C obtuvieron los mayores promedios de mestfilos aerobios
(figura25).
En cifras transformadas para el andlisis de varianza (cuadro 34} se encontré que
el tocino congelado con un promedio de 1,783 UFC/g y la came embutida 2,444
UFCig presentaron las mayores desviaciones con respecto a estas cifras (41.49
UFC/g y 43.25 UFC/g, respectivamente.
{a). En ol ANOVA, las malerias primas que tuvieron un mayor aporte en las
cuentas de mesofilos aerobios fueron los ingredientes en pasta y el tocino
congelado, mientras que la funda artificial aporté la menor cantidad de mesdfilos
aerobios (P<0.01) {cuadro 39).
(b). Como resultado del analisis de varianza, se determiné que ningdn producto
intermedio sobresalia en el aporte de cuentas de mesdfilos aercbios {P=0.25)
{cuadro 40).
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c.1.2. Organismos coliformes de origen fecal. Los ingredientes en polvo,
ingredientes en pasta y tripa artificial {funda) presentaron las cuentas mas bajas
de coliformes fecales (<-3 NMP/g). La carne molida presentc el mayor promedio
con 153 NMP/g (figura 26).

En cuanto a cifras transformadas, la carne molida presenté el mayor promedic y la
mayor desviacién estandar (10 NMP/g y 2.86 NMP/g} (cuadro 34).

(a). Como resultado del andiisis de varianza, se deiermind al menos un
tratamiento era diferente en relacién a los demas P=0.002. Al realizar la
comparacion de medias, la came refrigerada aporté la mayor cuenta de coliformes
fecales (cuadro 41).

(b). En los productos intermedios, no se obtuvo una diferencia significativa entre
los promedios de coliformes fecales, encontrados en los cinco lotes estudiados
P=0.92 {cuadro 42).

c.1.3. Microorganismos toxigenicos {Staphylococcus aureus). La came
antes de moler presentd 170 UFC/g. El tocino congelado, los ingredientes en

polvo, los ingredientes en pasta, el ajo en agua, la tripa artificial y el producto
terminado tuvieron <10 UFC/g en los cinco lotes estudiados (cuadro 34.1)

Se aprecia que la came molida presentd un valor promedio transformado de 8
UFClg a temperatura de 4.7°C {figura 27 y cuadro 34).

En relacion al ANOVA, no se encontré diferencia significativa entre las materias
primas (P=0.058), ni entre los productos intermedios (P=0.78), en lo referente a
cuentas UFC/g de este microorganismo.

c.1.4. Microorganismos patégenos (Salmonella spp). Salmonelia heidelberg
se aisld de came moiida y tripa artificial (funda de bovino). De los cinco lotes

estudiados, en el iote 2 se aislo Salmonella heidelberg en una muestra de came
molida de 25 analizadas (4%) y en una muestra de funda de bovino de 5
analizadas (20%).
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¢.1.5. Parasitos {Trichinella spiralis). Al analizar 20 muesiras de came
refrigerada, durante la recepcion y 12 muestras de producio terminado, antes de

ser etiquetado, no se detectd la presencia de Trichinella spiralis {cuadro 34).

c.2. Agua. Para el analisis de las cuentas de indicadores sanitarios (mesdéfilos
aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas (cuadro 37.1),
mientras que el andlisis de varianza (ANOVA) con disefio completamente al azar
se llevd a cabo mediante la transformacidon a raiz cuadrada de cada valor
encontrado (cuadro 37); para lo cual se designaron como tralamientos cada una
de las tomas de agua estudiadas (cisterna, llave de luz ultravioleta, manguera del
molino, manguera de la mezcladora, llave del fregadero, llave de la maguina
cutter y manguera de [a embutidora) (cuadros 47, 48).

c.2.1. Mesdfilos aerobios. A excepcion de la llave de la cisterna (60
UFC/ml) y de ia manguera de la mezcladora (81 UFC/mi), el agua de las otras
tomas excedieron las 200 UFC/mi. La manguera de la embutidora obtuvo el mayor
promedio con 1,794 UFC/ml (cuadro 37.1).

En el ANOVA, no se encontrd diferencia significativa entre las cuentas de
mesofilos aerobios (UFC/ml) en las tomas de agua consideradas como
tratamientos (cuadro 47).

¢.2.2. Coliformes totales. La cisterna, ia llave con luz ultravioleta y la ilave
de ta maquina cutter se mantuvieron por debajo de los 2.2 NMP/ml de coliformes
totales. La toma de agua con el promedic méas elevado de coliformes totales
correspondié a ia manguera del molino con 84 NMP/mil (cuadro 37).
En cuanto al ANOVA, hubo diferencia significativa en al menos una de las tomas
de agua (P=0.004). Al realizar la comparacion de medias se enconiro que el agua
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de la manguera del molino aportd la mayor cuenta de coliformes totales {cuadro
4B).

c.3. Superficies vivas (manos del personal). Para el analisis de las cuenias de
indicadores sanitarios (mesofilos aerobios y coliformes totaies), asi como de
microorganismos patdgenos {Salmonella spp) se consideraron las cifras crudas
{cuadro 35.1), mientras que el analisis de varianza (ANOVA) con disefio
comptetamente al azar se llevé a cabo mediante ia transformaciodn a raiz cuadrada
de cada valor encontrado {cuadro 35), considerando como tiratamiento las
actividades desarroliadas por el personal durante el proceso (despiezado,
preparacion de ingredientes, molido, mezclado, embutido, recorte de funda y
colgado) {cuadros 43, 44). '

¢.3.1. Mesobfilos aerobios. Los valores promedio en las cuentas de
mesofilos aerobios van de 146,350 UFC/superficie viva para el recorte de funda,
hasta 309,000 UFC/superficie viva para el embutido (cuadro 35.1).
En relacién a los valores transformados, el recorte de funda presentd un promedio
de 32t UFC/superficie viva con una desviacion de 284.5 UFC/superficie viva
(figura 28). '
En cuanto al ANOVA de las cuentas de mesofilos aerobios, no se obtuvo
diferencia significativa en al menos una de ias etapas en donde paricipan las
manos del personal (P=0.53}) (cuadro 43).

c.3.2. Coliformes totales. En la preparacién de ingredienies en polvo no se
aistaron coliformes totales (0 UFC/superficie viva). El molido presentd el mayor
promedio con 689,371 UFC/superficie viva;, el resto de las actividades se
mantuvieron con valores entre 260 UFC/superficie viva (embutido), hasta 4,817
UFC/superficie viva (colgado) (cuadro 35.1).

En el ANOVA no se obtuvo diferencia significativa en al menos una de las etapas
en donde participan las manos del personal (P=0.08) (cuadro 44).
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€.3.3. Microorganismos patogenos (Salmaneila spp). Por otro lado, ne se
aisld Salmonella spp, en ninguna de las 33 muestras analizadas en los 5 lotes
estudiados (cuadro 35).

c.4. Superficies inertes (equipo). Para el anaiisis de las cuentas de indicadores
sanitarios {mesdfilos aerobios y coliformes tolales), asi como microorganismos
patogenos {Salmonella spp) se consideraron las cifras crudas (cuadro 36.1),
mientras que el analisis de varianza (ANOVA} con disefio completamente al azar
se llevd a cabo mediante la transformacién a raiz cuadrada de cada valor
encontrado {(cuadro 3B). Para el analisis de varianza se consideraron como
tratamientos cada superficie y equipo que entra en contacto con las materias
primas y cames procesadas {mesa de despiece, sierra, molino, carro de acero
inoxidable, recipiente amarillo da pldstico, mezcladora, embutidora y piso de ia
embutidora) {cuadros 45, 46).

¢.4.1. Mesdfilos aerobios. Los valores promedio minimos correspondieron a

la mesa de despiece con 2,060Icm2 , mientras que {as otras superficies y equipos

van de 11,432 UFClem? para el recipiente de plastico, hasta 18,548 UFClom®

correspondientes a la mezcladara (cuadro 36.1).

Al realizar el ANOVA, no se encontré diferencia significativa entre las cuentas de
mesodfilos aerobios (UFC/om2) en las superficies y equipos considerados como
tratamientos P=0.62 {cuadro 45).

c.4.2. Coliformes totales. Se encontrd valor de O UFCIcm2 para la siefra,

hasta valores promedio de 2,983 UFCIcrn2 para el carrito de acero inoxidable

{figura 29 y cuadro 36.1).




En los promedios transformados empleados para el ANOVA (cuadro 36), se

observé que la mayor desviacion estindar se presentd en el carro de acero
inoxidable (7.0 UFC! cm? ).

Tomando estos valores, no se obiuve diferencia significativa en al menos una de
las superficies o equipos, en cuanto a las cuentas de coiiformes totales
{UFC/em2) (P=0.43) (cuadro 48).

c.4.3. Microorganismos patégenos (Salmonella spp). No se aislo
Salmonella spp en ninguna de las muestras que se analizaron de los 5 lotes
estudiados (cuadro 36).

c.5. Ambients (aire). Para el andlisis de las cuentas de indicadores sanitaros
(meséfilos aerobios y coliformes totales) se consideraron las cifras crudas (cuadro
38.1), mientras que el andlisis de varianza {ANOVA) con disefio completamente al
azar se llevo a cabo mediante la transformacion a raiz cuadrada de cada \falor
encontrado (cuadro 38). Los tratamientos fueron cada una de las areas en las
cuales se elabord el chorizo madurado en funda de bovino (recepcion, molino,
embutidora y secadero).

¢.5.1. Mesdfilos aerobios. Las 4reas de molido (120 UFClcajal10 minutos) y
embutido (122 UFC/caja/10 minutos) presentaron ias mayores promedios en el
ambiente; mientras que el secadero fue el ambiente més limpio con 3 UFC/caja/10
minutos (cuadro 38.1).
£n el ANOVA no se encontrd diferencia significativa entre los ambientes (aire)
considerando las cuentas de mes&filos aerobios (UFC/caja/i0 minutos) (P=0.25).
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¢.5.2. Coliformes totales. El area de molido resultd con la mayor cuenta (25
UFClcaja/10 minutos), mientras que en las muestras del area de recepcion y
secadero no huba crecimiento de coiiformes totales {cuadro 38.1).

Al realizar el ANOVA, no se encontré diferencia significativa entre los ambientes
(aire) para coliformes totaies (P=0.15).

D) PUNTOS CRITICOS DE CONTROL.

En la figura 23 se aprecian los puntos criticos de control (PCC), que incluyen la
recepcion de materia prima camnica, el enfriamiento posterior a ia inmersion y el
enfriamiento posterior al etiquetado (figura 23). Estos se obtuvieron considerando
el arbol de decisiones {anexo 2); para el proceso de elaboracion del chorizo

madurado en funda de bovino.

PERSONAL (FARINGE Y HECES)

Al personal se le practicaron exdmenes para la deteccion de Staphylococcusg
aureus en faringe y la deteccion de Salmoneila spp en heces. Las muestras se
obtuvieron al inicio de la semana elegida al azar (sin previo aviso al parsonal)
para analizar cada lote de los tres tipos de chorizo a elaborar. Se clasificaron las
muestras de acuerdo a ia actividad que desempenaba cada persona durante ésa
semana, asi se pudo determinar que el mayor porcentaje de aislamiento de

Staphylococcus aureus en faringe se presentd en el personal dedicado al

troceado y a empague {80%), mientras que no se aisld el agente en los operarios
que laboraron en el almacén de producto terminado.

