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Resumen

RESUMEN

La produccion de carnes en nuestro pais ha mostrado un importante desarrollo
tecnoldgico que se traduce en el aumento de la disponibilidad de este alimento. Segun las
estadisticas del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la actividad
pecuaria nacional se incremento el 8.2 %, de 2007 a 2011, al pasar de 5,44 a 5,89
millones de toneladas de carne en canal. El aumento de produccion, no ha estado a la par
de la mejora de la calidad. Este trabajo se enfoca en la revision de la cadena productiva:
los métodos de explotacion del ganado, las diferencias entre los sistemas productivos, las
practicas en la obtencién de la carne y su influencia en el producto final. Se identifican los
puntos importantes a los que se tiene que poner atencion y la normativa competente, para
ofrecer un producto de calidad. A partir de las observaciones, se proponen iniciativas
como posibles soluciones en el mejoramiento de la produccion y el aseguramiento de la
inocuidad. Estas consisten en la implementacién de sistemas de calidad (BPP, HACCP,

sistema TIF) y la adicion de cultivos starter.

Las observaciones realizadas permitieron identificar que en la linea de matanza se
presentan situaciones de las que depende, en gran parte, la carga microbiana inicial de la
carne, frecuentemente, que se asocia con enfermedades de transmision alimentaria. Otro
aspecto a resaltar es la evidente falta de capacitacion de los trabajadores de los rastros.
Esto coincide con que la Comision Federal para la proteccion contra riesgos sanitarios
(COFEPRIS) admite que menos de la mitad de los responsables de los rastros

municipales han sido capacitados.

La propuesta tecnoldgica que se plantea en este trabajo es la de la utilizacion de técnicas
de bioconservacion. Se realiza una breve descripcion sobre los beneficios que aportan a

los productos cérnicos cuando son adicionados a la mezcla inicial.



Introduccion

INTRODUCCION

De acuerdo con datos del INEGI, la carne ocupa un porcentaje importante del gasto que
los mexicanos destinan a su alimentacion. De los 2,090 pesos mensuales que, en
promedio, cada hogar gasta en los alimentos, 22.2% se destinan a la compra de carne.
Los consumidores demandan una mayor calidad en carne y sus productos, obligando a la
industria carnica a proponer tecnologias y procesos minimos, que garanticen su inocuidad
y la conservacion de cualidades nutritivas y sensoriales. Entre ellas estan la maduracion y
la bioconservacion de los productos carnicos, que se han empleado desde tiempos
remotos, pero que ofrecen nuevas alternativas tras los descubrimientos cientificos

recientes.

La obtencion de un producto cérnico de alta calidad requiere del conocimiento de los
factores involucrados en el proceso de obtencion, maduracién y comercializacion de la
carne, debido a ciertas condiciones favorecen la contaminacién de la carne o sus
productos por microorganismos. El conocer las medidas pertinentes para reducir cargas
microbianas puede contribuir a mejorar la produccién. Una de estas medidas es la
implementacion de un sistema de calidad, regido por normas estrictas de sanidad,
contribuyendo a la calidad de un producto final. De esta manera se obtiene una materia
prima con baja cuenta microbiana. Otra estrategia consistiria en la adicion de cultivos que
inhiban el crecimiento de microorganismos patégenos y de los deterioradores, permitiendo
gue la calidad sanitaria de los cortes permanezca invariable en ciertos limites. Si ademas
el producto carnico se fermenta, como en el caso de algunos embutidos, los iniciadores
(starters), se logran beneficios como el acortamiento del tiempo de maduracion, la
disminucién de mermas, generacién de caracteristicas sensoriales sin la adicion de

conservadores quimicos y obtencion de productos inocuos.

Lograr estas mejoras requiere de fortalecer la participacion de los sectores involucrados,
quienes se deben alinear a las estrategias nacionales de desarrollo social y econémicos.
Los resultados se traduciran en el mejor posicionamiento de los productos, tanto en el

mercado nacional, como en el extranjero.




Justificacion

JUSTIFICACION

La industrializacion de la carne en México presenta problemas de calidad e inocuidad,
derivados de la falta de integracion de la cadena productiva y de la manera en la que se
trabaja en los distintos sectores involucrados en la obtencion y comercializacion de la
misma. En diversos trabajos se han dado a la tarea de investigar para mejorar la calidad,
enfocandose un solo factor, destacando la genética y el transporte a los lugares de
matanza. Por tal motivo en éste trabajo se abarcan todos los sectores participantes en la
produccion de la carne, se describen desde la estancia en la granja hasta su
comercializacion y se hace hincapié en las practicas realizadas en los rastros y las
consecuencias sobre la calidad y la inocuidad. Este ultimo punto es el que ha adoptado el
Gobierno Federal Mexicano, en la convocatoria emitida por el Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO) a las personas fisicas y morales que se dedican a actividades de
produccion pecuaria y centros de sacrificio de administracion municipal para mejorar el
manejo de productos carnicos, de los rastros, obradores y empacadoras Tipo inspeccién
Federal (TIF). Se invita a mejorar o sustituir las instalaciones de los centros de sacrificio
de administracion municipal para que se incorporen al modelo Tipo Inspeccién Federal,
mediante el apoyo complementario en infraestructura y/o equipamiento (Apéndice 3). En
este trabajo pretende ilustrar los beneficios que traeria para el consumidor el que los
rastros municipales implementaran este sistema y para los productores las ventajas de la
adopcion e implementaciéon de un proceso de aseguramiento de la calidad en productos

carnicos.



Objetivos

OBJETIVOS

Objetivos Generales

Presentar las practicas inadecuadas en la cadena productora de carne y su

repercusion en la calidad y la inocuidad de la carne.

Proponer un proceso de obtencion de productos carnicos que garantice la actividad

microbiana positiva e impida el crecimiento de patdgenos y deterioradores

Objetivos especificos

Definir el concepto de calidad en carne (muasculo, factores pre mortem, post
mortem, microbiologia)

Conocer los sistemas de produccion de la industria carnica.

Identificar la concordancia de los mismos con la normatividad vigente para sefnalar
las fuentes de contaminacion de microorganismos

Sefialar los puntos de mejora para implementar un sistema de calidad en rastros
municipales.

Evaluar la pertinencia de la adicion de cultivos lacticos como mecanismo para

favorecer la calidad de productos carnicos



Metodologia

METODOLOGIA

Investigacion bibliografica de los factores que demeritan
la calidad de la carne

A

Visitas a granjas de reses y cerdos.
Rastros municipales y TIF,

Distribuidoras mayoristas y centros comerciales.
para determinar el modo de operacion.

Contraste con la normatividad vigente
y evidencia fotografica.

A

Elaboracién de propuesta de sistema de implementacion de calidad
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Capitulo 1 Cadena productiva de la carne en México.

Capitulo 1

Cadena productiva de la carne en méxico.

Caracteristicas de los sistemas de explotacion.

1.1 DEFINICION DE CADENA PRODUCTIVA

Una cadena productiva esta formada por todas aquellas partes involucradas de manera
directa o indirecta en la satisfaccion de la solicitud de un cliente. No incluye solamente al
fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores al
menudeo e incluso a los mismos clientes. Es decir, abarca a todos los actores que
hacen posible el ofertar y poner a disposicion un bien o servicio a un consumidor final
(Arroyo-Sanchez, 2010).

La cadena productiva de carne en México esta compuesta de los siguientes sectores:
a) Produccion primaria
b) b) Transformacién o industrializacion
c) c) Comercializacion (SIAP 2013).

1.2 PRODUCCION PRIMARIA

La produccién de carne en México se desarrolla en condiciones muy heterogéneas
desde el punto de vista tecnoldgico, socioecondmico y geogréfico. La variabilidad de
condiciones climatoldgicas define la crianza del ganado; las especies y razas criadas
varian dependiendo de la region ecoldgica del pais (Apéndice I). De la extension del
territorio nacional, aproximadamente el 25% es arido, el 20% semiarido, el 23% es
templado, el 15% es tropico seco y el 12% tropico humedo. Lo que permite tener
distintas vias de explotacion, que se basan en tres tipos de produccién ganadera,
extensiva, intensiva y de traspatio o de autoconsumo. Ello implica que los
procedimientos productivos van desde lo tecnificado hasta lo rustico en una misma
region. (SAGARPA 2013). La produccién pecuaria nacional se increment6 el 8.2 % de

2007 a 2011, al pasar de 7,77 a 8,418 millones de toneladas de ganado en pie, datos de
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la SIAP. De esta produccion se exporta un porcentaje importante; en el afio 2011 se
exportd alrededor de 1.4 millones de becerros a los Estados Unidos, alcanzando un

valor superior a los 600 millones de délares (Secretaria de Economia).

1.2.1 Ganaderia extensiva

La ganaderia extensiva se realiza en terrenos extensos (Foto 1) y en algunos terrenos
es importante considerar el cultivo de pastizales o utilizar areas naturales tal y como
estan para permitir que el ganado se alimente de lo que alli se encuentra. Predomina en
Veracruz, Tabasco, Campeche y Quintana Roo (INEGI, 2013). La cria y explotacion de
ganado vacuno en México mantiene su base en la ganaderia pastoril, como sistema
dominante e histéricamente tradicional. La nutriciébn del ganado se realiza en pastizales
nativos o agostaderos naturales, y los recursos existentes en ellos, cuya disponibilidad
durante el aflo mantiene una relacion directa y excesivamente dependiente de las
condiciones climatolégicas estacionales, significAndose esto Ultimo, como una restriccion
en las posibles cargas animales por hectarea y la calidad del producto deseado. En
realidad la gran mayoria del ganado comienza su vida en el campo, pero para aumentar
su peso antes del sacrificio, estos pasan sus Ultimas semanas en lotes de ceba,
hacinados, donde reciben una dieta poco natural a base de granos.Debido a las
condiciones de hacinamiento poco sanitarias, generalmente llegan al matadero cubiertas
de heces (Cox 2007).

Foto 1 Reses criados en ganaderia extensiva (Foto Josue Diaz)
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1.2.2 Ganaderia intensiva

En la ganaderia intensiva los animales reciben alimento procesado en establos (Foto 2),
donde se aplica tecnologia para tener mayor produccion. Predomina en Sonora, Sinaloa
y Chihuahua. (INEGI, 2013). De acuerdo con datos de la SAGARPA, este sistema se
origina por aspectos econémicos, como alternativa de desarrollo, para satisfacer las
crecientes necesidades del pais, tanto en su mercado interno como externo. Es
altamente productivo con capacidad de innovacion tecnoldgica, por lo regular agrupa a
grandes empresas Yy productores, este sector es el mas favorecido con apoyos
econdmicos Generalmente los animales producidos en este sistema van a los mercados
de las grandes ciudades como el Distrito Federal y Guadalajara, a través de

supermercados.

Foto 2 Reses alimentados en ganaderia intensiva (Foto Josue Diaz)

El Gobierno Federal promueve este tipo de ganaderia por sus implicaciones
economicas, y por ello realiza acciones como la entrega anticipada de 141 millones de

pesos del Programa de Produccién Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y
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Apicola (Progan) 2013 al estado de Sonora, como parte de un plan estratégico para
reactivar la capacidad productiva del sector pecuario en la entidad.

Existen mas controles sanitarios y vigilancia médico veterinaria de los animales, asi
como, aplicacién de vacunas y antiparasitarios. Las instalaciones son de facil limpieza y
con mejor control de fauna nociva (Foto 3). Su sistema de alimentacién es enriquecido,
donde los principales insumos estan constituidos por granos y ensilaje de forrajes de
corte, esquilmos agricolas y subproductos industriales. Las repercusiones a la calidad de
la carne en este sistema de explotacion estan dadas por factores que estresan a los
animales, tales como, densidades de almacenamiento muy altas y/o confinamiento, que
reducen sus movimientos y manejo continuo por parte de los trabajadores (Rosmini
2006).

Los problemas de inocuidad que presenta este tipo de explotacion son de tipo quimico y
toxicolégico, ya que frecuentemente se le suministran hormonas que se adicionan para
favorecer su crecimiento, garantizar la reproduccion, asi como por la presencia de
residuos de antibiéticos para prevenir mastitis y otras infecciones, o restos de

plaguicidas y herbicidas en el alimento.

L

Foto 3 Ganaderia intensiva de cerdos (Foto AVISA.org.)




Capitulo 1 Cadena productiva de la carne en México.