La presencia de una muestra positiva a Salmonelia spp, en 30 analizadas duranie

las cinco semanas (3%). Se aislo Salmonella typhimurium en la semana 4

(carrespondiente a la elaboracion del cuarto lote de chorizos), en las heces de un

individuo dedicado a la produccion, esto es, personal que no se encuentra
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destinade a una actividad especifica, sino que en aigun momento sirve de apoyo y

se rola en ios puestos {cuadro 49).
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Capituio 4- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La discusion para cada producto se abordé en conjunto, para los embutidos
crudos (fresco y madurados), considerando los siguientes aspectos: identificacion

de peligros bacterianos patogenos y tloxigénicos (Salmonefla spp ¥
Staphylococcus aureus), de indicadores sanitarios (Mesoiilos aerobios y

Organismos coliformes) y, en el caso del chorizo madurado en funda el peligro
parasitario {Trichinella spiralis), Determinacion de los riesgos asociados a los
peligros encontrados; Identificacion de los puntos criticos asociados a las

diferentes elapas de elaboracion y Definicion de las medidas de control aplicables
a cada punto de control detectado.

A) ldentificacion de peligros bacterianos patégenos y toxigénicos (Salmonella spp
y Staphviococcus aureus) y de indicadores sanitarios (Mesdfilos aerobios y

Organismos coliformes). Con esto se pretendié contar con un diagnostico
situacional del proceso de elaboracion del producto, actividad recomendada por ia
ICMSF (1991).

En materias primas y complementarias asi como en el proceso y producio
terminado, cabe recordar que la maduracion de un embutido estd intimamente
ligada a la flora iniciadora, asi que si no se favorece su proiiferacion en numero
suficiente, se presentard una modificacion en las caracteristicas sanitarias y
organoiépticas de los productos (Millara, 199858), tal es el caso de que en el
presente analisis de 5 iotes del chorizo madurade en tripa natural, fresco en tripa
de colageno y madurado en funda se presentd Salmonella spp, se considerd

como “inaceptable”, en vista de que la normatividad vigente indica que en 25 g no
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debera aisiarse el agenie patogeno, independienternente si el producio terminado

es fresco 0 madurado {anexo 3).
. - 2 .3 . .
La salmonslosis presenta una dosis infectante de 107-10" microorganismos para

causar enfermedad en el consumidor, pero generaimente es mas elevada en
productos contaminados. Salmonella typhi es considerado un agente severo con
riesgos directos a la saiud; mientras que Salmonelia spp se considera de riesgo
moderado con difusion potencialmente extensa ICMSF, 1951).

De igual forma, las cuentas de coliformes fecales exceden para los productos
terminados (anexo 3), sifuacion que puede indicarnos la presencia de algun
agente patdgenc como E. coli que no fue inactiva-do por fos microorganismos
iniciadores durante el proceso de maduracion, debide a deficiencias en el
proceso, ya que como .Io senala Millara (1595), durante los primeros ocho dias se
pretende inactivar a los microorganismos patogenos, para que los iniciadores
establezcan su poblacidn y las caracleristicas oOptimas para el producto
madurado.

Las cuentas de Staphylococcus aureus para productos terminados se encuentran
por debajo de lo aceptable, cumpliendo con la normatividad vigente (N.O.M.-122-
S5A1-1994; Productos de la Came. Productos camicos curados y cocidos, y

curados emulsionados y cocidos. Especificaciones sanitarias) (anexo 3), sin
embargo, cabe destacar el caso de la carne molida en el chorizo madurado en
tripa natural, gue aln cuando scbrepasa el limite permitido de las 1,000 UFC/g
senalado en la norma correspondiente (N.0.M.-034-85A1-1993: Productos de ta
Came. Carne molida y came molida moldeada envasadas. Especificacionas
sanitarias) (anexo 4), sélo se considera como punto de supervision para evitar
que se incrementen las cuentas y se produzca toxina.
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Alguna de las deficiencias en el proceso que favorecen la presentacion o
multiplicacién de los microorganismos patdgenos o toxigénicos, se deben
principalmente a errores humanos, esto es la excesiva manipulacion de las
materias primas carnicas, como el caso del tocino antes de trocear en el chorizo
madurado en tripa natural; la preparacion y uso incorreclos de microorganismos
iniciadores ("starters®), en este sentido, Monfort y Garriga (1993) senalan que en
el tercer mundo, muchos alimentos fermeniados aun siendo producidos en
condiciones poco higiénicas, suelen ser seguros microbioldgicamente, debido
precisamente al importante papel que juegan las baclerias acido-lacticas
(lactobaciios, leuconostocs, lactococos, pediococos) y sus metabolitos con
actividad antimicrobiana (acido lactico, peroxido de hidrogeno, diacetifo y
bacteriocinas). Muchos microorganismos son sensibles a las bacteriocinas, tal es
el caso de Listena monocyltogenes, Bacilius cereus, Clostnidium sporogenes,
Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa, Escherichia coli, Clostndium
perfringens, Clostridium botulinum, entre otros. Por otro lado, Hugas (1994),
coincide en sus investigaciones con Monfort y Garriga (1983), en relacion al

proceso de elaboracion de los productos cérnicos curados y fermentados, los
lactobacilos intervienen en forma primordial. Desarrollandose un proceso
fermentativo que transforma paulatinamente el producto principaimente por el
Acido lactico, favoreciendo que al disminuir el pH, la came libere humedad en
mayor veiocidad y de manera mas uniforme, con lo cual se reduce la actividad del
agua (Aw), preservando de esta forma el producto de microorganismos

indeseables ya sean alteradores o patégencs {Salmoneila spp, Clostridium

botulinum, Staphylococcus aureus, Proteus vulgans, Brochothrx thermosphacta ¥
Listeria monocytogenes). De ahi se desprende la difusidn en el uso de
lactobacilos y pediococos como cultivos iniciadores de la fermentacion en

productos carnicos madurados. Cabe hacer mencion que ios iniciadores, en este
estudio fueron preparados en solucidn que contiene agua y ajo fresco picado y
son agregados durante el mezclado de la came para los chorizos fresco en tripa
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de colagenc y madurado en funda, se pudo observar que ios resullados en
cuentas de mesdfilos aerobios y coliformes fecales, no proporcionaron cuentas
elevadas de estos microorganismos, lo cual se contrapone a los hallazgos hechos
por Monfort, Garriga (1993} y Hugas (1994). En este estudio, sin embargo, ei no
encontrar cuentas elevadas de microorganismos nos sugiere que se favorece la
inactivacion de los iniciadores por parte del ajo, hallazgos que coinciden con lo
mencionado por Carper (1997) en repetidas ocasiones, en donde ha considerado
que el ajo fresco tiene efeclo bactericida contra Mycobacterias, Clostridium
botulinum, Salmonella spp y Staphylococcus spp entre ofros; debido a la
sustancia activa denominada alicina mas potente que la penicilina o las
tetraciclinas, la cual es liberada cuando se fracciona el ajo siempre y cuando,
tenga un tiempo de contacto para destruirlos, por 0 que ia presencia de
Salmonella heidelberg en product_o terminado (chorizo fresco en tripa de
colageno), la inactivacion no se presenta debido al tiempo de 48 horas de secado,

por otro lado el no aisiamiento de esta bacteria en el chorizo madurado en funda
permite considerar que la maduracién y los productos de la misma, a mayor
tiempo de contacte (15 dias) permiten la inactivacion de cuaiquier agente
patdgeno y toxigénico que durante el procesamiento haya contaminado las
materias primas y/o la carne procesada.

Los resultados obtemdos en productos terminados, en el presente estudio recaen,
tal como lo senala Bryan (1892), en los factores relacionados con la
contaminacion, ya gque los chorizos, son considerados alimentos crudos,
elaborados a pariir de carne, en la que las saimonelas son contaminantes durante
el proceso de elaboracion; el personal infectado o portador de patégenos yio
toxigénicos (Salmonella spp vy Staphylococcus aureus) y el empleo de materias
primas previamente procesadas, con cuentas elevadas en microorganismos

deteriorantes {(meséfilos aercbios).
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B) Determinacion de los riesgos asociados a los peligros enconiradoes.
El riesgo considerado como la estimacion de ia probabilidad de presentacion del
peligro, en este caso de que se presente Salmonella spp (patogeno),

Staphylococcus aureus (enterotoxigenico) y Trichinella spiralis {parasitario).

Considerando que los chorizos son productos frescos o madurados, se puede
senalar, como lo indica Kuri {1996), que a la venta, ya sea en las vitrinas de
exhibicion de autoservicios © en camicerias, se detecio que la calidad
micrabiolagica estuvo relacionada al tipo de empresa productora, asi, el producto
proveniente de las grandes compahias comerciales presentaron un bajo promedio
en la cuenta de enterobacterias a diferencia de los productores en pequena
escala, si bien esta diferencia se considero estadisticamente significativa, ias
cuentas de estos microorganismos fueron elevadas para productos carnicos
fermentados. De ahi se pariié que el 20% de las muestras estudiadas de chorizo
de los grandes productores fueron positivas a Salmonelia spp; mientras que el
72% de las muesiras de chorizo de los productores en pequena escala resultaron
positivas a Salmonella spp. Kuri (1996) concluye que ningun tipo de chorizo
debera ser descrito como un producto higiénico y de buena calidad al aislarse
Salmonella spp. Esta situacidn debe considerar que las grandes empresas
cuentan con los recursos para implementar programas de higiene y sanidad
durante la elaboracidn de sus productos, mientras que los pequefios produclores
carecen de la infraestructura y de los recurscs necesarios para ello, io cual se
refleja en la baja calidad de sus chorizos. Finalmente, esto confima que el
producto crudo o madurado contaminado con Salmonella spp sigue siendo un
peligro potencial en la salud del consumidor, cuando durante el procesamiento en
la ptanta, se inactivan los microorganismos iniciadores y no se generan las
condiciones micreambientales para competir con los agentes patdgenos y/o
toxigénicos; ademas, el chorizo crudo fresco o madurado no sufre tratamiento

térmico o éste es insuficiente, por parte del consumidor.
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Por otro lado, Peeta, ef af (1993}, indicaron en un estudio microbiologice (cuenta

total, cuenta de coliformes, E. coli, Staphyviococcus aureus enterotoxigénico,

Salmonella spp y Listena monocytogenes), realizado en 21 carnicerias y §

supermercados sobre 145 muestras de came molida y productos carnicas, aun
existiendo condiciones de higiene satisfactorias, Salmonella spp vy Listeria
monocytogenes fueron aisladas en el 4 y 7%, respectivamente, de 50 muestras de
hamburguesas analizadas y en el 5 y 9%, respectivamente, de un total de 80
muestras analizadas de carne molida. En esta investigacidn se pudo comprobar la
presencia de Salmonella spp en la carme molida del chorizo madurado en tripa
natural y en chorizo madurado en funda de 25 muestras anaiizadas (4%),
respectivamente.

Duratti, et al {1994) en un estudio de HACCP, aislaron Salmonella spp en el
10.1% de las muestras de materias primas crudas, durante el primer afio,
disminuyendo al 2.3% en ai tercer afio; por otrc lado, la contaminacién con
Listeria monocylfogenes se incrementé de 1.7 a 28%, durante el mismo periodo.
Este dlitimo agente se presertd de 2.5 a 6.1% de las muestras de equipo, ain
cuando no se aisto Salmonella spp. Considerando que ningun patogeno fue
aislado en el producto terminado, ello sugiere que su presencia al inicio del
proceso no es perjudicial en la calidad final del producto, cuando éste es
sometido a un proceso de coccidn. Esta situacion debe hacer comprender que
mientras el procesamienio no se lleve en las condiciones higiénicas necesarias,
serd un error creer que sdlo la maduracién de los productos sea suficiente para
elevar la calidad rmicrobiologica de los chorizos, cuando hay una serie de factores
de manejo, ambiente y de contaminacion en cada etapa de proceso que favorecen
la presencia de microorganismos patogenos y toxigénicos como los que se
encontraron en esta invastigacidn y al no sufrir un proceso de calentamiento que
los destruya, van a permanecer viables.

Aln en presencia de Staphviococcus aureus, las cuentas encontradas en el
presente estudio son bajas para que ei agente produzca suficiente toxina para
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causar enfermedad en e| consumidor (105—106), por lo que este microorganismo
es considerado de riesgo moderado con limitada difusion, de acuerdo a ia ICMSF
(1991).

En el caso del chorize madurado en funda el peligro parasitario Trichinella spiralis
no se presentd en ninguné de las 25 muestras obtenidas de los cinco lotes en las
que se analizaron las materias primas carnicas y los productos terminados. La
ICMSF (1991) lo considera de riesgo moderado con limitada difusién. El no haber
aislado al parasito en el producto terminado hace suponer, como io indica Quiroz,
et al {(1988) que el tiempo de maduracion de este tipo de chorizo {minimo 15 dias)
reduce la probabilidad de mantener viable al parasito. Si ademas de esto se
anade la procedencia de la carne de zonas en donde no se alimentan a los

cerdos con escamochas, se disminuye considerablemente la probabilidad de
aislar Trichinella spiralis.

Las cuentas de organismos indicadores, aan cuando no se contemplan en ia
legislacion sanitaria vigente de nuestro pais, es necesario hacer notar que aun
cuando los organismos indicadores no representan un riesgo directo a la salud en
productos alimentarios, por ser indicadores de que el riesgo potencial existe, es
necesario considerarlos para sedalar por ejempio, contaminacién fecal
(Stevenson, 1993). Esto se entiende mejor cuando se considera el estudio hecho
por Marin, M.E. ef af {1993) en donde se encontrd que durante el procesamisnto
de maduracion de alimentos crudos madurados disminuyeron ias cuentas altas de

enterobacterias, coliformes totales, Slaphylococcus aureus, Streplococcus

faecalis, bacterias proteoliticas, al igual gue las bacterias lacticas disminuyeron
durante el proceso de maduracién, mientras que se incrementaron las cuentas de
mesofilos aerobios y microorganismos halotolerantes; no se aislaron Salmonelia

spp o Clostridium perfringens debido a los cambios fisicoquimicos que se

sucedieron en ia carne. Se puede determinar que la flora predominante en los
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chorizos frescos y madurados debera ser la proveniente de cultivos seieccionados
industrial y comercialmente y no adicionar, como en el caso de este estudio,
niicroorganismos mesofilos aerobios provenientes de recortes de otros embutidos
{crudos y cocidos), que le pueden impartir caracteristicas sanitarias vy

crganolépticas indeseables a los chorizos.

C) Identificacién de los puntos crilicos asociados a ias diferenies etapas de
elaboracion.

En la seleccion de los puntos criticos de control en fos chorizos crudo y
madurados, se considerd el criterio dado por Bryan (1892), empleando el “Arbol
de decisiones para la Iidentificacion de Puntos Criticos de Controi” {(anexo 2) y
considerando cada PCC como wuna operacion (praclica, procedimiento,
localizacion o proceso) en la que es posible intervenir sobre unc o mas factores
con el fin de eliminar, evitar o minimizar un peligro (Bryan, 1992). Dande
respuesta a las preguntas presentadas en el anexo 2, en este estudio se
responde con un St en la pregunta No. 2 ;La etapa del proceso “enfriamiento™ ha
sido disefiada especificamente para eliminar o reducir la posible ocurrencia de los

peligros *Salmonella spp, Staphylococcus aureus yio de indicadores sanitarios’?,

por lo tanto se considerarcn los enfriamientos como puntos criticos de control en
la elaboracidén de los chorizos, pasos del proceso en los cuales se minimiza el
peligro, pero no se elimina por completo. Tal y como lo menciona Stevenson
{1993), la refrigeracion debe prevenir la multiplicacion de microorganismos
patogenos y toxigénicos, asi como de indicadores sanitarios.

De igual manera Bryan (1992) sedala, que las materias primas o productos
procedentes del exterior pueden contener microorganismos patogenos yio
toxigénicos,. por io cual, la adquisicidn y la recepcidn, deberdn ser considerados
como puntos criticos de control. La ICMSF (1921), menciona en repetidas

ocasiones que la fase de enfriamiento (refrigeracién por abajo de 10°C) debe
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controlarse para que el producto pase rapidamente a iravés del rango de

temperaturas en que los microorganismos son capaces de multiplicarse.

En las superficies vivas {manos} del personal durante la elaboracion de 5 lotes de
embutidos crudos y madurados, no se aislo Salmonelfa spp, sin embargo, en el
procesamiento del chorizo madurado en tripa natural se encontraron con cuentas
que sobrepasan por mucho, los maximos permitidos de 3,000 UFC/superficie viva
para meséfilos aerobios, asi como las 50 UFC/superficie viva en coliformes
totales, salvo en el empaquetado, en donde no se aislaron coliformes totales
(considerando para ello las cifras de referencia empleadas por el Laboratorio
Nacional de Salud Publica de la Secretaria de Saiud - LNSP SSA).

En el chorizo fresco en tripa de coidgeno s6lo en el embutido se presentaron
cifras de 455 UFC/superficie viva, esto se explica por la actividad propiamente
dicha, en la que la pasta se coloca en la embutidora y se emplea la tripa de
colagenc que viene enroliada en donde no se requiere humedecerla para
ajustarla al embudo y con ello no hay contaminacién excesiva de meséfilos
aerobios; sin embargo se sobrepasaron las cuentas de coliformes totales en todas
las actividades.

En el chorizo madurado en funda, todas las superficies vivas excedieron el
maximo permitido de meséfilos aerobios, mientras que sélo en la preparacion de
ingredientes no se aislaron coliformes totales y en las demas actividades se
excedib el maximo.

Todas estos valores que estan por arriba de lo permiiido, se explican por que
antes de realizar cada una de las actividades, el personal sélo se enjuaga las
manos ya sea en el lavabo (accionado por pedal), en la manguera, en las liaves
(accionadas en forma manual} o directamente en una pequeiia cubeta que
contiene agua potable, se escurren las manos y directamente proceden a realizar

la operacién correspondiente, sin secarse previamenie.
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En cuanto a equipo, a diferencia del estudic de HACCP, ilevado a cabo durante 3
aftos, en 27 plantas elaboradoras de jamén, por Duratti, et al (1994), en donde se
encontrarcn 12 PCC en los cuales muestras del materiai, i aire y ias superficies

inertes (equipo) fueron analizadas microbiolégicamente con el fin de encontrar

peligros bacteriologicos (Salmonella spp y Lisfenia monocytogenes) y corregir
deficiencias. Se observd que las materias primas crudas, el equipo, la sala de
curado, la sala de secado y el cuario de proceso debian ser considerados los
principales sitios de contaminacién. En olra investigacion, Poeta, et af (1993),
indicaron en un estudio microbioldgico (Salmonefla spp y Lislena
monocytogenes), realizado en 21 camicerias y 9 supermercados sobre 212
muestras de superficies inertes (equipo} y utensilics tomadas mediante hisopo de
algodén, que las condiciones de higiene fueron satisfactorias, aun cuando en 3
muestras se aislaron estos dos microorganismos. En el presente estudio, todas
fas superficies inertes {equipo), en donde se procesaron 5 lotes de los chorizos en

cuestion no se presenté Salmonella spp, aun cuando en el chorizo madurado en
tripa natural, se obtuvieron valores superiores a las 100 UFGlem® de mesdfilos
aerobios, mientras que ia sierra y la embutidora presentaron valores inferiores a
50 UFC/ cm2 de organismos coliformes totales (cifras de referencia empleadas

por el Laboratorio Nacional de Salud Publica de la Secrelaria de Salud - LNSP
SSA).

En el chorizo fresco en tripa de colageno todas las superficies inertes presentaron
cuentas por arriba de los valores maximos permitidos de mesdfilos aerobios, adn
cuando scio el carrito de acero inoxidable y el molino sobrepasaron el limite

pearmitido de coliformes totales 50 UF();'cm2 .

En el chorizo madurado en funda, se aprecid que s6lo la mesa de despiece y el
recipiente de plastico estuvieron comprendidos en ios maximos permitidos de

mesdfilos aerobios, en cuanto a coliformaes totales, todas las superficies inertes se

53




. . 2
encontraron con vatores inferiores a 50 UFG/cm™. Cabe hacer notar que a

diferencia de los otros chorizos, las superficies resultaron comparativamente mas
impias. Sin embargo, el que los equipos no sean higienizados correctamente
favorece la contaminacion de materias primas y complementarias, por lo que la
limpieza y desinfeccion del equipo debera ser supervisada con mayor detalle,
formando parte del programa de Buenas Practicas de Manufactura que la
empresa debera ostablecer como base para la implementacion del sistema
HACCP.

El efectuar estudios bacterioiogicos del ambiente (aire), permitieron descartar que
el origen de las elevadas cuentas de mesdfilos aerobios o de coliformes totales
durante el procesamientc de los embutidos crudo y madurados, estaba
relacionada con este factor.

) Definicion de las medidas de conlrol aplicables a cada punte de control
detectado.

De acuerdo a la epidemiologia de la salmonelosis, la invasidn de la mucosa
intestinal por el microorganismo infectante y su subsecuente multiplicacion en
oste tejido hacen necesaria la practica de exdmenes de heces, para detectar
enfermos y portadores del agente, evitando con ello la contaminacion de los
productos paor la via fecal-oral {Stevenson, 1993 y S.5.A., 1994). Ya que estas
bacterias solo pueden ser destruidas efectivamente mediante un tratamiento
térmico a 60°C durante 30 minutos y si los chorizos son consumidos crudos,

debera tenerse vigiiancia en cada etapa de elaboracion (5.5.A., 1594).

Para el Siaphylococcus aureus, los manejadores de alimentos con deficientes

habitos de higiene personal pueden contaminar los alimentos a través de la piel o

de las fosas nasales, cuando existen heridas expuestas o el cubrebocas no
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protege tanto nariz como hoca, respectivamente (Stevenson, 1993). Si estos
microorganismos se encuentran en niveles superiores a 105, se presentara
intoxicacién alimentaria en ios consumidores, por 1o que es necesario trabajar en
buenas condiciones de higiene, adecuadas temperaturas y tiempos de
refrigeracion y aumentando la acidez en los productos madurados (S.5.A., 1994).