1.2.3 Ganaderia de autoconsumo

La ganaderia de autoconsumo, como su nombre lo indica, se refiere a la cria de
animales por una familia para obtener productos (INEGI, 2013). Se practica en la
mayoria de las comunidades rurales del pais; la importancia social de este tipo de
explotacion radica en el gran nimero de productores que incluye, crian pequefios lotes,
que desde el punto de vista econdmico contribuye al ingreso familiar, aunque, su
participacion en el mercado de la carne se limita al &mbito local, por lo que este sistema
de produccion se encuentra en principio al margen de la economia nacional, por sus
bajos pardmetros productivos, derivado de la falta de apoyos econdmicos, asesorias
veterinarias o de produccion, por parte de los gobiernos (Linares-lbafiez, 2008). En
general, las instalaciones son muy sencillas o no existen, habitualmente son construidas
con materiales de la region, tales como arbustos, piedras, pedazos de arbol

etc. (Foto 4).

Foto 4 Corrales rusticos para resguardo de animales de ganado de autoconsumo (Foto Juana Villada).

Los sistemas de alimentacion son deficientes; para el caso de los cerdos, los animales

son alimentados con desperdicios de cocina (Foto.5)

Foto 5 Cerdos alimentados con desperdicios de cocina y tripas (Foto Juana Villada).
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No hay inspeccion sanitaria en los corrales o lugares de crianza por lo que el consumo
de su carne puede ser fuente de enfermedades parasitarias para el consumidor. Por ello,
se debe enfatizar la importancia de contar con un buen sistema de manejo a nivel de
criadero familiar, con respecto a calidad, ademas, la falta de alimentos energéticos
disminuye la conversiéon alimentaria, dando propiedades deficientes nutricionales a su
carne (FAO 2013).

Se puede afirmar, entonces, que cualquiera de los métodos de produccion descritos

pueden representar riesgos para la salud humana que se resumen en la Tablal.

Taba 1.Desventajas de los diferentes tipos de pi duccién repercusiones en la calidad e inocuidad de la carne

Extensiva

Exposicion al aire, alta incidencia de
patégenos™

Los animales pueden ser heridos por
otras especies o0 mordidos por
roedores )

Falta de control de fauna nociva ®

Dependiente de factores climaticos,
como las sequias, que generan
desnutricion en el ganado®

No pueden proporcionar productos
tan homogéneos como solicita la
distribuciébn y el mercado de las
grandes superficies comerciales®

Los animales alimentados con pastos,
tarda mas tiempo en acidificar la
carne.

Intensiva

Insumos contaminados con residuos
de herbicidas y/o pesticidas de la
industria a?rl’cola para este tipo de
produccién.®®

Adicién de hormonas ¢

Alojamientos confinados (estrés)

Residuos de antibiéticos®

Contaminacion de bebederos y
comederos no aseados
correctamente.®®

Peleas entre animales por
competencia de espacio, ocasionando
heridas e infecciones @

Compromete el bienestar animal®

Sabores extrafios en la carne @

Autoconsumo

Consumo de excretas
de otras especies.®®

Deficientes procesos de
matanza, por matanza in
situ.®©
Desnutricion de los
animales ©"

Nula vigilancia sanitaria®

No administra vacunas a
los animales®

Falta de control de fauna
nociva ©

Contaminacion cruzada,
por enfermedades de
otros animales ©.

Deficiente nutricion ©.

1) FAO, 2) Civit, 2005. 3) Cox, 2007. 4) Rosmini, 2006. 5) Ramirez-Castro 2011. 6) Linares-Ibafiez 2008.
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1.3 TRANSFORMACION INDUSTRIAL DE LA PRODUCCION (RASTROS)

Los establecimientos dedicados al sacrificio de los animales para abasto son
denominados rastros. Su objetivo es realizar un adecuado deguello del ganado introductor
para el suministro de carne, destinado a consumo humano. La infraestructura de
sacrificio, cuenta con diferentes sistemas, los municipales, los privados y los TIF. Sus

caracteristicas de operacién se resumen en la tabla 2.

De acuerdo con informacion de SAGARPA, en México existen alrededor de 1,151 rastros
distribuidos en todo el pais (Fig.1). En los que se sacrifican tanto bovinos como otras
especies animales. Del total de los rastros existentes, 913 (79.3%) corresponde a rastros
municipales, 141 (12.3%) pertenece a rastros privados y 97 (8.4%) pertenece a rastros
TIF.

B municipales Oprivados OTIF

2 |ls 1 - H I n
B H n I
1] 33 16
27 ¥ - 21 s5p 30 42
3 %5 1o . 28 18 62
“ 5]

7
11 3

D.F
Durango

Guanajuato
Jalisco

Estado de México
Puebla

Queretaro
QuintanaRoo
Sonora

Tabasco
Tamaulipas

Colima
San Luis Potosi

Aguascalientes
Baja california
Campeche
Coahuila
Chiapas
Chiuahua
Guerrero
Hidalgo
Michoacan
Morelos
Nuevo Leodn
Nayarit
Oaxaca
Sinaloa
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

Baja california sur

Fig.1. Tipo y nimero de rastros que operan en cada Estado del pais.Elaboracion propia con datos
del SIAP 2012 (cifras redondeadas).

1.3.1 Rastros municipales.

El servicio de rastro o matadero municipal tiene el objetivo de proporcionar areas e
instalaciones para la matanza, faenado, conservacion y distribucion de carne en
condiciones adecuadas de higiene. Las instalaciones fisicas son propiedad del

municipio, las funciones y actividades realizadas son para comercializaciéon directa, se
7
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llevan a cabo mediante procedimientos precarios, derivado de la falta de equipo, su
funcionamiento es deficiente (Pérez-Diaz, 2013) con pocos recursos. Un alto porcentaje
de los rastros administrados por los ayuntamientos presentan incumplimiento a la
normatividad sanitaria vigente (Signorini, 2006) y el mayor porcentaje de cabezas
sacrificadas se realiza en estos establecimientos. De acuerdo con los datos del INEGI
(en su estadistica de sacrificio de ganado en rastros municipales por entidad federativa,
2007-2012), en el afio 2012; el estado con mayor porcentaje de cabezas de bovino
sacrificadas en rastros municipales fue Jalisco con el 18%, seguido por el estado de
Michoacan con el 10% (Fig.2). En relacién al sacrificio de cabezas de ganado porcino,

en rastros municipales, Jalisco participa con el 18% y México con el 14%. (Fig. 3).

rasto de los
estados
4395

Mizhoasan
1C%

Guzngjuato
T%
Coahuila
Mdexion Veracruz 6%
5% 594

Fig. 2.Porcentaje de cabezas sacrificadas de ganado bovino.
Por entidad Federativa
Elaboracion propia con datos del INEGI 2012

resto.delos
Sl Mexico
4% 4 A I 10%

Verauug Guanajuato

: 7%
0% Michoacan
I 7%

Fig. 3.Porcentaje de cabezas sacrificadas de ganado porcino.
Por entidad federativa.
Elaboracién propia con datos del INEGI 2012

1.3.2 Rastros TIF

Estos rastros son aquéllos que ademas de prestar servicios
basicos que proporcionan los rastros municipales, permiten
una industrializacion de los productos derivados de la carne.

Este tipo de rastro opera fundamentalmente para que sus

productos se destinen a la comercializacion de grandes
centros urbanos y a la exportacién El 23 de abril 2013, la Fig.4 Logotipo oficial del sistema TIF
SAGARPA anuncio que Rusia realiz6 una auditoria a estos establecimientos y permitira
gue México le exporte carne de res y equino; son 16 los establecimientos TIF que
realizan exportaciones a Japon y otros paises. Se encuentra reconocido como un
sistema de inspeccion equivalente en paises como Estados Unidos, Japon y Corea del
Sur, entre los productos exportados se encuentran carne de cerdo, embutidos de cerdo y
res (SAGARPA-SENASICA, 2010). La inspeccion sanitaria se realiza sobre las carnes y

en los procesos de industrializacién, con estricto apego a la normatividad. Los puntos
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criticos que se revisan en las plantas TIF son: condiciones béasicas del establecimiento;
condiciones de equipo y construccion, manejo y proteccion del producto; control de
enfermedades; método de sacrificio; programa de residuos; control de productos
procesados y, procedimientos de control de inspeccién. El Certificado Tipo Inspeccion
Federal (TIF) es un documento expedido en México por SAGARPA (PROMEXICO), al
momento de cumplir con los requisitos de certificacion, se asigna el logo con el nimero

oficial del establecimiento que le sea asignado por la autoridad (Figura 4).

Con el propésito de mejorar inocuidad en productos carnicos existe un programa de
apoyo para impulsar la matanza de ganado en establecimientos TIF (Apéndice 3). La
SAGARPA, a través del SENASICA en 2010 invirti6 mas de 732.608 millones de pesos,
en beneficio de tres mil 950 productores que sacrificaron 5.3 millones de cabezas de

ganado en 75 establecimientos TIF de 23 entidades federativas.
1.3.3 Rastros privados.

Algunas empresas privadas, con caracteristicas heterogéneas, se manejan con las
similitudes y lineamientos bajo las que opera una planta TIF (sin tener la acreditacion
TIF), otras pueden tener particularidades de rastros municipales. Cuentan con permisos
de salud de la autoridad correspondiente y son establecimientos registrados (Pérez-
Diaz, 2013).

1.4 COMERCIALIZACION

Existe un predominio de mayoristas y medio mayoristas, por lo que se presenta una
ruptura entre el productor y el consumidor final de la carne ya que intervienen en esta
etapa un numero excesivo de intermediarios. Se distribuye a través de tianguis,
mercados, carnicerias y centros comerciales. La oferta varia segun el tipo de
establecimiento: en tianguis y mercados se venden solo cortes populares y se agrava
ante la preferencia del consumidor por el factor precio-cantidad, antepuesto a precio-
calidad. Por ejemplo; los clientes prefieren la carne de importacion que se vende en los
centros comerciales porque es mas barata y ofrece variedad de cortes, aunque esta
algunas veces no presenta sello de procedencia (Civit 2005).También perjudica la
costumbre del distribuidor final (el tablajero) de manejar carne en canal o cortes

econdmicos (Foto 6) en lugar de trozos y cortes especiales provenientes de rastros T.1.F,

9
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situacion que en el mercado nacional estd encontrando respuesta en los centros

comerciales, cuya participacion a alcanzado un porcentaje del 40% de ventas en la

etapa final de la cadena de comercializacion.

* a il

Foto 6 .Comercializacion de la carne. A) Distribuidora mayorista de carne de cerdo B)Venta de carne en un tianguis de la

ciudad de México C) Venta de carne en supermercados D) Carniceria en un mercado del Estado de Guerrero

(Foto Juana Villada).

Tabla 2 Diferencias de operacion entre los diferentes tipos de rastro Modificado de Pérez-Diaz 2013

Municipales

TIF

Privado

Instalaciones deficientes
Equipos rusticos
Minima capacidad instalada
Sin inspeccién antemortem
Sin inspeccion post-mortem
Deficiencia en el proceso de

matanza

Personal con poca experiencia

Escasas practicas sanitarias

Poca higiene

Sin sistemas de clasificacion de

las canales.
Sin sistemas de control de
calidad

Malas préacticas humanitarias

Sin cadena de frio
Precio medio por derecho de
deguello $150

Instalaciones modernas
Magquinaria moderna
Adecuada capacidad instalada
Realiza inspeccién antemortem
Realiza inspeccién postmortem
Control del proceso de matanza

Personal capacitado
Préacticas sanitarias
Manejo de la higiene
Cuentan con sistema de
clasificacion de canales
Cuentan al menos con un
sistema de calidad
Manejo de précticas
humanitarias
Presencia de cadena de frio
Precio medio por derecho de
degtiello $270

1.5 PRODUCCION DE CARNE EN MEXICO.

Instalaciones modernas
Magquinaria moderna
Adecuada capacidad instalada
Realiza inspeccion antemortem
Realiza inspeccion postmortem
Control del proceso de matanza
Personal capacitado
Précticas sanitarias
Manejo de la higiene
Cuentan con sistema de
clasificacion de canales
Cuentan minimo con un
sistema de calidad
Manejo de précticas
humanitarias
Presencia de cadena de frio
Precio medio por derecho de
degtiello $180-250

La produccién de carnes en México se sustenta en la variedad ganadera, en la que
sobresale el bovino (30.6%), el porcino (20.4%) y la avicultura (46%), que en conjunto

aportan el 98% de la produccién de carnicos (SIAP, cifras del afio 2011). El resto del
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ganado destinado a la obtencién de carne, como son el ovino, el caprino, y aves como el
guajolote, entre otros, mantienen una posicibn marginal. Situacion influenciada
principalmente por los habitos de consumo de la poblacion, aunado a que en este sector
pecuario los animales son criados en pequefias granjas cuya produccion se destina al
autoabastecimiento y en su mayoria por sectores de bajos recursos (INEGI, 2007). Otra
inconveniente es que no pueden ofrecer nuevos productos y que los pone en desventaja
ya que, la demanda industrial es cubierta por carne y productos carnicos importados mas
diversos y econémicos (Financiera Rural 2012). En este trabajo s6lo se tratara la
produccion de las especies porcina y bovina, en el apartado siguiente se mencionara al
pollo como indice comparativo de produccién, porque ha sido la especie mas demandada

en los ultimos 10 afios.