Aun cuando en la garganta del personal se aislaron Staphylococcus aureus, cabe

hacer mencion de que se presentaron cuentas ‘aceptables en los productos
terminados®, pero si se aislaron en cuentas mayores de 100 UFC/g en materias
complementarias, Ic cuai se debe a que el proceso de maduracion o de secado
inactivan al microorganismo (Bryan, 1992), a través del uso de iniciadores y sus
productos que compiten selectivamente (Monfort, Garriga, 1993 y Hugas 1994).

Las actividades de higiene y sanidad comprenden medidas preventivas aplicadas
en los alimentos durante la preparacién, manipulacién, aimacenamiento y su
venta con el fin de garantizar productos inocuos y adecuados para el consumo
humango, por tanto, el sistema HACCP deberd partir de ia realizacion previa de
Buenas Practicas de Manufactura, con el fin de que ios peligros biologicos, fisicos
y quimicos disminuyan y los Puntos Criticos de Control sean fdcilmente
diferenciados de aquellas practicas que se presentan como puntos de
contaminacion, gor ello se sugiere que en cada etapa del proceso, se consideren

los siguientes puntos:

a) Materias en procesc y productos terminados, Se requiere maniener a
temperaturas por debajo de ios 4 a 6°C, salvo en aquelias etapas como ¢! estufaje
y la maduracién que demanden temperaturas superiores a los 15°C (estufaje y

maduracion) (Stevenson, 1993).

b) Sanitizacién. En donde las superficies {equipo} y utensilios con los qua tenga
contacto el alimento, deberan estar perfectamente limpios y desinfectados,
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realizando un monitoreo diario visual previo y durante ia operacion, ajustandose a
los procedimientos de Buenas Practicas de Manufactura (Stevenson, 1993).

Se debe verificar periodicamenie que las cuentas de mesdfilos aerobios y
coliformes totales no excedan las referencias propuestas por la Secrelaria de
Salud, a través del Laboratorio Nacional de Salud Publica, aun cuando no hay
una normatividad establecida a nivet general que indique los niveles de tolerancia
al realizar el procedimiento de limpieza y desinfeccion; la propia empresa puede,
mediante el estudio de analisis de varianza y de comparacién de medias sefalar
cual es el equipo que presenta las condiciones higiénicas deficientes como para
tener mayor cuidado en esta actividad obteniendo un diagnéstico de situacion con
el fin de incidir en aqueltos puntos que resullen criticos, evitando que esla toma
de muestras sea considerada rutinaria por las limitaciones que acarrea en cuanio
a tiempo y costo, tal y como lo sefiala la ICMSF (1991).

c) Ambiente (aire) de la planta. Evitar las altas temperaturas, contaminantes
fisicos o quimicos al igual que agua de condensacion en las 4reas de proceso,
que favorezcan la contaminacion bacteriana, monitorear diariamente, corrigiendo
de inmedialo las fallas, a través de la metodologia de buenas practicas de
manufaciura (Stevenson, 1993).

d} Higiene Personal. Todas las personas que laboren en la planta deberan ser
somelidas a un continuo control de habitos higiénicos, corrigiendo las malas

practicas y efectuando pericdicamente examenes médicos (Stevenson, 1993).

e) Agua. El analisis del agua, se hace imprescindible, tal y como lo senala Bryan
{1992), en virtud de gque es un ingrediente involucrado en la preparacion de los
chorizos empleandose en el aseo de manos, utensilios y equipo.

Se debera realizar la prueba de determinacion de clore en las diferentes tomas y

almacenes de agua diariamente, comregir deficiencias inmediatamente,
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mensuaimente realizar examenes bacterioldgicos y semesiraimente certificar ia
potabilidad del agua (Stevenson, 1953).

Todas aqueilas actividades que tengan que ver con ia realizacidon de buenas
practicas de manufactura, no requieren el empleo de anatisis microbiologicos;
para poder determinar que se esta cumpliendo con el estandar que la empresa
haya elegido para ello, se puede efectuar una observacion directa que no precisa
ds personal altamente capacitado, ni de equipos y materiales costosos, asi como

evita el gasto de recursos y de tiempo sumamente valiosos (ICMSF, 1991).
Con la informacion obtenida, se desprenden las siguientes conclusiones:

a) Se detecto la presencia de Salmonella heidefbery, en mas de una etapa del
proceso de elaboracién de chorizo madurado en tripa naturai y chorizo madurado
en funda; por otro lado, ademas de este microorganismo, se aislc Salmonelia
lyphimunium en chorizo fresco en lripa de colageno;, por lo que al ser
considerados embutidos crudos, deberan ser procesados cuidando la higiene y
sanidad en cada una de las etapas de eilaboracidn, evitando con ello la
presentacion de estos peligros.

b) Aun cuando ias cuentas de Staphylococcus aureus en productos terminados
son inferiores a <100 UFC/g, se debe considerar que la manipulacién excesiva de

la came en las diferentes etapas de procesamienio puede favorecer la
multiplicacion de este agente a niveles considerados de peligro toxigénico, basta
con indicar que en el 80% de los manipuladores se aisld de ia garganta
Staphylococcus aureus toxigénico.

¢) Los chorizos, como producto terminado, excedieron las cuentas minimas
permitidas de <3 NMP/g de coliformes fecales. Cabe mencionar que en general,
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en las diferentes etapas de elaboracion liegaron a niveles superiores a 100
NMP/g, encontrandose el maximo en el chorizo madurado en tripa natural. Estos
valores sugieren la presencia de enterobacterias, tal es ei caso de Salmonella

Spp.

dj En referencia a mesofilos aerabios, se presentaron cuentas elevadas normales,
en relacion al tipo de producto (embutidos crudos madurados), aunque se debe
considerar que la pasta de embutidos procesados que se adiciona durante el
mezclado presentd la mayor cuenta de microorganismos de este tipo, lo que no
permilid explicar si los microorganismos resultantes de la maduracion eran
iniciadores o bien, agentes de la descomposicion provenientes de la pasta que
disminuirian los estdndares de calidad del producto.

e) En cuanto a superficies vivas {manos), no se aislé Salmonella spp, pero se
excedio en practicamente todas las actividades que se realizan, los valores de
3,000 UFC/superficie viva para mesdéfilos aerobios, asi como 50 UFC/superficie
viva para coliformes totales que da como referencia el Laboratoric Nacional de
Salud Pdblica. Se debe considerar que no se cuenta en la legislaciéon actual con
un parametro comparativo, por lo que se hace necesario realizar mas estudios al
respecto, a fin de sefnalar ei procedimiento adecuado y los valores reales

permitidos en este aspecto.

f) Ei equipo es higienizado de manera deficiente, en vista de que no se practica

de manera uniforme durante su limpieza, por ello se exceden los valores de

referencia dados por el Laboratorio Nacional de Salud Puiblica de 100 UFCJ'cm2

. 2 . .
de mesodfilos aerobios y de 50 UFC/em™ para coliformes totales, ain cuando nos e

aislo Salmonella spp. Las actividades se inician con ef equipo “enjuagado” y al
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finalizar se lavan con agua a presion, lo que implica que en los residuos de agua

queden airapados microorganismos en la materia organica.

g) En las tomas de agua, el chorizo madurado en tripa natural es el que no
excedio en sus tomas de agua ias cuentas de mesofilos aerobios de 200 UFC/ml,
mientras que en el chorizo madurado en funda no excedié en coliformes lolales
las cuentas de 2.2 NMP/mi.

h) El ambiente {aire) en las diferentes areas muestreadas durante el
procesamiento de los cinco lotes de los tres tipos de chorizo tuvieron cuentas
menores a 130 UFC/CJA/10 min de mesofilos aergbios y menores a 170
UFC/CJA/10 min de coliformas totales.

Se identificaron dos puntos criticos de control basados en las temperaturas y

tiempos de enfriamiento (previo al estufaje y previc a la comercializacion).

Se requiere garantizar i{a inocuidad del procesamiento y elaboracion de cada
producto, en cada etapa de recepcién de ingredientes, preparacion, conservacion,
distribucion y su comercializacion (Bryan, 1992), por lo cual se aplico la
metodologia de! sistema Andlisis de Riesgo e ldentificacién de Puntos Criticos de
Control {HACCP), con el proposito de tener un diagnostico situacional de la
empresa en cuando a la identificacion de peligros y puntos criticos de control,
todo ello como una medida de prevencion.

Se debe considerar que en todo sistema HACCP, es necesario haber implantado
previamente un programa de buenas practicas de higiene y sanidad, con el fin de
que el personal que manipule los alimentos esté capacitado en las practicas
correctas de manufactura, ya que esto lendra efectos positivos directos en la

inocuidad del alimenio. No se debera descuidar la promocion de la higiene
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personal y periodicamente realizar examenes clinicos o de laboratorio de los
manipuladores, incluyendo para ello historias clinicas, examenes fisicos, analisis
de sangre y la investigacion de patogenos y parasitos en heces, evitando con ello
la contaminacién de ios alimentos.

Se tendréa un registro de las temperaturas de recibo de ingredientes, preparacion,
conservacion, distribucion y su comercializacion, indicando el tiempo de cada
etapa, determinando si se favorece el crecimiento y la proliferacion de
microorganismos.

Garantizar al personal la distribucion de agua potable, un numero suficiente de
bafios y vestidores con todos los implementos sanitarios (jabén, toalias de papet o
secadores con aire), con lavabos accicnados por pedal principalmente, en las
areas de proceso, evitando con ello el uso de cubetas o cualquier otro recipiente
en donde todo el personal se enjuague las manos durante todo el proceso. De
igual manera, se deberd contar con registros de agua potable, donde
rutinariamente se valore ia temperatura dei agua, el pH y la concentracion de
cloro contenido en el agua de las diferentes tomas. Periédicamente se debera
realizar un analisis mas compieto para valorar la calidad del agua. En el area de
proceso, se deberd indicar el nivel de radiaciones ultravioleta a que es sometida
el agua que se emplea directamente sobre las materias primas o came
procesada.

Se requiere contar con un programa de limpieza y desinfeccidn del eguipo
considerado como una actividad rutinaria, en donde se indiquen los métodos de
limpieza, la temperatura, la concentracién y el tiempo de contacto de las
soluciones detergentes y desinfectantes y efectuando supervisiones periodicas de

la limpieza del equipo; ademas de contar con regisiros que avalen la eficiencia del




procedimiento tomando muesiras de las superficies y efectuando analisis

bacteriolégicos de las mismas.