En el afio 2011 la obtencion de carne en canal tuvo las siguientes aportaciones: la
industria avicola produjo 2,7 millones de toneladas, la de bovino 1,8 millones de toneladas
y la de porcino 1,2 millones de toneladas (SIAP 2013). La figura 5 muestra que la carne
de ave es la que mas acrecentd su produccion. Se incrementd 33.33%, al pasar de 1.8 a
2.7 millones de toneladas, en el periodo del 2000-2011. La Union Nacional de Avicultores
(UNA) sefala que entre los factores que favorecen el consumo de carne de pollo es que
la misma permite diferentes formas de preparacion, existe la tendencia de consumo hacia
carnes con bajo contenido de grasa y el incremento de restaurantes de comida rapida. Se
ha acelerado el consumo de carne de aves de corral, debido a que presentan precios
relativamente mas bajos a los mostrados por la carne roja, principalmente de bovino
(Financiera Rural, 2012).

illones de toneladas

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
MOPORCINO m@EBOVING HEAVE

Fig.5. Produccién anual de carne en canal de pollo, bovino y porcino. Fuente elaboracion propia con datos del SIAP 2013.
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En afios anteriores, (2009-2011), esta industria favorecio su crecimiento debido a la mala
imagen que se le ha dado a la carne de cerdo, sobre todo cuando se ocasiond, la
epidemia de influenza AHIN1 en nuestro pais, conocida como “influenza porcina” en el
afio 2009 y la crisis del sector bovino, en el 2011. Este periddo se caracterizé por la
pérdida de ganado a causa de las sequias y enfermedades registradas en muchos
paises, incluido México.

La recuperacion del mercado Produccién de Carne en Canal de Porcino
m=m Carne de porcino en canal (gje izq)

porcino va despuntando Milones geton - olorgenerado (gje der) L iones des
favorablemente, aunque, del :: 42
2009 al 2010 solo aumento su 1.0 :j
produccién el 1%. Afectado por la 22 f:
epidemia de influenza, de la que 0.4 12
se creyo el cerdo era portador. El zz °
periodo 2010 -2011, incremento & 5 P 1 P S 8

el 2.5%, resultado de la campafa
» Fig.6. Fuente Financiera Rural 2012
de promocion del consumo de

carne de cerdo mexicana 2010

(Fomento Mexicano de
Produccion de Carne en Canal de Bovino

POI‘CICUltUI‘a, FOMEXPORC) B Produccion de came en canal (eje izq)

—8—alor generado porla came en canal (gje der)

Millones de toneladas Miles de millones de $
Entre el periodo del 2000 -2010, 2.0 60
la produccién de carne de cerdo, :: 50
en canal mostré una tasa media :3 ‘;'z
anual de crecimiento (TMAC) de g-§ 20
1.3%, ubicandose en el afio 2010 0.3 10

0.0 -

en 1.2 millones de toneladas, con

un valor de 35,840 millones de
pesos. (Fig. 6) Fig.7. Fuente: Financiera Rural 2012. Con datos de SAGARPA.

La industria de carne bovina, en
canal, por su parte aumento en
cinco afos a una TMAC de 2.3%, alcanzando 1.74 millones de toneladas en 2010, con un

valor de 57,954 millones de pesos (Fig.7).
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Capitulo 2 Pardmetros de calidad de la carne.

Capitulo 2

Parametros de calidad de la carne.

2.1 DEFINICION DE CARNE

Se entiende por carne a la estructura muscular estriada esquelética, acompafiada o no de
tejido conectivo, hueso y grasa, ademas de fibras nerviosas, vasos linfaticos y
sanguineos; proveniente de los animales para abasto, que no ha sido sometida a ningun
proceso que modifigue de modo irreversible sus caracteristicas sensoriales y
fisicogquimicas; se incluyen las refrigeradas o congeladas (NOM-194-SSA1-2004). La
carne procede del masculo, pero uno y otro se diferencian en los procesos bioquimicos y
biofisicos, que se producen a partir de la muerte del animal y que confieren a la carne sus

propiedades de color, suavidad, sabor, aroma y jugosidad (Lee et al., 2010).
2.2 COMPOSICION DEL MUSCULO ESQUELETICO

El tejido muscular esquelético representa el 35-65% del peso de la canal en promedio.
Estd compuesto aproximadamente de agua 75%, 19% de proteinas, 5% lipidos, 1% de
glucogeno, y comprende varios tejidos, como conectivo vascular y nervioso (Foto 7/Fig. 8)
(Lefaucheur 2010). La estructura del muasculo estd definida por el tejido conectivo
organizado en tres niveles distintos: Epimisio (rodeando el musculo), Perimisio (rodeando
los fasciculos) y Endomisio (rodeando cada fibra muscular) (Foto 8) (Huff-Lonergan y
Lonergan 2005).

2.2.1 Fibra muscular: estructura interna

La unidad estructural del musculo es una célula cilindrica multinucleada, también
conocida como fibra muscular o miofibrilla, que es alargada, no ramificada, filiforme,
levemente conica en ambos extremos (Fig. 9). EI ATP es la principal fuente de energia
para la célula, la disponibilidad de este, le permite a la célula llevar a cabo su
metabolismo. La sintesis de ATP en la mitocondria, exige la presencia de oxigeno y de
sustratos energéticos como la glucosa y los acidos grasos (Diaz-Cruz 2011).

Las miofibrillas se encuentran ordenadas de forma paralela y son la causa del aspecto

poliédrico irregular que se distingue en los cortes transversales del musculo esquelético.
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Al observar las células en el microscopio electrénico se distinguen bandas oscuras y
claras (Fig.10) que dan una apariencia de estrias alternas, de ahi el nombre muasculo
estriado (Huff Lonergan et al., 2010). Estan formadas por filamentos que contienen las
proteinas contractiles del musculo (Fig.11), responsables directas de la funcion del mismo
(Huff Lonergan y Lonergan 2005).

Foto 7. Musculo de res donde se puede observar A) Tejido vascular B) Tejido nervioso y C) Tejido conectivo.
Modificado de Ashdown (2010).

Fig.8 A) Micrografia que muestra el abastecimiento nervioso a las fibras musculares. B).Micrografia electronica de finas fibras de
colageno, ondulado en las estructuras del perimisio. C). Micrografia que muestra la disposicion de las fibras de colageno
en el epimisio del muasculo. Las lineas horizontales muestran los bordes de las fibras musculares individuales en la

superficie del musculo. Las fibras de coldgeno del epimisio se encuentran en dos capas de fibras paralelas, enaprox. + 54°
a la direccion de las fibras musculares. Purslow (2005).
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~ Fasciculos

~ X

Perimisio
(rodeando los fasciculos)

Endomisio
(rodeando la miofibrilla

Foto 8. Corte transversal de musculo de res, que muestra la organizacion del tejido conectivo en el
musculo (Foto Juana Villada)

Fasciculo
s

X C«’ __Miofibrilla

Endamisi{

(rodeando la rmiofibrilla)

Fibras de reticulo tubulos T
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colagen /. g |
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] Fig10.Micrografia electronica
'-émimcondria de miofibrilla Prates et al., 2002

Linea 7 sarcomero [ ineg 7

Fig.9. Esquema de los principales componentes de la miofibrilla. Elaboracién propia
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Las bandas oscuras también reciben el nombre de bandas A (de anisotropia) y las claras
como bandas | (de isotropia), estas Ultimas aparecen bisectadas por una linea transversal
oscura denominada disco o linea Z de Zwichenscheibe que significa disco intermedio
(Guerrero-Legarreta y Mota-Rojas 2010). El fragmento de miofilamento que se encuentra
entre dos lineas Z se llama sarcomero, constituye la unidad estructural y funcional del
musculo estriado esquelético (Ponce 2006, Huff Lonergan et al., 2010). Al centro de la
banda A hay una zona mas clara que corresponde a la banda H (de Hell o claro) en cuyo

centro esta la linea M (de Mittell membran o membrana media)

2.2.2 PROTEINAS DEL MUSCULO ESQUELETICO

El musculo esquelético se compone de tres grupos de proteinas: miofibrilares,
sarcoplasmicas y del estroma, clasificadas asi por su solubilidad y ubicacién en el tejido

muscular (Lee et al 2010).

2.2.2.1 Proteinas miofibrilares.

Constituyen el 50-55% del contenido proteico, insolubles en agua, solubles en soluciones
de fuerza ionica alta, tienen funcion estructural ya que constituyen las miofibrillas de la
célula muscular, son responsables de las propiedades contractiles del musculo y la carne
(Goll et al., 2008, Lee et al 2010). Las proteinas miofibrilares se dividen en tres subclases:
Las fibrosas miofilamentosas (actina y miosina) responsables de la formacién de la
estructura miofibrilar; las reguladoras, como el complejo tropomiosina, la troponina,
actinina, y, finalmente, las conectivas como titina, nebulina, desmina, vimentina, que dan

el soporte a la estructura miofibrilar en conjunto.
2.2.2.2 Proteinas sarcoplasmicas

Las proteinas sarcoplasmicas representan aproximadamente el 30-34% del total de las
proteinas musculares, son solubles en agua y se encuentran en el citoplasma celular. Son
proteinas globulares de peso molecular relativamente bajo que van desde 17.000 D
(mioglobina) a 92.500 D (fosforilasa b) (Tornberg 2005). En su mayoria globulinas y
albuminas que constituyen los sistemas enzimaticos que modulan el metabolismo celular,
siendo la mas importante desde el punto de vista de la calidad de la carne la mioglobina,

gue es un pigmento intracelular que se sintetiza en las mitocondrias (Ponce 2006).
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Filamentos de miosina
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Fig.11. Combinacion de una micrografia electronica con un esquema de las proteinas miofibrilares
del musculo, mostrando los componentes del sarcomero (Adaptado de Kemp et al. 2010).
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2.2.2.3 Proteinas del estroma

Las proteinas del estroma son: colageno, elastina y reticulina, constituyen el 15% del total
de las proteinas, son solubles en compuestos no polares. Forman el tejido conectivo y son

parte de las membranas del epimisio, perimisio y endomisio (Ponce 2006).
2.3 AGUA

Como anteriormente se menciond el musculo esquelético contiene en promedio el 75% de
agua, la cual se encuentra dentro de las miofibrillas, entre ellas mismas y entre las
miofibrillas y el sarcolema (Offer, G., y Cousins, T (1992). El agua en las miofibrillas sirve
como lubricante, asi como transporte de metabolitos. Encontramos el agua dentro del
musculo en tres diferentes formas: agua ligada, agua libre y agua inmévil (Kolczak et al.,
2007).

2.3.1 Agua ligada.

Es la que existe cerca de los componentes no acuosos (como las proteinas) y no se
mueven facilmente a otros compartimentos. Representa una fraccibn muy pequefia del
total de agua en las células musculares, menos de la décima parte del total de agua en el
musculo, y es muy resistente a la congelacion y a la expulsion por calor convencional En
musculo post-rigor mortis la cantidad de agua ligada cambia muy poco o nada (Offers y
Knight, 1988b).