Se recomienda a la empresa procesadora de embutidos crudos (frescos y
madurados), la implementacion del sistema HACCP, con el fin de enriquecer dia
con dia la informacién aqui presentada e incidir en aquellos aspectos que
favorezcan la presencia y mantenimiento de peligros no séio bioiégicos sino
fisicos y quimicos.
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CUADRO 1. RELACION DE TIEMPOS ¥ TEMPERATURAS DE PROCESO
DURANTE LA ELABORACION DEL CHORIZO MADURADO EN TRIPA NATURAL
EN UNA EMPACADORA DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1996,

ETAPA DEL TEMPO TEMPERATURA
PROCESO {°C)
MATERIA PRIMA 24 m. -14
DESCONGELADO 24 h 4,5
MOUDO 10 m. -2
MEZCLADO 15 m. 21
EMBUTIDO 45 m. 21
INMERSKON 1 m 13
ENFRIAMIENTO 18 h 4
ESTUFAJE 30 h, 18
SECADO 19 o, 16
EMPAQUETADO 1§ m. 16
ENFRIAMIENTO 24 h 4
COMERCIALIZACION 4
m: MINUTOS h: HORAS d: DIAS
Z
20 5
: ———
135
: / / \
10 § 5 - 8
- § F 3 &
? s Y 5 o F.
L. 2 " 8 0
g S 8 s = :
2 2 ¥ y
g £ 3 § a
] n <«
[ Q o
= < [ &
g g %’ o
o
5 «é & ﬁ
-
z
i
/ :
-10 / z
5 ] } t 4 + t t t } t
24 24 10 15 1 12 30 19 15 24
m. h m. m. m. h. h. d m. h TIEMPO
m: MINUTOS "h: HORAS d: DIAS

FIGURA 2. RELACION TIEMPO-FEMPERATURA DURANTE LA ELABORACION DEL
CHORIZO MADURADO EN TRIPA NATURAL, EN UNA EMPACADORA DE LA CIUDAD
DE MEXICO, 1996.

63




‘8661 ‘ODIXAW 30 QYONio VI 3d
YHOOYOVJWI VNN NI “TYHNLYN Ydidl N3 O0VHNAYW OZIHOHD 130 OLNINYSIO0Hd
73 31NVHNG "TOYLINOD 30 SOOILIMD SOLNNG A NOIOYNIWVINGD 30 SOLNNd '€ YHNOIY

TICHINCD 30 SOMULIMD SCINNd 2 0d “TYNOSH3d

" SOOUMOSOINNG O d HOd NOYNIWVINGD A
BYALLV1FD3A SYWHO A ‘Odina

30 NOIDONMLEI] - HOd NOIOVNINVANGS
"SYALLYLIOIA SYWHO “MOINI

30 NORDYIMAILTNN K NOIOWNIAY LNOD m.-n.qmom.n_q
vieologmws

NOIDVZITVIDHINO D

Oau30 BA
JIVENLYN Yeltil

L

o0d
ErgRpy 5

od

od

64



. '9661 ‘OJIX3W 30 QvaND V1 30 vHOAYIVANT YNN NI “TYHNLIYN
VdidL N3 OOVENGYN OZIMOHD 130 NOIDYHO8Y T3 ¥1 ILNVHNA NOIDVNIWYLINOD 30 S3IN3NS ¢ vdanold

-(£661) 18 19 'uepswy A {g964) "1e 12 'pINOD ep opE3ypow ewwibeRl] .,

SVYIYVINSWITGWNOD A
ALNIIGNY vNOv SYRIMJ SYIYILYIN

s0I190U3v
s3V1OL SON4OSIN

A3l 'goyd

sS0I180u3Y FWHOAINCD
SOTI408IN yaiLnawa 3|
0535084 VoV B Y Vovioan o] -
30 SY39v 30 SYWOL STEINE
S$3TVIOL SOI80H3Y $3v03d
YIMVYLINVS SINHOSNIOD SOTNH40S83NW SIWHOLINOD
avarvo A [
OVAINOONI s3WiO0L
SAWHOINOD
s0180H3Y SOTNJOSIANW
SCIg0Y3IvY
SO NA0SIN
SALHIN
SYAIA $3IDIIANS
SIDIHHALNS

SHhaine SNa5090JAudES $3TVLOL SAWHOIOD

IYNOSYH3d : 0dINd3




VION3SNY 6o'o £ 00'e z 86t vz o'sb| ¢ sndedwa ap esjog
Efeqjapiei] 5 L v 00'0 z £8'ss geec |o'si| ¢ OpBULLLIB} 0}INPOId
Eieqiepiey S 16'T b £9'7 ¥ 00'7t szzL | b2z 9 EpPRNQLIS BUIEY

VIoNISNY 00'0 £ 000 z 766 odce |99 ¢ opJag ap Rimeu adu)
Hiegjapreq s §9'C 9 61'¢ 4% 96°Z¢ ¥59'L vz | s BPEjIZOW LD

VIIN3SNY 00'0 £ 00'0 z 08'cy saor [so| ¢ wised sajuapaJbu

VION3sSnY £6'l 9 8Ll ] 's gz6 ool s oajod sajuaipalbul
breqjepiey 5 £0's £z 822 St oL'se osv1 | g0l ¢ ep)|out ause)

VION3SNV 66'1 6 oL'e i 11474 68 gt | & Epeslon ause)

VIoNISnY st v 127 L 9.'¢l 928 0's- | ¢ | seed0g ep seue oue)

VIONTSNY Wz i 1%'Z ot 2444 74} go| 9 12930R AP $EIUE BILED

YIONISNY YVYONVLIS3 Oro3n HWYANvYLiS3 G/dWN NVYONYLS3 Brodn 9. |S53LO
O VIONISTHd NOI $30 | OIJANONd [NOIOVIASIO | OIJIWONY | NOIDVIASDO | OIJINONd | 'dW3L | 30 ON OLMNA0Hd
‘dde Y TTINOWTYS Shail  Bris 00 LTE]S S37vI3d S3IWHOIMOD SOIEOYHTVY SO1ISO0SIN

SOOINTDIXG L O/A SONTOOLVd SOWSINYDHOOUIN

SORIVLINYS STHOOVIION

‘9661 ‘ODIXIN I AVALLD V1 A VHOAVIVIWH YN NT "TVUNLYN VATHL NE O0QVINTVH OZHOHD T OLNTINYSID0Hd
T3d SILOT OINID NI SOGVHINOINT ‘SOJINIDIXOL O SONTIDOLVd A SOTUVLIINYS STEOUYIIANI 10 SYNVISOHDIN
SY.INTND SVT NE HYANVLST NOIDVIASAA A OIQGTHWOEd ‘SYIHVINIWTTJWOD X SYWTHd SVIHLLYIW 34 VINEIVEIdWIL T 0UGvND

66



SODINGDINOL O/A SONIDOLYY SONGINVONOOH I

SOIVLINYS  SFHOOVNN!

VIONISNY o'o o> 0o € ves 000') [0'8L anbedwa op esj0g
Bisqepieq s e a2 0'0 £ ¢'182’s  |0007000¥Z| O'SL| § OpRUALIR) 0130
ragpey § o'vi 08} vl ] Z'ews 000005°L | LT | § EPRNqWa BWIED

VIINISNY o'o o> 0'0 £ £o91 000l | 9% | & opsea ap jezneu edy)
Eisqfepfeq § 1 £1) 6l v'ol 92z 0'ez0'z |ooooors | VZ | § EpeyaZeLI BUIRD

VIONISNY o'o o> 0’0 £ z'eoze |coo'ooo'sr| 99| € esed seyoipaby

VIONISOY oL o Ve (.14 G'9Ly 000028 |g'oL| § oajod seyuoipasbu)
Eioqjepiay s ' 090't o'yl 9.z Tz | 000°00CC | SO | S epljoul awe)

VIONISNY g's zot ] 1313 KFierL | ocoooh ('t | § EpES0.] BWLIBY

VIONaSNY £'9 24 26 |oowoors| sg'sie 0000le {0's-| § | Jeedoqep smueoupo)

VIDN3SNY §'0) o8 g1l 341 g'198 0000y |S9 1 9 1ve30R 8p SEQUN BLITD

VIONTSNY UVONVISE | Bradn | 4VGNViSE | DidAN HvaNvisa Boan o, jealoq

O VIONIS TN NOIOVIAS3A | OIO3WCHd | NOISYIASEO | OIO3WOoNd | NOIOWIASEO | OKISNOUd ‘awau | 30°on 013N00Hd

ddy Y TIINONTYS STV STWHOLMOD SOIB0YIV SONIOSIN

9661 “‘0DIXIW 5O gvanL) v1 3d YHOJYIVIWE VN N3 “1IVHLLYN V4IHL NI OGVHENAYIA OZIYOHD THA OLNATWVSID0Hd
134 STLOT OINID NI SOAVEINOING (SYANE) SVAALD) SOJINTOIX0L O SONIDOLYd A SOTIYLINYS SEHOAYIIAN] 10 SYNVISOUIIHW
SVINIAND SV NT HYANYLSH NOLDYIASEA A OIAENOYd ‘SYTIVINEWTTAWO0D A SYWIHd SYIHILVIW 50 YEALVUIIWEIL 17 09V

67




"9661 ‘021XAW 3d AVANID v'1 30 VHOOVYIVdWI
VNN N3 “TVHNLYN Ydidl N3 OGVENAYIW OZIMOHD 130 NOIDVHOAY T3 V1 N3 ‘SYRIVLIWITdWO0D
A SVWING SYIMILYIW NI vHNLYHIdWIL NNO3s (Br9dn} s018043Y SOI40SIW 30 OI03W0Ud § VHNOL

g g L )
g 1 g i i o £ g m
& m 8 m o m o2 p
2 3 s 3 m 3 o m 8 *  05320ud
3 g $ m P 3 § £z 3ivana
2 ] g ¥ g z 2 by L
L] "] [~ [ w Y ]
- 0
- 0as
000}
{00 YHNLYHIAINIL) "8 (og .
8/24N CIQINOHI W i 00¥'t o
(1z) o
92z co) E
—_—— —— S 44 [ 00 1
b
o
S 0057 5
g
2
S 000°¢ &
1]
- 005°s
- 000w
o (5'e)
S80y oSy

68




9661 'ODIXIW 30 AVANID ¥ 30 YHOAYIVINI YNN N3
ITHNLYN Ydidl NI OOVHNAYIN OZIHOHD 30 NOIDVHOBYTI V1 N3 SYIHVININI WO A SYWINd
SYINILYIW NI YUNLYHILNIL NNO3S STTVO3d STIWHOINOD 34 614N 30 OI0IWONE ‘3 vuNDIY

o 053204d
ALNVYNG

m w. VRIALYIN
ol
&

anbeduwe sp esjog
opeultuie)
94onpoid
epIngWa ousey
apaY
op |eJnjeu edjsy
TPERPIRW AL
#1sed saquaipeubuy
oajod sayuapalbu)
2P|jOW 3WIBD
BpPEaI0t} BuIED)

(D4 VENLYHIdNIL)

BIdWN OI03W0HA B ot

43

<«
S31v23d SAWNOAITOD BrdWN

vl

9

8!

it

69



9661 ‘ODNXIW 3a AVANID VT 30 YHOAYIYJIWT VNI NI

“IVHNLYN VIl N3 0avHNAYIN OZIHOHD 30 NOIDYHOEV 13 V1 N3 SVIMYINIWITdWOD A SYWIHd

SYINILYW NI ‘VNNLYNIJWIL NND3S (B/odn) SAEMe SA5I0IGAYAES 30 OI0INOYd “2 VNSl
r:] g S
=] a 2
= - O =1 = 083004d
m m m g a w 1) m 8 § 3iwvuno
o - > 8 ] g 3 93 g3 veuww
e m 3 o 28 3 2 m 3 o e Sa
3 39 3 ag B @ s g5 83
2 %8 g °3 &8 9.3 3 § “§ =B
£ B85 & S & & : § & g s
3 6 ° o o s & -] o g & ®
-0
- m n
-n
O
&
oL m
S
'S,
2
8
1% &
b1
4
D
{Ja VAHNLYHIAWIL) m
8/04N OIQFNCHI W 0z
o &

70



VION3SNY i) 0'D [ 0o 00 625 £ INDYdWI
vIDNISNY Lok £'zol oL r'zL 8'25) (X2 £ 0avel02
VION3SNY 'z Loyl Lok 81l L'ovl zoe v OOYHYYWY
VIONISNY L't 665 ] L's 5'02 Lov £ oalLngw3
vIONasSNY 6's L'e8 8z £'rL 6'c0Z Ly v S abrely
YIONISNY 'L 4] 0L z's §'l9 104 g oaron
vIONISNY 0'0 00 ezs o'o 0'0 65 b oOv3ID0uL
vianIsny HVANVLSI VAIA 'dNS/22N| HYONVYLSI VAIA "dNS/04n| §3107

O VION3S3Hd | NOIDVIASSQ | VZNVINVA | OI0IWOUd | NOIDVIASIA | VZNVINVA| OIJIWONd | 30°ON | QVAIALLDY

[ "I v TIINOW VS 831V10) SIWHOLAN0D BOIBOYIY SO 11JOSIN

U661 OINXAN HQ AVANED VAT VIOAVOVAINE YN N “TVENLYN VAL KT OOVHIAVIK 0ZTMOHD H S3.10°T
AQ VIDNISTHA
A IVAIA ADANFANSO AN STTVIOL STIVHOATTOD ‘SOISOUAY SOTIJOSHI A TVAT IIVINVA L OIOAINOH SVANAND € OWIV.1D

QINID A0 NOLIVHOUV I V1 NT VLIV 310 TYNOSHA 14¢ SONVIK NR dds

HANOF

71



VION3SNY 0’0 0’0 0 0'0 0'000°087 000°092 £ INOYNT
VIONISNY $'1oL 0'980'9Z 13- 913 g'ave SErT Iz 000042 € oavelon
VION3SnY 4.+ 44 g'osv'er eeRs ez r'ercee SELIS ¥ OOvHEYIAY
VION3SNY 2'v6 0'ss68 £95°S 9'L81 'eoBVT gireL £ oqiLngwa
VIONZSNY 8'o5L 9'10EvZ SITEL el o'ssLcrE £o8°e6L v OavIIZ3aN
VIIN3SNY 0'ZIL s'erszl sozel 4'T0t $'e8T 16 Zi86PZ § OONowW
VION3SNY 0'0 0’0 000082 0'0 o'o 000°082 ' 0av3oou..
YVION3SNY HYONV1S3 VAIA dNS/o3n| ¥VONVLS3 VAIA 'dnsr4n| s3101
O VION3SIYd | NOWOVINGHO | VZNVIEVA | OI0IWOHd | NOIOVIASIO |VZNVIMVA | OIG3NOYd | 30 °ON | QVaIALLOVY
YTISNOWTIVS STTVLOL SINHOSIT0D £0/80¥3V SO IOSIW

9661 '0IIXAN 30 AVANLD VI 30 VIOAVIVAINE YN X8 "TVANLYN V4131 N3 GOVENTVIK 6ZH0ND) #d 531071
OONLD T4 NOIDVHOAYTE V1 NA VAIDLINYA 4Nd TVNOSHId TH( SONVIN N3 s PTEINOATES 20 VIONISTUd & (YAIA

ADIAWAANS W SVA B SYHALY STTV.LOL SAWHOLITOZ SOIS0HAY SO 1IA0SHWN AP AYGITIEVIHVA A GIIINOHA SVINAND ‘1°E OHAVIL)

72



‘9661 ‘'ODIX3ANW 30 avanId v 30 YHOOYIVdWI ¥NN N3
“IVHNLYN YdRiL N3 OCYVENAYA O2WOHD 30 S3L0T OINID 30 NOIDVHOBYT3 V1 N3 OdIDULEVYd 3ND TYNOSH3d
130 SONYW SV NI (YAIA AID1483dNSI24N) STTYLOL STWHOINOD A SOIEONIV SONJOSIW 30 OIAIWOUd '8 WHNOId

QVaIALLOY :
Inovana 0gveoD OaVHRYWY oaunswa oay1ozZaw Ouron 0GV30UL
_ - L _ . o
g -‘
— - ——— L1 Y — —+ 001
toL T3 zo1
—_— -—— -— oz
— S
VAIA N8040
0IqINONd LOL "dPR . 1 o0e
“dNSI2AN OISNON
____'SON3V 4083n0
-
_ — ——+ ooy
Ly
My -
e 19y I
S B8y
6z9 8zs
e 009




ViON3SNY 3 'z [13 t'e I'te S8 [] VHOaLLNBWT Osid
vioNasny 8's Ve z 8's z've (] ] YHOOLLNBWI
VIONISNY o's 0've ot 8's g'er 09 g vHOav1dZ3IW
VIONISNY Tr 8'24 4} o'ol £'00l Lk S ODLLEVd INIIIDTY
vIZNISNY §¢ 8'9s 08 9's Z'ee rOl s onnow
VIINISNY 8L ' e 'y 8'zZ2 91l 5 “XONi OHIOV OUHYD
YIONISNY 0'o o' ¢ o0 0‘o 2 b vHyS
VIONISNY HYONVLSI AU9/Dd0 | MYONVLS3 LMu0d4n | 83107
O VIONZSINd | NOIDVIASIA | VZNVRIVA | QI03WOHd | NOIOVIAS3C | VZNYIMVA | OI0IW0Nd | 30 'ON OvanLIY
dds V TIGNOWTYS ST VLOL 6INHOINI0D §0IB0Y3Y 801IJOSIN

9661 "OOINTIN AQ AVA 1Y V1 3A YHOAYIVAINT YR NA “IVHILLYN VAL NA OOVHILOVIA OZINOR)
A NLEOT OONL) KOUVHOSY T 48 FaNOd K (OdTI) STLAANI SHINAYHANS NE dds PTTANOA 7S 40 YIONASANd
A (33401) STIVILOL STINHOATION SOIFONTV SOTIA0STI U avOrTIavIdvA L OITTKOUd SYINZLD ¥ OHAV.1D

.74



VIONISNY 9'5¢ 5037} Teoh CY3] ¥1TY] Zvz ol ] YHOOLLNENS O8id
YIINISNY o'y 0'sz i €04 (W15 8sT’L g vHOMLNEWT
WIONISNY 9'26 FEL6 Ty r4t4 g's88'v} wE0YZ s VHOGYVYIZAN
VIINISNY L'z 9wt vie o'Loz S'eEror OFT6E H OOULEVid JANTIISIY
VIZNISNY 9's8 vech's age'r g Livee 0084 L s ONMOW
vIINASNY 8'e6 L'eove Sor'y L7 L'vies ZIBEL $ XONI 0832V OHYYD
VIINISNY o0 0’0 0 0'0 0'0 9l ' wyu3ig
VIONASOY HYONVLST LAU2I0dN | WYaNVLSE 4N | s3lon
O VIONISItd | NOIOVIASIO | VZNVIMVA | OIQ3WNONd | NOIDWIASTD | VZNVINVA [ 0IQ3WONd | 30 'ON AVAALLIY
dds y TIINCIHTVYS 5317101 SIWHOAN0D SOIROHIV S0TIJ08IN

9661 'OSIXTIW ZA AYAND V1A YHOGVIVINE VNI NA “IVHNLLYN YITH.L NT OOVH1OYW OZTOHD
HA SZLON CONI) NOUVEOA VT A8 TK0d KT (0JIN0OH STLYANI SA1I149BINS N3 dde PTIINCATFS 10 Y1 ONATIEd
A SYQU) SYHAL) NA (D941) $HTVI0L STWHNOAOD 'SQOEoNEY SOTIJOSTIV AU AVAITIIVIMVA A QITIINCHA SYANALD T'r QUavnD

75



THOOYIVAWT YN NI “IWHNLYN Vdidl N3 00vEnavi OZIHOHD g s3
(odiND3) $3L¥3NI SAMIUINS NI (ZworD4n) §3TVL0L SINHOLAMNOIT A SO!

‘8661 "02IX3W 20 dv¥anid V134

1071 0INID 30 NOIDVHOEY
gouay SOT405IW 3d OI0AWOHd "6 VHNDId

Lt

3 ¥ 3INVENG

2
°
@
2 2
m m = » 2A314Y3dNns
: : T :
c c o ] 4
= : L : ’
= m
8 8 3 3z c z o
3 $ > on (] * s
. [}
: | 0
z N A oz
2
lllll i} | —— e —— ————— 3
fc
Zwar3an OIJINON | o0
LW QINOE O
L |  oe ©
-
o8 Y]
g
" - - GOL M
vl
e - ozt
- - ov
o3t oot

g1



EJOPNING We €] 9p BIanDuBly

9661 ‘'OD1XAW 10 AYAND VT 30 YHOAYIYIWI YN NT “TVHNLYN

A sl z 0'c 0's [T y
[y r'T € ' 97 £ ’ Jonno Buinbe u &) ap AR
60 o z L 4 'y {8 ’ osapeBay (op aaer
' s') z £'T z's £l £ viopE|oToW ¥) op BrenBumy
2o 50 z 8z ' oL ’ ouljow |ap esenBuey
' g'k z 6y 8t 1 4 r FELIE-EL Ty |
' st 4 vy t'sL 8l r BuJBY8|D

¥YONVISI 1W/dWN ¥vaNv1sS3 Iwo4n | svdisanw

NOIJVIASI0 | VZNVIHVA | O103IWOHd | NOIOVIAS3O | VZNVIMVA | OIGIWONd | 30 ON VoY 30 VWOL

§31v.i0L SIWHOLIT0D £0180Y3Y SONJOSIN

vdidl NI OOVENGYIW OZTHOHD 3d SALOT ODNID Bd NOIDVHOAYTA 10 SANOIDVHAJO §¥1 N3 VAVZITLLA YDV N3
(I IND STTYLOL STWHOIMOD A (w/Ddn) SOIF0HEY SONA0SIW 30 AVATTIEVINYA A OITIWO0Ud SYINEND 'S OdaVYND

77



9561 ‘ODIXIW T GVENLD v1 3 VHOAYIVIWE YN NI “TYHNLYN V4Nl

82 8'g [ 8'sh Tsve [ ¥ eioppngwe &1 8p Bienbiuny
'y o'sL L ry o'oz 008 v Jnns euinbgw #) op aser]
: 8 b'E v o'th L' oL ¥ osapeliey) |9p ane)
6'z 9's L o'zl S'rri 5L £ vlopRITAW ) Ip esanbuey
'L o' € ' 661 621 b oujjout jap esanBury
B2 6'8 9 0's zee 8z v "A'N 20| 3p AR
8'Z 6'9 9 sz T'osL 659 v euwJals|d