2.3.2 Agua inmovil.

Esta fraccion puede estar sujeta por efectos estéricos y/o por la atraccién hacia el agua
ligada; se encuentra dentro de la estructura del musculo, pero no esta unida a la proteina
(Huff Lonergan y Lonergan 2005)

2.3.3 Agua libre.

Es aquélla que se desprende de los tejidos sin obstaculos, sélo se encuentra unida por
fuerzas débiles, es expulsada por accién de la presion, cortado o centrifugacion (Offers y
Knight, 1988b).
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2.4 CARBOHIDRATOS

2.4.1 Glucégeno.

El glucogeno es la forma principal de almacenaje de carbohidratos en los animales, se
encuentra en proporcion mayor en el higado (hasta 6%) y en el musculo, donde rara vez
excede de 1%. Sin embargo, debido a su mayor masa, el musculo almacena tres a cuatro
veces la cantidad de glucégeno que tiene el higado como reserva, se almacena en el
tejido muscular para el consumo de energia a corto plazo, ya que su funcién es actuar
como una fuente de facil disponibilidad de unidades de hexosa para la glucélisis dentro
del propio musculo (Kyla“-Puhju et al., 2005). En la conversion de musculo a carne, el
glucégeno muscular es ademas, muy importante debido a su papel crucial en la glucolisis

anaerobica y la formacién de lactato postmortem (Bertram 2003)

2.5 LIPIDOS

La concentracion de los lipidos en el musculo es muy variable ya que puede oscilar entre
un 0.5 y 15%, generalmente estan constituidos de triglicéridos con &acidos grasos
saturados y monoinsaturados (Tabla 3), y de acuerdo a su composicién se puede dividir
en lipidos del tejido adiposo y lipidos del marmoleo (intramuscular) que se encuentran
como capas subcutaneas.

Los &cidos grasos producen principalmente aldehidos y cetonas, responsables de
sabores carnicos y, si sufren reacciones de oxidacién, del sabor rancio (Guerrero y Mota

2011). Los principales acidos grasos en algunas especies animales son los siguientes:

Tabla 3 Principales acidos grasos en algunas especies animales (Guerrero y Mota 2011)

Acido graso (mg/kg) Bovinos Qvinos Porcinos
SATURADOS

Palmitico (C16:0) 29 25 28
Estearico (C18:0) 20 25 13
INSATURADOS

Oleico (C18:1) 42 39 46
Linoléico (C18:2) 2 4 10
Araquidonico(C18:4) trazas 15 2
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2.6 CONVERSION DEL MUSCULO A CARNE

La conversion del musculo a carne comienza en el momento de la muerte de los animales
y termina con el agotamiento de los compuestos degradables ricos en energia como ATP,
creatina y glucogeno (Fada et al., 2008) Esta regulada por interacciones de procesos
bioquimicos, fisicos y quimicos (Fig.12), se caracteriza por tres etapas importantes a) pre-
rigor, los musculos son extensibles, pero relativamente firmes b) rigor mortis los musculos
se acortan y son rigidos c) post-rigor, pierden firmeza e incluso son blandos. (Marinus et
al. 2009)

Pre-rigor: Luego de la matanza, cesa el aporte sanguineo de oxigeno y nutrientes al
musculo, de manera que él mismo debe utilizar un metabolismo anaerébico para
transformar sus reservas de energia (glucégeno) en ATP, con el fin de mantener su
temperatura e integridad estructural. EI ATP se obtiene a través de la degradacion de
glucégeno en &cido lactico. Este ultimo ya no puede ser retirado por el sistema
sanguineo, por lo tanto va provocar el descenso del pH muscular. Estos cambios
pueden tener efecto sobre numerosas proteinas en la célula muscular, especialmente
en los sistemas de enzimas proteoliticas que desempefian un papel significativo en el
ablandamiento de la carne, promovida durante la maduracion postmortem (Huff
Lonergan et al., 2010)

Rigor —mortis. El rigor mortis se presenta poco después de la muerte, existen impulsos
nerviosos localizados, que inician ciclos rapidos de contraccion y relajacion muscular,
pero la condicién del rigor es irreversible porque ya no existe el control nervioso, las
reservas de ATP se agotan y, evitan la ruptura de los puentes cruzados entre actina y
miosina; ademas, el ciclo de contraccidn-relajacion se detiene debido a la falla en los
mecanismos que sintetizan ATP, por lo que la elasticidad muscular se pierde
paulatinamente hasta llegar a un estado de contraccion sostenida por la formacién
irreversible el complejo actomiosina.

Post-rigor. La etapa posterior al rigor mortis es la resolucion, en donde el tejido muscular
recupera gradualmente cierta elasticidad debido a la pérdida de la integridad del tejido,
mejorando la textura y formando compuestos precursores del aroma a carne. El
aumento en la suavidad se debe a la degradacién de proteinas como la titina, nebulina,

actina y miosina que da como resultado la pérdida de tensiébn y cambios en la
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estructura de las miofibrillas. Ademas del debilitamiento de la linea Z por fragmentacion
de la desmina, y liberacibn de Ca2+ (Huff Lonergan et al., 2010, Guerrero-Legarreta
2011).

2.7 MADURACION DE LA CARNE

La maduraciéon de la carne consiste en mantener la carne en refrigeracion durante un
periodo prolongado después de la matanza, las condiciones de almacenamiento varian en
relacion a la temperatura, empaque, humedad del ambiente y tiempo de almacenamiento,
dependiendo de la especie, raza, edad del animal y también si se trata de cortes de carne,
canales completas o producto carnico. Durante este proceso se llevan a cabo una serie
de reacciones oxidativas y bioquimicas, dentro de las cuales las mas destacadas son la
protedlisis y lipdlisis y continlan aun a temperaturas de refrigeracion (Ouali et al., 2006,
Abdullah y Rasha 2009). La maduracion favorece las propiedades sensoriales de la carne
y sus productos, atributos como la suavidad, sabor, olor, aroma, color, alta calidad
nutricional, mayor capacidad de retencién de agua, calidad microbiolégica, asi como la
facilidad de fragmentacién de las miofibrillas, (es decir un mejor desarrollo de la
protedlisis). Estas cualidades se logran gracias a los cambios estructurales en el masculo,
como consecuencia de mecanismos fisico-quimicos, cambios de pH, participacion de la
fuerza ibénica, accién de enzimas celulares proteoliticas y microbianas (Lamare et al.,
2002, Anders et al., 2009, Aro et al., 2010).

2.8 PARAMETROS DE CALIDAD DE LA CARNE

La calidad, ha sido entendida de muchas maneras, pero la mayoria de los autores que la
definen coinciden, en que, la calidad es un conjunto de caracteristicas o cualidades que
posee un producto y que permite satisfacer las necesidades del cliente (Pérez-Diaz,
2013). Entre las condiciones que requiere el consumidor para adquirir carne y
considerarla como producto de primera, se encuentran las cualidades visuales y
sensoriales, asi como, la seguridad en aspectos de salubridad. Dentro de las cualidades
visuales se encuentran implicados el color, la cantidad de grasa y la inexistencia de goteo,
las caracteristicas sensoriales son consideradas a partir de que la carne esta cocida,
donde el consumidor la selecciona por su sabor, aroma, suavidad y jugosidad (Warner et
al. 2010). En cuanto a los aspectos de salud se buscan mejores propiedades funcionales
y nutricionales, por ejemplo baja en colesterol, mejor perfil de acidos grasos, de facil
digestién, etc. También exigen la garantia de inocuidad, es decir buena calidad
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microbiol6gica y sin hormonas adicionadas una menor implicacion de aditivos e

intervenciones tecnoldgicas (Monsén et al., 2005, Nichas et al 2008, Asefa et al., 2010,
Dyubele et al., 2010, Zhang et al., 2010, Delgado-Pando et al., 2012.
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v

Carne

Fig. 12. Diagrama de los principales cambios postmortem (Ponce, 2006).

22




Capitulo 2 Pardmetros de calidad de la carne.

2.8.1 Color

El color de la carne es el primer parametro visual que tienen en cuenta los consumidores,
al comprarla, asi que, un color marron es sinonimo de mala calidad y poca higiene a
criterio de ellos (Khliji et al., 2010, Summan2010). Cuando la carne es palida también es
discriminada por los consumidores, ya que, eligen carne de “color normal” (rojo-rosaceo)
(Warris, 2000). El color de la carne lo determina el grado de oxigenacion de la mioglobina
y el estado oxidativo del hierro. La mioglobina oxigenada ofrece una atractiva vista de
carne de color rojo y un color rojo oscuro en ausencia de oxigeno (Fig. 13). La oxidacion
de hierro hemo de un ion ferroso (Fe2 +) a uno férrico (Fe3 +) da lugar al color

marron y se asocia a menudo a la liberacion de radicales de oxigeno (Satoh y Shikama,
1981). Después del sacrificio, cuando se ha consumido el oxigeno, los musculos tienen un
color purpura oscuro. Cuando la carne fresca se corta por primera vez la superficie del
corte puede presentar este color rojo oscuro; tras su exposicion a la atmdsfera durante
algunos minutos se oxigena la mioglobina y la carne cambia a un color rojo mas brillante.
Si el musculo ha sufrido desnaturalizacién intensa el tono del color se reduce

considerablemente y aparece palido incluso en la carne cortada. Mancini (2005).

Oxigenacion + O,

DEOXIMIOGLOBINA ——————> OXIMIOGLOBINA

+—
Mb Reducida X
Mb rica en Oxigeno
Color Rojo Purpura —
Color rojo vivo
Interior del mdscylo
Oxidacion Reduccion
Reduccion Oxidacion
METAMIOGLOBINA

Contacto prolongado con O,

Color pardo

Fig.13. Quimica de la mioglobina en la superficie de la carne. Modificado de Mancini (2005).
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2.8.2 Suavidad

La suavidad es el parAmetro de mayor importancia después del color, al momento de
elegir carne, sobre todo carnes rojas (Gil et al. 2006, Warner et al. 2010, Huff Lonergan et
al., 2010, Kemp et al., 2010, Nishimura 2010). Depende del contenido y/o composicion del
tejido conectivo, la longitud del sarcomero y de la modificacion de las proteinas
estructurales del musculo esquelético, es decir, del grado de alteracion y debilitamiento de
las estructuras miofibrilares, donde participan diferentes sistemas proteoliticos (Hopkins y
Tompson 2001, Huff Lonergan y Lonergan 2005, Ouali et al., 2006, Abdullah y Rasha
2009).

Los estudios sobre la suavidad de la carne y los sistemas proteoliticos ha generado
controversias y las opiniones estan divididas en tres diferentes corrientes:

La primera de ellas propone que son las calpainas las Unicas proteasas que participan en
este proceso, la segunda plantea que son las catepsinas y las calpainas, y la tercera
propone a un factor multienzimético post-mortem (Anders et al., 2009). Aro et al., 2010,
proponen que la participacion de las enzimas enddgenas del musculo no son suficientes
para favorecer la suavidad de la carne, por lo que la descomposicién posterior de los
péptidos en aminoacidos libres se lleva a cabo por enzimas microbianas, esto es apoyado
por diversas evidencias experimentales, donde sugieren un efecto sinérgico de proteasas
microbianas en combinacién con los complejos de enzimas proteoliticas musculares
(Kenneally et al., 1999, Martin et al., 2001, Savijoki, 2006 Fadda et al., 2008, Nychas et
al., 2008, Spazianni et al., 2009).

2.8.3 Aroma

Este es el atributo sensorial de la carne cocida que mejor define a la carne de cada
especie (Matsuishi et al., 2004), Se forma a partir de las interacciones de los precursores
no volatiles, como aminoacidos libres, péptidos, azlcares reductores, vitaminas,
nucledtidos y acidos grasos insaturados y que durante la coccion dan lugar a los aromas
deseables caracteristicos a carne, destacando los compuestos azufrados que son
formados durante la reacciéon de Maillard (reaccion entre los aminodacidos libres y
azlcares reductores) éstos precursores se encuentran en la carne cruda y provienen de

los cambios bioquimicos sucedidos en la etapa postmortem (Mottram 1998) Del Campo et
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al., 2003 explica que las carnes con mayor cantidad de &cidos grasos insaturados,
aportan mayor cantidad de compuestos volatiles derivados de los lipidos, ya que éstos

son mas reactivos durante el calentamiento.
2.8.4 Sabor

El sabor es una percepcion sensorial de la estimulacion simultdnea de los sentidos del
gusto y el olfato. Generalmente se cree que el desarrollo del sabor es debido a la
formacion de varios compuestos de bajo peso molecular, incluyendo los péptidos,
aminoacidos, aldehidos, acidos organicos y aminas, que son compuestos importantes del
sabor (Tabla 4) o precursores de compuestos aromaticos (Soriano et al., 2006, Stetzer et
al., 2008, Sun et al., 2010). Otra fuente es la derivada de lipidos. Por ejemplo en la carne
de cerdo, pollo y pescado hay mayor proporcién de acidos grasos insaturados, en

comparacion con carne de res y cordero en donde se generan aldehidos volatiles.