HYONV1S3 IWdWN UVYANYLST lwodn | Svdis3aInW

NOIOVIASIO | VZNVIRYA | OIGIWOY | NOIOVIASIA | VZNVIMVA |0I0IWOoud | 30 ON VNOV 30 YWOL

STIv.LOL SIWHOSIT0D S0I90Y3V S01IF08IN

NA OIVHNAYIW OZTHOHD 34 SELOT OINID 34 NOIDVHOaYIH 10 SANOIDVHIJO SV Nd YAVZITLLO Y1OV NI (S¥AndD SYHAID)
(/AN) STTVLOL STWHOCATTOD A ((0/D:41) SOISONTY SOTLIOSEW 30 avArIaVINVA A OIMIWOEd SYININD ‘IS O¥dVID

78



SiA TESIS WO DEBE
Gl OF LA BRUBTECH

o’c 00 0 0o 0’0 8 ! enbedwiz
00 0'0 0 9'0 #'o z £ oJepedog
el £ 8 7 6y ] ¥ opynquiz
't £'ol 6 9z 9z 6 9 oplIoW
0‘0 oo z oo 0o § b elBlg
o‘o o‘o 0 00 0'0 9 t ugjddasey

HVYANViS3 Vra/04n | ¥YONVLSI vro/34n | S3107 | 0S330ud

NOIDVIAS3d | VZNVIIVA | OIG3WOYd [ NOIDVIASIA | YZNYTMYA [ OI03WONd | 30 'ON 3Q v3uvY

S3TV10L SIWNO0HITOD $OI50¥3IV SON4083IN

‘9661 'OJIXANW 3d AYANID ¥v1 3d YHOAYIVIWE YN N3 “IVHOLVYN VARHL NE OaGviNdayw O0ZIOHD
24 SALOT OINID NOUVHOEYTE AS AANOA N3 SYTHY SY1 3d (JH1V) JLNFIGNY NI (NIW 0T /' ¥rD/D4N0)
SETV.LOL STWHOIITOD A SOIHOYAY SOTJOSHEW 3Q AYAITIEVIYA A OIAHNOYd SYLNEND "9 O¥avNY

79



Y] 0'0 ) 0'0 0'0 i$ t anbedwiz
¢'o 0'0 0 ' $'t £ £ oJapedeg
S'y £'02 ge v's 6L 08 v opinquwia
oL A {14 711 FyN! 6'8€1 gt S oplloW
0'0 oo ] 0'0 0'0 of ! eualg
0'0 0‘0 0 0'0 0'0 9z i ugjadasay

HYANY 153 Yromnsn | 4vaNvYis3 viroiodn | Salol | 0S300ud

NOIOVIASIC | YZNVINVA | 01030 | NOIOVIAS3IA | VZNVRIVA |0Id3R0ud | 30 ON 30 VIV

S3Tv.L0J SIWHOSIT0D SOI30N3V SOTIJ053W

‘9661 *OOIXEIN 30 YANID VT30 VHOAVIYINT YNNI NT “TYHALYN VUL NI 0GVANaVW OITHOHD

40 SA1LOT OINID NOYVHOH VT IS AANOA NI SYTUV Sv13d (TUIY) TANATEWY NI (NI 0F /VFD/D40 S¥VAN¥D
SYWAID) STIVLOL STWHOAOD A SOIFONIY SOHI0STIW 3d AVATIEVIEYA A OICTWORd SYINIAND 1'9 OUAVRD

80



Y3Y¥VY enbedwy

8661 ‘O3IXIW 3A QvaANID V1 30 vHOAYIVdWNT YNNI N3
IVHNLYN Vdil N3 OGVENAYIN OZMOHD 30 $3107 OINID NOYVHOEY 13 35 3ANOQ SYIHY Sv1 30 (I}
3INIIQWY 13 NI STTYLOL SIWHOIIIOD A SOIFONIY SOUJI0SAW 3d (NIW 0L/vrD/04N) OIAIW0Nd “01 VHNOIL

olapeseg

opunqwy

opliow

ITET]

ugtadesay

¥ro/aan Lol 3702 GIaanoEde
_¥IrD/04N G0NV ‘40S3N OIGINOYd O

—_——

op |

[ERPRUR : S

¢

S ——

ol

"NIW 0LATYDID4N

81



L0 - VIONYOLIINDIS 30 13NN

“B88l 'ODIXIN 30 AVANID V1 30 YHOOVIVJIWI YNN N3

€ TEICTRE ]
a 0v'se ]
a 8L0LTLS 1
q 0903578 z
| oese'Lze t
vl  essenor v
igan OLNSMVIvEL
%erzL «'AD
0600 221 508 6F T3 ¥10L
STIC 208 ¥SY G000 L9806 oz HOMYI
ﬁoooo_o 2ol 0000'G8L° LPC°L [OROO'9L0°80L0C ] SOLNIIWYLVHL
d4<d E] Wo 25 B NOIYTEVA 30 JAN3I NG
WIEH T v SnOvdNa 30 ve104a)
®=osTs 7 ] 00Y30 30 VNIV VR L]
K t 7 V1GVd N3 'GIBONI
[ ostLZEs ] T GA0d zmdiumolz__
] ] T WVIOOUL 30 93NV ONIDOL
800229 ] v HVA00u] 30 $ALNV INY
YViG3IW | SINOIDILIJAY "OL1 'ON SOLNIINVIVHL

“TYHNLYN YdRIL NS OOVHROYIN OZIWOHD 130 $31071 QONID 30 NOWVHOAVT3 V1 ILNWHNG

SYOVIIJWI SYNId SYIYALVYIN SV N2 SOIB0NHY SOTIJ0SIN 30
SYININD SV 20 SVIOTIN 30 NOIDVHVANOD A VZNVINYA 20 SISITYNY "L OHOYND

82



"SOLNIINY LY SHINT YALLVOISINDIS VIONINIZO0 AYH ON 3NDH0 SYIOIN 30 NOIJVHVENOD V1 S0VH 38 ON

68.9°12C'L ¥
ozrLvse’L £
ot 0sy’L i
0891 'v68 I
YITIN QLNIINVIVL
% #9829 ='AD
0000'910'6GL b1 8t W10,
0000'269'68L |0000'ZEX0LS' T oL HoYY3
1oEes’o ovi9'0  [OOD0'9ZS 6ZS 0000 YEY'9S88%) € SOLNIYL
d<d ] ) 05 T NOIOVIHYA 50 31NaN:|
66.9°22Z') [ 4 YALAGWS mzmS_
OZ¥L'veo'L G 3 YIOZIN INEYD]
oFbL'06Y'L [ z VAN INYYD
0891 'v68 [ i YOVIDOHL SNNVD
VIOIN | SINCIOUIJIY ‘011 ON SOINIWVIVHL

9661 ‘OGN 30 QvaND Y1 30 VHOQYOVIWE YNN NI “TYUNLYN vdidi NI OOvEnagvid OZIHOHD 134
T30 $3L0T CONID 30 NOIDYHOSYT3 V1 JINVHNG SOQIN3LE0 'SOIaFNHILNI SOLONGOH SOTNI
SOI80YIV SONIOSIN 3d SYLNIND SV 3T SVIOIW 30 NOIDYHYIINOD A YZNVYIIVA 30 SISTTYNY '8 OJavnd

)
©



100 VIONYDLIINDIS 30 T3IAIN

] 00eL S
g 00eL'h 8
a 008L'} ¥
8 v 0005'Y £
9 v orry'L z
vi aol'ol 1
VIGSH OLNIVLIVEL
% SE9L ='AD
0SER'LLS < TLOL
9809'PL 6zL1'962 oz HouY3
Jorro'o  Joros'e FIEL'OS Z299'182 g SOINIIWVLVEY
d<d 4 Wo % 9 NOISVIGVA 30 3INAN)
[ 00eL 't T )
00EL 5 s
o0 € v ViSvd N3 0390
0065'Y S T OATOd N3 -G3HON|
orvrs [ z HvIDOH1 30 S3LNY ONIDOL]
o 3 3 SIS0 56 STV SV
CEL I EELEETERED] "OL1 ON SOINTINVIVHL

9661 "ODMIN 3A QVANID V1 34 VEOAYIVJNG YN NI
“IVHNLVYN Vdidl N3 OQVENAvIN OZINOHD T30 $31071 OONED 30 NOIDVHOEY T3 ¥1 INVHND
SYAVIdW3 SYIRRId SYRIZLYW SV NI STTVO3:d SIRRIOATIOD 30
SVYAININD SY1 30 SYII3W 30 NOIDVHVINOD A VZNYRIVA 3T SISITYNY "6 OXaVRD

84



'SOLNSINVLVE] FHLIND VALLYDHIINOIS VIDNIHTIIA AVH ON 3n0H0d SYIOIN 30 NOIDYEVINOD V1 FOVH 35 ON

0086'01 [
00S6 'L} £
0S80'G1 4
obsi'L) l
VIa3n QLNINYLVHL
% IP'E9 ='AD
£0/9'2¥E'L &t
W] ¥1-3-T2 €OeL'9TT <1
0vL9'0 8525’0 [ecie'or 66E6'0T1 £
d<d 3 Wo o8 Y]
0968°01 g ¥ YOILNEWS INYVD
0086'LL S 3 VQYTOZIW 3NV}
0980°GI g F4 variow mzx<o_
oFsL L g ! YOYI00UL INTYD)
VIOIN | SINOIDILIdI "OLL 'ON SOINTIWYLYHL

‘9861 'OONCAN 3d OVAID V1 30 YHOAVOVINT YN N3 “IVHMLYN Vdidl N3 0gvinNayil OZIOHD 13
930 S31070DNID 30 NOIDYHOEYTZ V1 SLNVHNG SOAINILE0 ‘SOITINESLINI S0LINAQ0Hd SO NI
STTYD3 SIWHOAMOS 30 SYININD SY1 30 SYIOIN 30 NOIDVHYINOD A VZNVRIVA 30 SISITYNY 01 OUAVND

a5



‘SOLNTINVLYEL FHINT YALLYDIFINGIS VIONITHIIA AVH ON INDH0d V03N 30 NOIDVEVIROD ¥ 30vH 3§ ON

00SLE2S ]
1958'0FY 8
05eY'ZeE g
0016'00F r
YO0Y'LLY ¢
00£0°86¥ z
0051628 '
VIIan GG IVEL
% 08'90C = AT
D000 §82 258 02 W10l
PISE'GIE'FL 0000 LLR'TOZ t HOHYI
08240 £Z09'0 |0iB9'se6' 0000 VI8'ES - SOLNINVLYHL
3%d 3 W 5 Y] NOTOWIGVA 30 JININT
0061825 Z ) GOvLINTYING]
L9568 0FF £ 9 Caveon
059¥ 29 3 n OOvHHvIY|
00iB89Y € ¥ OGLLNENS |
B0k b LY 3 3 OOYIIZ3N |
00.8'85¥ s z CAMoN
006 1626 b b OavIo0uL
vigan | SINOIOILIdTY "QLL ON BOLN3VLYEL

'PEE1L 'OXIN 30 OYANID V1 30 YHOOYIVANT YN NI "IWHNALYN Ydidl N3 QOviNdYw OJHOHI 130
130 3007 OINID 30 NOIDVHOSYTI V1 LINVENG "TYNOSHId 130 (SONYA) SYAIA S3ID1:IH3dNS NI
SOIBOQUIY SOTIHOSIN 3 SYLINAND Y1 30 SVICIN 30 NOIOVEVAWNOD A YZNY(HVA JG SISTTYNY 'L ONOVND