El aroma y sabor de la carne se percibe al momento de la coccién, ya que cruda, tiene
poco 0 nada de aroma y sabor. Durante este proceso se lleva a cabo una serie de
reacciones, de Maillard, de Strecker y las reacciones térmicas de degradacion de lipidos
(Mottram, 1998) que se producen entre los componentes no volatiles de los tejidos
magros y los grasos. De esta manera los principales precursores del sabor de la carne se
puede dividir en dos categorias, los compuestos derivados de precursores de lipidos y los

compuestos derivados de precursores solubles en agua (Mottram 1998).
2.8.5 Jugosidad

Es la cantidad de liquido que se extrae de un trozo de carne al presionarlo, es decir, los
fluidos que se liberan durante el masticado. Este término
esta muy relacionado con suavidad y, mientras mas tierna
sea la carne mas jugosa sera ésta. Se cree que la carne

con mas marmoleo (Foto 9) presenta un indice de

jugosidad mas alto, ya que, la grasa funciona como

aislante, impide la salida de agua al momento de la
P 9 Foto 9. Corte de carne de res

coccién, por lo tanto posee méas agua ligada pierde que muestra marmoleo.
PO . . o (Foto Juana Villada)
menos liquido al ser cocida y asi parece mas jugosa

(Guerrero-Legarreta 2011).Aunado a esto, la grasa promueve la estimulacién de las

glandulas salivales (Oliva —Garcia 2012). -
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2.8.6 Marmoleo

Se emplea como indice en la evaluacién de canales (Foto 10) debido a que sirve para
establecer las categorias o grados que contribuyen directamente al valor de la carne de
bovino en los mercados internacionales. Es la grasa que se encuentra intramuscular,
entre los componentes del masculo y que tiene un gran impacto en la calidad de la carne
porque esta directamente relacionado con efectos positivos en la jugosidad y el sabor.
Ligeras cantidades de grasa intramuscular uniformemente distribuidas a través de la
carne proveen buen sabor y jugosidad, de lo contrario a la carne que no posee marmoleo

es generalmente seca y carente de sabor (Oliva —Garcia 2012).

1 Trazas 2 Ligera 3 Pequefias 4 Modesta

5 Moderada 6 abundante 7 muy abundante.

Foto 10 Clasificacién segun cantidad de marmoleo (Oliva —Garcia 2012)
(Clasificacion segun los estandares fotograficos estadounidenses).

2.8.7 Importancia de la carne en la nutricion humana

La carne es esencial en una dieta mixta y equilibrada, asegura el consumo de nutrimentos
esenciales de alta digestibilidad y valor biolégico, aporta vitamina B12, vitamina A y acido
félico, es la principal fuente disponible de minerales como hierro, zinc y selenio para el

cuerpo humano. La ingestiéon de minerales a través de la carne permite un desarrollo
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intelectual, refuerza el sistema inmunolégico y previene la anemia, se absorben y
aprovechan mejor que las proteinas de origen vegetal, gracias a su biodisponibilidad.
Ademas, es un producto bajo en hidratos de carbono, que contribuye a un indice
glicémico bajo, lo cual se asume “benéfico” con respecto al control de sobrepeso y el
desarrollo de diabetes. Aunado a esto, la carne posee caracteristicas valiosas para el
consumidor como son: sabor, variedad y saciedad. Es importante dejar de lado mitos y
prejuicios del consumo de carne, por ejemplo el prohibir la inclusién de carne de cerdo en
las dietas por pensar que es la menos “recomendable” por cuestiones de contenido graso
o de posibilidad de parasitos. Esta carne contiene proteina que se digiere en un 97% y su
patrén de aminoécidos es de los mas altos, provee lisina y metionina, indispensables para
la produccién de nuevo tejido en el organismo, ademas la produccion moderna ha logrado
desarrollar animales con mejores caracteristicas genéticas, logrando reducir la grasa en

sus canales y cortes (Rull-Reveles 2010).

En México, los productos céarnicos procesados, serian una alternativa de nutricion para la
poblacion de escasos recursos, ya que 1 de cada 2 nifios menores de 5 afos presenta

deficiencias de hiero o zinc (Tarte 2010).
2.8.8 pH

Es la medida que se utiliza para medir el grado de acidificacion en la carne se mide a las
24 hrs. (Foto 11) para que brinde informacion potencial de la carne, ya que interfiere
directamente sobre la estabilidad y las propiedades de las proteinas, de su valor final,
dependeran los atributos de calidad de la carne y sus propiedades funcionales como la
capacidad de retencién de agua (Oliva —Garcia 2012). Los rastros municipales no lo
consideran y no lo miden, en los rastros privados se maneja un pH de 6, mientras que en

los rastros TIF se manejan pH de 5 (Pérez-Diaz 2013).

Foto 11. Operarios midiendo pH a las canales.
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Capitulo 3

Factores involucrados en la disminucién de calidad e Inocuidad en la

carne.

La calidad de la carne depende del manejo que reciba el ganado desde que sale de los
corrales hasta que llega al punto de venta. El conocimiento de estas interacciones puede
ayudar a optimizar el control de calidad de la carne fresca y sus productos, asi como la
extension de su vida util; sobre todo en las fases en las que se pueden aplicar medidas
primordiales para prevenir y eliminar el riesgo relacionado con la inocuidad de los
alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable (Nychas 2008). En México los estandares
nacionales son regulados conforme a la Ley General de Salud, donde la Secretaria de
Salud ejerce las atribuciones de regulacién, control y fomento sanitario, a través de la

Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).
3.1 MANEJO antemortem

El manejo de los animales antes de la matanza es una parte estratégica en la calidad de
la carne, va enfocada a optimizar el bienestar animal y evitar la contaminacion de la carne
por microorganismos oportunistas (Foto 12). Esta operacion abarca puntos criticos como
son las condiciones de limpieza de la granja, la carga de los animales, el transporte desde
la granja al lugar de sacrificio, asi como la descarga de los animales en el matadero
(Desmarchelier 2007, Ljungberg, et al., 2007).

De acuerdo con Grandin (2010), el bienestar de los animales estd comprometido a
menudo por la actitud y el manejo inadecuados por parte del personal. El temor y el dolor

son causas muy importantes de estrés en el ganado, que afectan a la calidad de la carne.

Las vias de contaminacion que ocurren con mayor frecuencia dependen de las medidas
de higiene y seguridad del personal que manipula y transporta la carne, de la limpieza de
las instalaciones (rastro y planta de procesado), de las herramientas, y de las practicas
inadecuadas del transporte (Hernandez et al., 2007, Talon et al., 2007). Es importante
mencionar que el tejido muscular de la canal se considera estéril, pero las malas practicas

de manufactura, durante las operaciones mencionadas anteriormente, generan en él
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cargas microbianas iniciales entre 10 y 10* UFC/cm? (Gill, 1998, Luchansky y
Thippareddi, 2008).

B2 b7 / f '

Foto 12. Malas practicas del manejo de animales antemortem A). Peleas entre animales de diferentes
granjas, contaminacién por forraje con heces. B) Resbalones y golpes durante la carga de los
animales al camidn. C) Lesiones de los animales ocasionadas por golpes (Fotos FAO)

3.1.1 Estancia en la granja

Durante la estancia de los animales en la granja, éstos pueden contaminarse a través de
los piensos (Foto 13). La FAO menciona que las primeras fuentes de peligros
microbiol6gicos en los piensos son los pastizales contaminados, los forrajes y las harinas
proteicas animales y vegetales suministradas directamente a los animales como alimento.
También existe riesgos de contaminacién por agua, estiércol, desechos organicos, entre
otros (Foto 14) estas situaciones son vias potencialmente peligrosas de contaminacion
microbiana, ya que los agentes patdégenos pueden sobrevivir en las heces durante
periodos prolongados que van desde varias semanas a varios meses (Troy y Kerry 2010).
Los estudios realizados por Prendergast et al., 2011 aseveran que existe una fuerte
incidencia de contaminacion fecal por Salmonella typhimurium en granjas de cerdos, para
disminuir tales condiciones la SAGARPA establece reglas de bioseguridad para controlar
el acceso del personal, vehiculos, forraje y otros animales a la granja ya que de esta

manera se evita que la piara sea expuesta a otros factores de contaminacion.

Foto 13 A) Reses susceptibles de contaminacion B) Alimento contaminado (Fotos Juana Villada)
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Foto 14. Reses y vacas contaminadas con agua, orina y forraje (Fotos Juana Villada)
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3.1.2 Cargay descarga de los animales .

La carga y descarga de los animales es una actividad considerada deficiente, e implica la
falta de capacitacion del personal y el escaso mantenimiento de las instalaciones y equipo
Durante el desembarqgue y arreo de los animales al area de matanza, los operarios utilizan
palos, metales o bastones eléctricos, provocando lesiones en el animal (Foto 15)

Las canales hemorragicas y con hematomas, son originadas por la ruptura de vasos
sanguineos adyacentes al masculo. Las lesiones se observan en zonas importantes de la
canal (Foto 16) y no es aceptada por el consumidor. La carne con hematomas representa
pérdidas econémicas, no sirve como alimento y no se puede usar en la preparacion de
carnes procesadas; se descompone rapidamente, debido a que la carne ensangrentada

es un medio ideal para el crecimiento de bacterias contaminantes (Grandin, 2007).

Foto 15).Trabajador golpeando cerdos para que avancen (Foto Juana Villada)
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Foto 16. Consecuencias de los golpes en las canales. A) Canal de cerdo con marcas de golpes.
B) Pierna de cerdo con hematomas. Cabeza de res con golpes. (Fotos Juana Villada).
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Las fracturas son ocasionadas por pisos desgastados o lisos, que hacen que los animales
resbalen y caigan, ademas, las rampas de carga y descarga regularmente son
inadecuadas (Foto 17), (Grandin, 2010) Para evitar lesiones se recomienda que las
rampas presenten una pendiente no mayor a 20° (SAGARPA, Manual de buenas

practicas pecuarias 2010).

Foto 17. Rampa de desembarque de ganado, pisos desgastados de los corrales.(Fotos Juana Villada)

Las heridas, ulceraciones, laceraciones de la piel y colas rotas deben evitarse, porque de
presentarse una infeccion bacteriana secundaria en las heridas, ello puede ocasionar la
formacion de abscesos y septicemia, comprometiendo asi a toda la canal (Chambers, et
al., 2001, citado en Becerril-Herrera 2011).

3.1.3 Transporte
El transporte de animales al centro de sacrificio (rastro) es un proceso que implica la
exposicion del animal a una gran cantidad de estimulos estresantes (Tabla4/ Fotol8),
tanto fisicos, fisiol6gicos y psicoldgicos (Knowles, 1998, citado en Gonzéalez-Lozano et al.,
2011).
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Tabla 4. Factores que reducen la calidad e inocuidad de la carne durante el transporte.

Factor

Contaminacion de la
piel plumas o lana,
con microorganismos
patégenos

Estrés

Pisotones Lesiones. y
Hematomas

Heridas

Asfixia

Hipertermia y
acidosis metabdlica

Insolacion

Nauseas y vomito

Distension estomacal

Deshidratacion

Ocasionado por:

Suelo contaminado de
los camiones de
transporte, heces
fecales de los animales.

Transporte prolongado,
ruido hacinamiento, frio,
calor, hambre, sed.

Peleas, caidas por piso
resbaladizo
hacinamiento, pérdida
de equilibrio, alta
densidad de poblacion

Peleas entre animales
por mezcla de grupos
desconocidos ylo
.manejo brusco durante
la carga y descarga de
los animales, acarreo de
animales con cuerdas,
palos o fierros

Alta densidad de
poblacion es decir 1.05
m2/600 kg animal, poco
espacio disponible para
cambios posturales.

Temperatura mayor a
15%ara cerdos y de 32°

para reses, vehiculos
con poca ventilacion.

Transporte en horas

inadecuadas

Movimiento del vehiculo

Hacinamiento

Transporte prolongado

Consecuencia

Contaminacion de las

canales y la carne.

Pérdida de peso de las
canales. Ademas provoca
carne oscura, seca y firme
(DFD) en carne de res
cabras ovejas y conejo.
Pélida, suave y exudativa
(PSD) en carne de cerdo
y aves.

Reduccion del bienestar
de los animales, aumento
de stress. Los
consumidores rechazan la
carne que presenta
hematomas.

Aumento de niveles de
cortisol y creatin kinasa.
Difusion de
microorganismos, por
infecciones secundarias
en las heridas (provocan
septicemia
comprometiendo toda la
canal.)

Muerte del animal.

Muerte subita

Deshidratacion, Estrés.
(La exposicion al sol
afecta gravemente a los
cerdos.)

Contaminacion

Muerte por estallamiento
de visceras. y
contaminacion microbiana

Tendran pérdida de peso y hasta
pueden morir. En los animales vivos
aumenta el nivel de glucosa, y creatin

kinasa en el plasma sanguineo.

Referencia
Pointon et al., 2012
Narasimha, 1992.
Mather et al. 2007

Tarrant et al., 1992
Lambertini et al., 2006
Becerril-Herrera et al
2010

Mota-Rojas et al.,2012

Tarrant et al., 1992

Warriss et al., 1998.
Gregory 2008.
Chapinal et al., 2007
FAO

Tarrant et al., 1992

Chapinal et al.,, 2007,

Gregory 2008

FAO

Chapinal et al., 2007

FAO

FAO
Mota-Rojas et al.,2012
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o,
Pele%‘\e/ mordidas

Foto 18. Malas condiciones de transporte de ganado. (Fotos Juana Villada)
A) Animales transportados muy sucios.
B) Transporte sucio.
C)Contaminacién por orinas y heces D) Hacinamineto
E) Animales estresados y sedientos.
F) Rampas inclinadas que les ocasionan lesiones.
G) Peleas entre animales.
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El transporte inadecuado del ganado deteriora significativamente el bienestar de éstos y
repercute de manera importante en la pérdida de calidad y produccion de la carne en
canal (Miranda et al., 2009).

El estrés generado por las variaciones de velocidad y vibraciones del camion, el contacto
con personas extrafias, la alta densidad de poblacion, la mezcla de animales, el miedo, el
hambre, la sed, los recorridos cortos o largos de transportacion, (menor a 8 hrs. 0 mayor a
16) la humedad y las altas temperaturas causa irritabilidad en los animales y peleas entre
ellos, (Foto 19) originando heridas, lesiones, exponiendo el tejido a la adherencia y
difusion de microorganismos (Kadim et al., 2006, Van de Perre et al., 2010, Roldan et al.,
2010).

Mota-Rojas et al., (2006) en sus estudios realizados con cerdos, menciona que la
respuesta fisioldgica de éstos cuando son sometidos a estrés durante el transporte deriva
en fatiga, reduccion de peso de hasta un 32%, e incluso la muerte cuando los factores

mencionados no fueron controlados durante el trayecto o en los locales de estabulacion.

Foto 19 .Consecuencias del estrés del transporte .A y B) Peleas entre animales. C y D) Heridas y
fracturas ocasionadas por el hacinamiento.(Fotos Juana Villada)

El estrés en los cerdos eleva su temperatura corporal y provoca alteraciones en la canal.
Si su temperatura es mayor a 40° C, el descenso del pH se acelera, dando por resultado
una carne palida, suave y exudativa (PSE). Con respecto a otras especies como las
reses, ovinos y caprinos el estrés provoca carne DFD (oscura, seca y firme) que se
caracteriza por un color oscuro, pH alto (cercano a 7), debido al agotamiento de
glucdgeno y la consiguiente incapacidad de los musculos para desarrollar un adecuado

nivel de acidez post-mortem (Fig.14) (Mota-Rojas et al., 2006)
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Carne PSE

0 horas después de la muerte del animal 24

Fig.14 Curva de acidificacién de los tres tipos de calidad de la carne.
El pH es medido a las 24 hrs.

Es importante inspeccionar al ganado antes de ser transportado para asegurar no sean
incluidos los animales no aptos y que puedan transmitir enfermedades. Para citar un
ejemplo, se tienen datos sobre de la diseminacion de Salmonella spp. por cerdos durante
el transporte y en los corrales de espera (Hurd et al., 2002).

Las aportaciones de estudios con respecto al estrés generado por el transporte han
demostrado que éste implica directamente a los atributos sensoriales. Por ejemplo,
Mazzone et al., 2010, explica que existe una relacién entre el dafio celular del musculo y
el estrés provocado por las condiciones de transporte, de tal manera que considera que el
estrés es un parametro significativo para la cantidad de microorganismos involucrados.
Becerril-Herrera (2011), cita que esto se debe a que cambios metabdlicos importantes
tienen influencia en la resistencia al desarrollo microbiano. Uno de ellos es el agotamiento
de glucdgeno, que es el precursor de la produccién de acido lactico y en consecuencia del
descenso de pH, hasta llegar a un intervalo de 5.5- 5.6, dependiendo de la especie. Al
agotarse el glucogeno habria mayor cantidad de microorganismos y, consecuentemente,

la carne perderia todos los atributos sensoriales que determina una buena calidad.

3.1.4 Inspeccidn antemortem.
La inspeccion antemortem, es el procedimiento por el cual se revisa a los animales dentro
de los corrales, para decidir si se encuentran clinicamente sanos para su sacrificio NOM-

194-SSA1-2004. Mediante la inspeccion un medico veterinario zootecnista determina la
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condicion fisiologica del animal, descarta aquellos animales que muestren cualquier signo,
lesion o condicion que pueda representar un riesgo para la salud humana y animal o que
requiera de re-inspeccién sanitaria, o bien, de pruebas diagnosticas para decidir su
destino final.

En los estudios realizados por Ekiz et al., (2012), demuestran que es necesario que el
animal antes del sacrificio no se encuentre en estado excitado, febril o fatigado, aconsejan
un descanso por un periodo no menor a seis horas, debido a que estas condiciones
pueden enmascarar enfermedades y comprometer la salud del consumidor. Warris (2003)
estima que periodos cortos de reposo, de 2 a 3 horas, pueden mejorar la calidad de la
carne, observandose menor presencia de carnes PSE, pero periodos mas largos
incrementan el porcentaje de carnes DFD. Contrario a esto, la NOM-033-ZO0-1995

enuncia;

“ Previo al sacrificio, los cerdos deben reposar como minimo 12 horas y como maximo 24
horas en corrales de descanso, donde no se encuentren hacinados ni mezclados con
piaras de diferente procedencia, para evitar las peleas entre animales y las lesiones

propias de los ataques entre ellos, evitando asi la depreciacion de la canal”

El periodo de reposo de los animales en los corrales de estabulacion antes del sacrificio
(Foto 20 ), permite la recuperaciéon de las condiciones fisiolégicas perdidas durante los
procesos de carga, transporte y descarga de los animales; normaliza las condiciones
metabdlicas, tales como la renovacion de los niveles de glucogeno muscular y el tono
muscular, y favorece la relajacion de aguellos animales mas afectados por las condiciones
de manejo previas (Fischer, 1996, citado por Roldan et al., 2011). La NOM-009-ZOO-
1994, refiere que el periodo minimo de descanso para los bovinos es de 24 hrs. y maximo
de 72; para los cerdos, minimo 12 hrs y maximo 24. El tiempo de reposo podré reducirse
a la mitad del minimo sefialado cuando el ganado provenga de lugares cuya distancia sea
menor de 50 kilbmetros. Los animales deben tener agua en abundancia para beber y ser

alimentados cuando el periodo de descanso sea superior a 24 hrs.
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Foto 20. Reses reposando en corrales del rastro. (Fotos Juana Villada)

3.1.5 Lugares de sacrificio de animales de abasto.

Los rastros o mataderos, son los establecimientos en los que se sacrifican y faenan
animales para abasto, deben cumplir con algunas caracteristicas y dimensiones
particulares, de manera que faciliten el adecuado funcionamiento de este servicio publico
(Foto 21) y que su operacion se realice en condiciones higiénicas y sanitarias que

satisfagan los requisitos necesarios para el consumo humano de carne (Signorini 2005).

Foto 21. Instalaciones de rastro frigorifico TIF 101
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3.1.5.1 De su ubicacion e instalacion:

Deberd localizarse en la periferia de las areas urbanas, preferentemente en sitios que
tengan facilidad de acceso a las zonas de recepcion y embarque, asi como a la unidad de
produccion, principalmente carreteras. Deberan estar alejados de fuentes de
contaminacion que afecten el desarrollo de sus actividades, tales como basureros, plantas
de tratamiento de aguas negras e industrias que generen proliferacion de humos y
cenizas. (Foto 22). En el caso ilustrado, se aprecia claramente la falta de cumplimiento de

esta disposicion.

R (i Jm . . e il =
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Foto 22. Obrador TIF junto a un canal de aguas negras.(Foto Juana Villada)

Deberan contar, como minimo con dos areas cerradas, una sucia y una limpia; ademas de
corrales, area de desembarque de animales y area de carga de canales y visceras. La
entrada a las areas sucia y limpia debe contar con vado sanitario con dimensiones
suficientes (Foto 23) que permitan la desinfeccion del calzado de los operarios (NOM-194-
SSA1-2004).
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Foto 23 Areas del rastro. A) Area de desembarque de ganado. B) Corrales de estabulacion.
C) Vado sanitario. D) Areas de carga de canales, visceras y producto terminado (Fotos Juana Villada)

3.1.5.2 Areas sucias.

Comprenden las operaciones de bafio antemortem, secado y escurrimiento, cajones de
insensibilizacion, desangrado, cuereado, escaldado, rasurado y eviscerado (Foto 24).
Debe contar con una rampa con piso antiderrapante que evite la caida de los animales y

una altura que se adapte a los diferentes niveles de los vehiculos que los transportan, asi
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mismo, con un area identificada, con toma de agua y drenaje para el lavado y
desinfeccién del transporte (NOM-194-SSA1-2004).

e

Foto 24 Areas sucias. A) Area de corrales. B) Bafio antemortem. C) Cajon de insensibilizado.
D) Area de izado. E) Desangrado. F) Despielado. G) Eviscerado. H) Lavado de visceras.

(Fotos Juana Villada)
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3.1.5.3 Areas limpias:

En esta zona se realizan operaciones de lavado, inspeccion postmortem, corte, lavado y
almacenamiento; estas areas deben contar con equipo cuya ubicacion y altura evite que
las canales tengan contacto con el piso y paredes (Foto 25)

Foto 25. Areas limpias A) Serrado de canales. B) Inspeccién postmortem.C) Lavado de canales

D) Aspirado de canales E) Pasillo de camaras de refrigeracién F) Camaras de refrigeracion.
(Fotos Juana Villada)
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El objetivo de dividir las zonas en las que se sacrifican los animales es facilitar las buenas
practicas de higiene, evitando la contaminacion cruzada durante las operaciones y llevar a
cabo una limpieza, desinfeccién y mantenimiento eficaces durante las operaciones y entre

ellas reduciendo en medida de lo posible la contaminacion de la carne (Signorini 2006)

La situacion practica difiere mucho de lo antes mencionado. El control sanitario de los
establecimientos dedicados a la matanza de animales para consumo humano en México,
es deficiente, (Tabla 5) derivado de la falta de instalaciones y equipos modernos (Foto
26), malas condiciones de aseo en locales donde se faenan las canales, mesas de
trabajo, insuficiente limpieza de utensilios e indumentaria de trabajo, descuido en los
servicios sanitarios destinados al uso de los empleados (Foto 27) y falta de estrategias

para evitar la proliferacion de fauna nociva (Signorini 2006).

Tabla 5.Deficiencias de los establecimientos dedicados a la matanza (Signorini 2006).

Condicion Rastros Mataderos
Si No Si No

Inspeccion ante-mortem 81.0% 19.0% 62.2% 37.8%
Bafado pre matanza 37.1% 62.9% 14.2% 85.8%
Equipo mecanico para separacion 49.3% 50.7% 9.4% 90.6%
de la piel

Lavado de canales 90.8% 9.2% 86.8% 13.2%
Refrigeracion de visceras 22.1% 77.9% 7.0% 93.0%
Esterilizacion de cuchillos 25.2% 74.8% 15.3% 84.7%
Faenado aéreo 69.0% 31.0% 44.9 55.1%
Identificacion de visceras 87.5% 12.5% 72% 27.7%
tEr;E:jr;onal cuenta con vestimenta de 28.6% 21.4% 56.1% 43.9%
Capacitacion para el cuidado de 70.1% 29 9% 45.1% 54.9%

la salud.
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Foto 26. Instalaciones deficientes de rastros en el pais.
A) Inexistencia de piso y techo en los corrales de estabulacion.
B) Utilizacién de agua no potable (Fotos COFEPRIS)

C) Pésima higiene de instalaciones y mal manejo de visceras (Foto Juana Villada).