86



TG0 = VIDNVILEHINDIE 30 T3AIN

%] 00000 L
g 00.2's9 ’
a cZ8L'iL 2
a 0057104 5
g 020%'L0L [4
g 200Y'E04 ]
v | oosiezs 3
VIGIN OISVl
% 208 = AD
WEZ VO Z5C F 3
LITE'TYEE SEYR'08P LY ol
ogLy'e g028'c  [COEZ'SRL'SE  |90BL'IBE0IT 8
S<d d [ [+ o8 TS
0000 0 F i OOVASNOVJN|
296v'€01 £ ] QGvHioD|
oogy L0} ¥ [3 OOVHEYINY
0022509 ¥ y OQLLMaNT
=TT ¥ 3 OGVTIZIN
0205 10 [ z [l ]
0051 626 3 ] OOV3aO0HL|
ViodW | SINOID3d3Y "OLL ON SOLNSINVIVEL

‘9661 'ODIXAN 30 QVANID VT 30 YEOOYOVANT VNN NI “TYHNLLYN YdINL N3 OQVENQYW OZHOHD 130
730 S0 OINED 30 NOIDVHOSY13 V1 LUNVUNO “TYNOSHId T30 (SONYA) SYAIA S3ID1JM3dNS NI
SITVLOL SINBOIINOD 30 SYINND S¥1 30 SVIAIR 3 NOIOVHYINOD A VZNYIUYA 3O BISFTVNY 21 CHOYND

87



1070 = VISNYOIHINDIS 30 TaNIN

] 00EL L2 3
| 0855’62 9
av orLY'cs A
g v] oms'eor E
4 v| 0900'0Li z
g v| ovisert g
v} ooco'sll y
VIGIN T
% BO'VP = AD
€182 0T1 L0} ot
1GO0'8EL T |E959'LEL'GH ¥z
06+0'0 Fi-]1-84 'geR'o 06ZL'CBE Y 9
d<d 4 | % T
oFircs S L VUOGILNGN3 0Sid
oRsS 6L ] 8 <¢oo=B:|m._
orLSEYL [ [ VHOOYI2Z3W
[T S r COLEY H LINFII03Y|
02Z5'c08 g T ONIMON
09000+ S 2 TIBVOXONI OU30V OUHYD)
00Ek 42 1 ! VHHIIS
VIO3N | SINOILL3dad "QLL oN SOINSINVIVEL

‘9631 ‘OGN 30 GvaNID V1 30 YHOOQVOVANA YNN N3 “TWHALYN Vditi N OAVEnavi OZIIOHD 130
130 §3.107 OONID NOYYEOEYTS 36 AaNOO NE (OdiN3) §3LYINI S3014u3dNE N3
SOIBOHIV SOTHOSIN 30 SYININD SYT 30 SVIOIN 30 NOIOVEVANOD A YZNVIHYA 3G SIBITYNY EL ouavng

88



"SOLNIIMYLYHL FANT VALLYOLAINDIS VION W30 AVH ON SNOHC SYIZIN 30 NOIOWHYAWOD v13IOWH 33 ON

0068 vZ i
orze'L 9
o8er'og $
ozLL'LL p
0969'6% 3
098Z'8E z
0000's :
E T 51 ST T
% LWL = AD
Ly0R QLG GG 3 WLOL
—uﬁn.t.o,_ (13- TR a4 4 Houud
00290 08.9°0 [65EB°Z¥FEL 95L0' .08 8 SOINZINYL
343 ‘| WO | o8 35 NOIOWIEVA 20 3INZNA
0068 ¥T s 7 VOOQLLNEN3 OSid
oFzLt ] ] VHOHLNONG
08Er 08 3 8 YHOOVTOZH
oTIL'tL § v ONLEVId FINZIIOAN
0969'8Y S 3 ONTON
T T AT S z TIGVOIXON GITOV OHEYD
0000'S 1 Iy TTER
VIOIN | SINCIOILAd N "GLLON COLNIINVIVEL

‘@681 "'OO0AN 30 AvANID ¥V 30 YHOOVOYINT VNN NI TVHNLYN Vil N3 OOvENavW O21E0HD 130
T30 SALOT-CONID NOUYHOEVTI 35 IANOG N3 (OdIND3) SLUINI S3DIFHISNS N3
STIVEQL SHNNOLITOD 30 SYANIND SV 30 SVIGTIN 30 NOOWHYINDD A YZNVINYA 20 SISTTYNY FL OHOWYND

89



"SOLNIINYLYYL FULNT YALLYDIANDIS ¥IDNIUISG AVH ON IN0HOD SWOIN 30 NOIDVEYINOO v 3OvH IS ON

clovsl v
czeT'e €
SZ09'LL 3
£855CL T
ooee's £
SL0¥'y z
CZEY'EL b
VIG I LIRS PVIVED,
% G0'V8 =AD
B 29PT oz TYLOL
6reL'Es GL69'pL0L 0z HONNI
or0Z'0 g8:8's [eosTZEL COrs'e8s 9 SOINIINVLIVIL
Jed i | W % ;) NOIOVIEVA 30 N3N
YT T v 1 VHOGLLNBAG 30 VHINoN Y]
[ TTAD v 9 HELLND DM 30 AAYTE
GTO9 LY ¥ [3 CHITYHIYS 30 IAYTY
€655 21 £ r VEOOVIOZ3N 30 VHINONYH|
00E9 6 ¥ £ ONIOW T30 YHINONYW
qlor'y ¥ z AT Y NOD 3AYT]
SZ8r 61 3 + YNHALED
VICGN | SINOIDLLIdaH "QLL ON SOLNITAY.LVEL

9681 'CODEAN 30 AVTNID V1 30 YEOOVOVdNT VNN NI “TWHALYN YdliL NI OQYHNOYW OAHCOHD T

930 §31L07 CONID 3Q NOIYI0SVII V1 AUNYHN VNEY 30 SYWOL 6V N3

SOEOYTY SOTNHOSIN 30 EYINTND SV 30 EVAAN FO NOIOVHVAWOD A WINVINYA 30 SIBITVNY Sl odgaynd

90



‘SOLNIINYLYAEL SHLINT YALLYDIANDIE VIONTHISIQ AVH ON 3NDUC V03N 31 NOIOVEVIROD ¥ JOWH 38 ON

GZ6LT 3
6166'2 £
00Z0°Z £
0SvE'Z z
9021 £
GZEL'L 4
ST6L'Z !
kT O WLIVEL
% 80'88 = AD
GRS L [+¥] Lo
L00E'2 reip'or 174 Ele 1 E]
0Z68°0 Zril'c {22820 -Fi-g ¥ 9 SOUNSINVLVHL
T<d 3 ) 7% BRE] NOPWIEVA B0 31NaNT|
SBLT v 3
946562 r []
00Z0' v [ Ou3gYHIHL 30 IAVT
05PET ¥ ¥ VEOGYTOZaN 30 ._5:%.“_
80L°) [2 [3 ONMNOW 130 YHINONYA|
S2BL'E 3 F4 AT 2 NOD JAYTT
[ 2154 [2 3 YNUILSID
VIG3W [ SANOIOLLId 3% "GLL ON COINTIAV.IVEL

‘9881 'OOIXIN 30 QYN ¥ 30 YHOOVOVJNS YNA NI “IVRNLVN Vdidl N3 OOVENOYA CAUOHD 130

130 $AL07 OONID 30 NOVREOBYIT VY AINYENT 'YNOY 30 SYWOL §vI N3

STTVLOL STWHOHITOD BT SYANIND SV 30 SVIIIN 30 NOIOYVEVANOD A VZNYINYA 30 SISTTIWVNY 9t QBOVND

91




‘9661 ‘0ON(IW 30 GVOND v 30 VHOAYIVdNI YNN N3 ONIBVI0D
20 YL NF 09STH4 OZRIOHD 130 o4 30 YWVEDVI "LE WinSH

(] o
[oomams]  smmios
[ERET) s
o] sumiow
it waraa
[ oteviod aa oLveEnos [ ovEmviig | THO I
[CFanzmivooy J—-=pp URL |} D B
U D S
s J— [~ ooviozsm | ukuerse 9w

[V onrn)—p |
NOO OFY [ oonom | wruLioeE

[Tanomwey J—p B NOIAI08
[ oavasoul | SHRUOL Do b

Ogron ory

|

CYRTI (DT

o TS T e
L o B R

A
oot e viEivm 90 NORWE0SH |

92



CUADROD 17. RELACION DE TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE PROCESO
DURANTE LA ELABORACION DEL CRORIZO FRESCO EN TRIPA DE COLAGENO
EN UNA EMPACADORA DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1996.

ETAPA DEL TIEMPG TEMPERATURA
{<)
% m. L]
24 h. 23
0m 4
17 m. 31
am 58
42 m [ ]
1m 18
10 h 4
12 h x»
48 h 1®
15 m. 18
27 4
4
o HORAS
23
2 A
15 [ E A / §\_1
e 84  /\/ \
£ £ - _J 2 8\
5
N ¥
g a
ik f/ g 8
/ it -
-10
18 /
20 4 4 } ¥ + + } }
24 24 10 17 9 45 1 10 12 43 15 12
m. h m m m. m m, h h h. m h.
TIEMPO
m: MINUTOS h: HORAS

FIGURA 12. RELACION TIEMPO-TEMPERATURA DURANTE LA ELABORACION
DEL CHORIZO FRESCO EN TRIPA DE COLAGENO, EN UNA ENPACADORA DE
LA CIUDAD DE MEXICO, 1898,
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TEMPERATURA (*C)

18

16

14

12

10

CUADRO 33. RELACION DE TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE PROCESO
DURANTE LA ELABORACION DEL CHORIZO MADURADO EN FUNDA
EN UNA EMPACADORA DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1598,
ETAPA DEL TIEMPO TEMPERATURA
PROCESO (*C)
MATERIA PRIMA 24 m. 3
LIMPIEZA 70 m. 47
MOLIDO 10 m. 4
MEZGLADO 15 m. 7.4
EMBUTIDO 80 m. 8
INMERSION 1 m. 8
ENFRIAMIENTO 10 h. 4
ESTUFAJE 12 h, 20
SECADO 15 d. 18
LIMPIEZA 30 m. 16
ETIQGUETADO 15 m. 1%
ENFRIAMIENTO 24 h. 4
COMERCIALIZACION 4
m: MINUTOS h: HORAS d: DIAS
A g / ; N\
N[ \
=
g 5/ \ | g g \
3 3 = / \ I H] i \
g g 5 4
BE \ i\
b 2
5 \/ \. s
o o] 8
—~_/ \i \i 3
1i— ]
! : g (2
3 —& 1§
[¥]
24 70 10 15 80 1 1 12 15 30 15 24
m m. m m m. m h. h d m. m. h
TIEMPO
m: MINUTOS h: HORAS d: DIAS

FIGURA 22, RELACION TIEMPO-TEMPERATURA DURANTE LA ELABORACION DEL
CHORIZO MADURADO EN FUNDA, EN UNA EMPACADORA DE LA CIUDAD DE

MEXICO, 1993€.
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