Foto 27 Herramientas e instalaciones sucias.A) Utilizacion de los mismos cuchillos para todas las canales.
B) sierra eléctrica sucia. C) Servicios sanitarios deficientes (Fotos A Y B Juana Villada.C) Fotos COFEPRIS)
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3.2 SACRIFICIO Y FAENADO

Este proceso incluye etapas como la insensibilizacion, desangrado, cuereado, eviscerado,
lavado de canales e inspeccidon postmortem, donde las buenas practicas de manufactura
son indispensables para la inocuidad de la carne, de su buena realizacion depende el
tiempo de vida util de la carne y la garantia de una materia prima de calidad para
productos céarnicos.

3.2.1 Insensibilizaciéon

Todos los animales de abasto, llevados al cajon de sacrificio, deben ser sacrificados
humanitariamente sin demora alguna, previa insensibilizacion (Fig.15). Se basa en una
perturbacion de los sentidos ocasionado por un golpe u otra causa fisica, para dejar
inconciente al animal antes de su sacrificio (Foto 28), con el fin de evitar el dolor, el estrés

y la incomodidad del procedimiento (Grandin 2003).

.
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Fig. 15. Zonas de aplicacién del insensibilizado A) insensibilizacion con pistola de perno cautivo para
bovinos, punto de aplicacion del disparo.B) Electroinsensibilizacion en cerdos, aplicacién delas pinzas
gue corresponden a los electrodos (NOM-033-Z00-1995)

Contrario a esto Becerril-Herrera et al., (2009) observaron que, la mayoria de los métodos
de aturdimiento aumentan los niveles de catecolaminas, cortisol, endorfinas, lactato,
glucosa, calcio, magnesio y proteinas del plasma, entre otros; las alteraciones de los
niveles de estos componentes pueden ser indicadores precisos de que el bienestar animal

se encuentre comprometido (Mota-Rojas et al., 2009).
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Foto 28. Res en el cajon de insensibilizado.B) Pistola neuméatica para insensibilizar reses.
C) Pistola de perno cautivo (Fotos Juana Villada).

3.2.2 Desangrado

El desangrado es la parte del proceso de matanza donde los principales vasos del cuello
son cortados para provocar el drenado de la sangre (Foto 29) lo cual resulta en la muerte
del animal por anoxia cerebral y fallo cardiaco. Las incisiones deben ser rapidas y
precisas. Se debera realizar dentro de los 30 segundos después de practicada la
insensibilizacion (NOM-033-Z00-1995). El corte incompleto de los vasos sanguineos
ocasiona un sangrado insuficiente y provoca un aumento de la presion sanguinea, con
ruptura de los vasos, causando hemorragias musculares y retencidén excesiva de sangre
en los tejidos. La mala realizacion de ésta practica repercute en el deterioro de la carne

por dos motivos principales:

a) Inadecuada apariencia de la carne, por la excesiva cantidad de sangre retenida en los

tejidos.

b) La sangre es un caldo de cultivo para los microorganismos y por lo tanto, una pronta
descomposicion de la carne, sobre todo si existe contaminacion cruzada con suciedad

de la piel.
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Foto 29 Proceso de Sangria de reses y cerdos.

A'y B) Seccion de los vasos sanguineos a la entrada del pecho.

.C) Estimulacién eléctrica para un mejor proceso de desangrado.

D) Sangria de cerdo sin insensibilizado, puede observarse las manchas por sacudirse.
E y F) Cerdos amontonados durante la sangria provocando contaminacién cruzada.
(Fotos Juana Villada).

48




Capitulo 3 Factores Involucrados en la disminucion de calidad e inocuidad de la carne.

3.2.3 Cuereado o despielado.

Después del proceso de desangrado y producida la muerte del animal, se extrae el cuero
(Foto 30), en esta operacion, se debe evitar que la contaminacion que acomparia al pelo y
la piel de los animales pase a los tejidos grasos y musculares de los animales, ya que, se
encuentran generalmente asociados con un alto numero de microorganismos y son fuente

significativa de contaminacion microbiana de las canales y la carne (Rosmini 2006).

Serraino et al.,, 2012 observaron una correlacion entre el grado de suciedad de los
animales y la contaminacion de las canales, citan que la fuente de contaminacion es de la
cama de paja que ponen a los animales, el suelo, la tierra y las heces fecales, ademas de
gue el pecho y el costado es la zona mas contaminada porgue los animales se acuestan y
esto genera un aumento en la carga microbiana de microorganismos patdégenos como
Escherichia coli 0157: H7, Salmonella spp., Campylobacter spp. y Listeria

monocytogenes.

Rodriguez —Calleja et al., (2006) mencionan que los animales que llegan a los rastros y
mataderos con frecuencia son portadores de S. aureus, ya que algunos presentan
mastitis, dermatitis exudativa, abscesos y pododermatitis por lo cual el microorganismo se
encuentra comunmente en las canales y cortes. Ademas de que el ser humano también
es portador, especialmente si existe un alto nivel de manipulacion y hay poca higiene esta
implicado el riesgo de contaminacién durante el proceso, entre canales y los cortes de
transformacion de la carne, el medio ambiente y las herramientas de trabajo. También se
han encontrado cepas de Brochotrix thermosphacta en el pelo y piel de los animales que
por consecuencia contaminan las canales, las herramientas y a los trabajadores (Nychas
et al., 2008). La NOM-194-SSA1-2004 establece que:

“Todos los animales deben ser bafiados antes de su ingreso al area de sacrificio, excepto

los caidos, los ovinos de lana y las aves domésticas”.

Con el fin de reducir carga microbiana, ya que de esta manera e elimina o reduce la
suciedad presente en el cuero de los mismos (restos de excremento, orina, alimento,
secreciones, ectoparasitos, etc.) y evita que al momento del sacrificio, haya una

contaminacion excesiva tanto de las instalaciones como de las canales, y los
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subproductos (Sheridan 1998, Yalcin et al.,, 2001, Yalcin et al., 2004, Kommarie et al.,
2005, Arthur et al., 2010, Serraino 2012).

A

2

Foto 30. Proceso de despielado (Fotos Juana Villada).

A) Animal sucio que representa posible fuente de contaminacion a los tejidos internos.

B) Inicio del despielado manual. C) Colocacion de ligas para evitar la contaminacién cruzada

de la piel ya desprendida con tejidos internos. D) Canal sujeta para evitar desgarres al momento
del despielado mecanico. E) Despielado de la zona perianal. F y G) Despielado mecanico.

H) Sierra utilizada para facilitar el desprendimiento de la piel (Fotos Juana Villada).
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3.2.4 Depilado

Las aportaciones de Yu y Palumbo 2000 mencionan que el proceso de depilado y
escaldado representa un riesgo de contaminacion de las canales, aunque el escaldado se
realiza en un bafio de agua a una temperatura de 58.3-60.6° C y esto permite la
disminucién de mesdfilos aerobios y bacterias psicrotrofas de la piel de los cerdos, no es
suficiente para evitar la contaminacion de las canales, pues es frecuente encontrar
bacterias gram negativas psicrotrofas como E. Coli, Salmonella spp y Campylobacter
spp., después del depilado, atribuyendo la contaminacion a la piel de los animales, las
maquinas de depilado y al rehiso de agua de las tinas de escaldado (ya que ésta se

cambia hasta el final de la jornada) (Foto 31).

Foto 31. Contaminacion de equipo de escaldado y depilado.
A) Agua de tina de escaldado contaminada. B) Maquina de depilado de cerdos.
(Fotos Juana Villada).
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3.2.5 Evisceracion

Constituye la segunda gran posibilidad de contaminacién de la carne, por materia fecal,
peligro de igual gravedad que la etapa del cuereado descrita anteriormente. Se debe
realizar en un lapso menor a 30 minutos, a partir del momento en que ha sido sacrificado
el animal (NOM-009-ZO0-1994). Aqui la inspeccién debe analizar las buenas préacticas de
manipulacién de las menudencias y de ligadura del eséfago y recto (Foto 32) para evitar
la contaminacion de la canal con el contenido gastrointestinal, si esto ocurre, la canal
debe retenerse para eliminar la contaminacién con el cuchillo, haciendo cortes en las
areas afectadas y lavarse inmediatamente con agua (NOM-194-SSA1-2004, Gregory
2008). La carga microbiana de los intestinos de los animales es de gran importancia por
su patogenicidad, y cuanto mayor sea la carga microbiana del intestino del animal mayor
sera la invasién a las canales (De Smet et al., 2009) Esta es la razén por la que se
recomienda un ayuno de 24 horas, antes del sacrificio (Gregory 2008). En un trabajo de
Botteldoorn et al., 2003 realizado con cerdos y cinco diferentes rastros, se encontré que
las canales son contaminadas con bacterias del género Salmonella, en un 37% de las
muestras, los serotipos encontrados predominantemente en colon y en el ambiente del
rastro fueron Typhimurium, Livingstone, y Derby, donde Salmonella Typhimurium fue la
que se aisl6 de manera predominante, encontrada en un 71% de las canales; con
respecto a los rastros se encontré diferencia significativa en el analisis estadistico, debido

a las diferentes practicas de manufactura.

Schelegova 2004 encontr6 que las canales eran contaminadas después de la
evisceracion con, E.coli, el 67.1% y el 52% con Staphylococcus coagulasa negativa. De
Smet et al., (2009) realizaron estudios en dos rastros muestreando las canales después
de la evisceracion y encontré que el 37 % de éstas eran contaminadas con Arcobacter
ademas que Arcobacter butzleri fue la especie mas frecuentemente aislada de la

superficie de las canales, no encontrando diferencia significativa entre ambos rastros.
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Foto 32 Proceso correcto de evisceracion de reses. (Fotos Juana Villada)
A) Operario jalando el es6fago para separarlo de los tejidos
B) Anudado del est6fago para evitar la salida de contenidos estomacales e intestinos y evitar la contaminacion.

C) Eséfago hinchado por ingesta, con la ayuda de la varilla se ayuda al contenido de ingesta a llegar al estémago.
D) Varilla auxiliar para subir el nudo hasta la zona del estémago

E) Colocacion de una bolsa al recto y atado para evitar la salida de los contenidos del tubo digestivo.
F) Recto cubierto, atado e introcido en la cavidad de la res.

G) Colocacion de una bolsa para evitar contaminacion.

H) Eviscerado realizado de manera correcta sin salida de contenido.

Puede observarse que las visceras son depositadas en carritos de acero inoxidable para su posterior analisis.
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3.2.6 Lavado de canales

Las canales deben ser lavadas mediante chorros de agua a presion, (Foto 33) de
preferencia caliente (70°C), lo que permite eliminar, por arrastre, los posibles focos de
contaminacion (pelo, plumas, heces, etc.) (Signorini 2006).

En un trabajo realizado por Yalcin et al., 2001 con reses, observé que hubo un aumento
significativo en la cuenta bacteriana de coliformes, de las canales después de su lavado,
esta observacion es muy importante porque después de la evisceracion se determind
10°! UFC/cm? y esta etapa es considerada como critica, pero después del lavado se
observé una carga microbiana mayor, 10" UFC/cm?, esto puede ser explicado porque los
trabajadores pueden contaminar las canales al momento de llevarlas al proceso de
refrigeracion si estas son llevadas con las manos por lo que aportan una carga adicional
de microorganismos. Narashima 1992 demostré que el ser cuidadosos durante la etapa
de la evisceracion seguido del lavado de las canales, reduce la carga microbiana. Es muy
importante verificar que el agua utilizada en este proceso sea potable para evitar la
contaminacion de las canales. El lavado debe ser, Unicamente, a presion (efecto fisico),
sin utilizar ningun utensilio, trapo, etc. Ya lavadas las canales deben orearse previamente
a su refrigeracién con el propdsito de facilitar los procesos bioquimicos que se dan en los

musculos post-mortem, los cuales se transformaran en carne (Signorini 2006)

Foto 33. Lavado de canales A) rastro municipal. B)
Rastro TIF (Fotos Juana Villada).
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3.3 INSPECCION POSTMORTEM.

Después de la evisceracion, las canales, cabezas y visceras deben ser sometidas a un
examen macroscopico (Foto 34). Debe incluir: inspeccion visual y palpacién, y
dependiendo de la especie, incision de los nédulos linfaticos. En todas las especies de
mamiferos las partes y o6rganos a inspeccionar deben ser: cabeza, pulmones, corazén,
higado, estbmago, intestinos, bazo, Gtero, rifidn, mamas (glandulas mamarias), testiculos;
nddulos linfaticos o linfocentros: mandibular, parotideo, retrofaringeo, cervicales superior,
profundos craneales, medio, caudal, traqueobronquial, lumbar, renal, iliaco, mamario,
mediastinico, subiliaco, popliteo, iliofemoral, y hepatico (NOM-194-SSA1-2004).

Foto 34 Inspecion postmortem. A) Supervisor revisando lengua de res. B) Inspeccién postmortem de cabezas.
C) Inspeccion de visceras verdes. D) Inspeccion de canales. E y F)Revision de visceras (Fotos Juana Villada)
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3.4 REFRIGERACION.

Después de obtener la canal, esta se trasfiere a una sala de enfriado donde se reduce la
temperatura de 10 a 4°C en los rastros TIF la canal ya enfriada se mueve hacia otras
salas especializadas en cortes, donde se troza en los cortes comerciales, (Foto 35), con o

sin hueso, se empaquetan y se enfrian o congelan Guerrero-Legarreta 2011).

Foto 35 Refrigeracion y corte de canales.

Canales de reses en cdmara de refrigeracion y su posterior destazado (Fotos
Juana Villada).
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Lo anterior se fundamenta en que la refrigeracion constituye el proceso tecnolégico mas
generalizado para retardar la alteracion de la carne, opera seleccionando, de entre toda la
microbiota contaminante, a los microorganismos capaces de desarrollarse a bajas
temperaturas, por lo tanto, los microorganismos competentes a bajas temperaturas seran
los principales responsables de la alteracion de la carne (Lépez 2004) como Listeria
monocytogenes y Pseudomonas spp. Estas bacterias limitan la vida atil de la carne
refrigerada, crecen en la superficie de la carne, generan malos olores y, con frecuencia,

favorecen la formacion de limo en la superficie de la carne (Muchenje 2009).

Las Pseudomonas preferentemente metabolizan la glucosa y cuando su concentracion se
agota comienzan a degradar las proteinas, lo que da lugar a la formacion de amoniaco,
aminas y sulfuros generando el caracteristico mal olor (Koutsoumanis et al., 2008) (Tabla
6).

El deterioro es muy similar en todas las carnes de las especies de abasto, conservadas

en refrigeracion y aerobiosis (Lopez 2004).

Tabla 6. Defectos producidos por las bacterias en las carnes. (Koutsoumanis et al., 2008)

Defecto Producto carnico Bacteria
produccién de mucosidad todas las carnes Pseudomonas, Lactobacillus, Enterococcus,
o limo Weissella, Brochothrix,Lactobacillus.
Produccién de H202 todas las carnes Weisella, Leuconostoc, Enterococcus,
Produccién de H2S carnes empacadas al vacio Shewanella
color verde
Produccién de H2S carnes curadas empacadas al vacio Vibrio, Enterobacteriaceae
olor a azufre
Olor a col Tocino, carne sin empacar Providencia,Pseudomonas
Putrefaccion jamones Enterobacteriaceae, Proteus
Sabor agrio jamones Bacterias acido — lacticas, Enterococcus,

La temperatura de almacenamiento se desvia frecuentemente de las especificaciones
(Foto 36) y esto es generalmente reconocido por industriales, comerciantes e incluso las
autoridades de alimentos (Ellouze-Augustin 2010). La cadena de frio no debe
interrumpirse bajo ninguna circunstancia, pues se considera que -10°C es la temperatura

minima a la que se puede producir crecimiento bacteriano (Lépez 2004).
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Foto 36. Desviaciones de temperatura en el almacenamiento de la carne.

A) Camaras de refrigeracion con diferentes tipos de carne mezcladas y objetos.
B) Visceras tiradas en el piso.C) Canales oreadas a temperatura ambiente.

D) Carne y cabezas tiradas en el piso (Fotos Juana Villada)
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3.5 ALMACENAMIENTO Y MADURACION

La carne presenta una microbiota inicial heterogénea (Tabla 7) y durante el proceso de
matanza pueden incorporarse microorganismos de diversos tipos. El crecimiento posterior
de tales contaminantes se ve restringido cuando se emplean tecnologias como envasado

al vacio, en combinacién con la refrigeracion (Foto 37)

Tabla 7. Géneros de bacterias encontradas comunmente en carnes y aves de corral (Nychas 2008).

oo G G (AR, woomieno - fren Cae S
Achromobacter - NG - Kluyvera - X -
Acinetobacter - XX2 X Kocuria + X X
Aeromonas - XX X Kurthia + X -
Alcaligenes - X - Lactobacillus  + XX X
Alteromonas - X X Lactococcus  + X -
Arthrobacter + X X Leuconostoc  + X X
Bacillus + X X Listeria + X X
Brochothrix + X X Microbacterium + X X
Campylobacter - X - Moraxella - X X
Carnobacterium  + X - Paenibacillus  + X X
Chromobacterium + X - Pantoea - X -
Citrobacter + X - Proteus - X -
Clostridium + X - Providencia - X X
Corynebactenum + X X Pseudomonas - XX X
Enterobacter - X X Shewanella - X X
Enterococcus + XX X Staphylococcus + X X
Escherichia - X - Streptococcus + X X
Flavobacterium - X - Vibrio - X -
Hafnia - X X Weissella + X X
Janthinobacterium . - X Yersinia - X -
Klebsiella - X -

X?se sabe que se encuentran, xx mas frecuentemente aisladas
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Foto 37 Empacado de carne al vacio (Foto Juana Villada)

Estas condiciones promueven un ambiente en el que sélo aquellos microorganismos
capaces de crecer a bajas temperaturas y en ausencia de oxigeno pueden proliferar,
organismos psicrotrofos que incluyen especies capaces de causar enfermedad y/o
deterioro de la carne, por ejemplo, Listeria monocytogenes, Brochothrix thermosphacta y
Clostridium estertheticum (Jones et al., 2008).

El envasado al vacio de carnes frescas proporciona vida Uutil suficiente para cortes
primarios durante el almacenamiento a largo plazo y permite trasladarlo por todo el mundo
(Foto 38) (Franco et al., 2009).

Foto 38.Marca céarnica de exportacion, empacada al vacio para su translado (Fotos Juana Villada)
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El efecto de conservacion mejora cuando el sistema de refrigeracion es combinado con un
sistema de envasado en atmosferas modificadas (empaque con uso de CO; enriquecido y
disminucién de O;) tiene un efecto selectivo sobre el crecimiento de muchos
microorganismos, por ejemplo los altos niveles de CO, suprimen el crecimiento de las
bacterias aerobias patdgenas, tales como Pseudomonas spp., por lo tanto, en la carne
envasada en atmosferas modificadas, las bacterias del acido lactico y Brochothrix
thermosphacta generalmente constituyen la parte principal de la poblacion microbiana
(Sade et al.,, 2012). También se encuentran Enterobacterias, pero su concentracion es
generalmente baja en relacién con las bacterias acido lacticas. Las Enterobacterias
pueden jugar un papel clave en el deterioro de la carne debido a su capacidad para
metabolizar aminoacidos y generar compuestos volatiles malolientes tales como diaminas
y compuestos sulfaricos.

Es de seialar que las bacterias alterantes que crecen en la superficie comienzan a
utilizar sustratos de “segunda preferencia” cuando en el espesor del musculo todavia hay
abundancia de sustratos de “primera preferencia” (Gill 1976). En el crecimiento aerobio,
con una concentracion de aproximadamente 100 pg/g de sustrato

de uso preferente (glucosa), la superficie del musculo puede soportar una carga
bacteriana de aproximadamente 10® bacterias/cm? antes de comenzar a consumir
sustratos secundarios, mientras que en anaerobiosis, la fermentacion es menos eficaz vy,
con la misma concentracion de glucosa, s6lo se alcanza una concentracion de 10’
bacterias/cm? (Gill 1983), lo que quizas explique por qué se mantiene la tasa de bacterias
lacticas a ese nivel durante semanas en la carne envasada a vacio.Comprender estas
interacciones puede ayudar a optimizar el control de calidad de la carne fresca y sus

productos, asi como la extension de su vida atil (Nychas 2008).
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3.6 DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION DE LACARNE

Durante la distribucion y la comercializacion de la carne es importante tener en cuenta la
temperatura y las condiciones de manipulacion durante todo el tiempo que dure el
transporte y distribucion. La carne es un medio ideal para el crecimiento microbiano y las
consecuencias de su contaminacion pueden ser fatales, tanto para los consumidores
como para los productores. Los comerciantes tienen pérdidas significativas por la
descomposicion de la carne y los consumidores comprometen su salud. El peligro es
mayor en los trépicos (Foto 39)

Foto 39.Venta de carne en el puerto de Acapulco (Fotos Juana Villada)

Cuando no se dispone de refrigeracioén, tradicionalmente la carne se vende al por menor

en un plazo de doce horas, contadas desde la matanza (FAO) (Tabla 8).

Tabla 8.Tiempode duracion de la carne en almacén (FAO, 2013)

Tipo de carne Duracién prevista en almacén a -1°C
VACA Hasta 3 semanas

CERDO 1 -2 semanas
DESPOJOS COMESTIBLES 7 dias

Con respecto a las carnes empaquetadas, Vaicousi, et al., (2009), aconsejan el uso de
termo-registros que viran de color de amarillo a rojo, cuando las condiciones de
temperatura, se salen de especificacion y, por tanto aumenta su poblacién microbiana. En
su investigacion, estos indicadores, fueron evaluados en paquetes de carne molida,
empacadas en atmosferas modificadas.
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Otras consideraciones importantes son las condiciones de los camiones distribuidores de
la carne (Foto 40). Segun la Nom-009-ZO0-1994:

e Las dimensiones del interior de los vehiculos de transporte deberan garantizar
gue las canales, medias canales y cuartos de canal no tengan contacto con el
piso o las paredes.

e En un mismo transporte no podran movilizarse simultdneamente productos
comestibles y no comestibles, que lleven el riesgo de contaminacién a
carnicos. Las visceras deberan depositarse en compartimientos o recipientes
adecuados debidamente protegidas para evitar su contaminacién y el
contacto directo con las canales.

e No se debera depositar directamente producto comestible en el piso del
medio de transporte, cuando no esté empacado.

e Se permite el transporte de carne de diferentes especies siempre y cuando no

tengan contacto directo entre si.

Foto 40. Desviaciones de Temperatura en el transporte de la carne. A) Camion con el sistema de
refrigeracion descompuesto. B) Transporte de carne de res mezclado con canales de ovino. C)
Transporte de canales, cabezas, carne y visceras.D) Camién sucio y canales tiradas en el piso.
Puede observarse en todas las fotos que la carne viene tirada en el piso (Fotos Juana Villada).
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De la recepcion de los productos:

El encargado debe rechazar aquellos productos que
presenten alteraciones de color (Foto 41), olor y
textura, y colocar de inmediato los productos en buen

estado, en refrigeracion.

Deben existir letreros visibles para el comprador con

leyendas “Conserve el producto en refrigeracion o

congelacion” NOM-194-SSA1-2004. Foto 41. Carne descompuesta.

Comprada en mercado
sobreruedas (Foto Juana Villada)

3.7 CONTAMINACION DE PRODUCTOS CARNICOS.

La contaminacion bacteriana de los productos carnicos es inevitable como consecuencia
de las materias primas, el medio ambiente y la fabricacion (Labadie, 1999, Larrouture et
al., 2000, Ammor et al., 2005). Ocurre desde el sacrificio de los animales, propiciando una
materia prima con una carga microbiana inicial y se incrementa durante la fabricacion de
los productos, los puntos criticos identificados en ésta fase son las tablas de picado, las

maquinas y los cuchillos (Foto 42) (Talon 2007).

Foto 42.Factores de contaminacion de productos carnicos.A) Tablas de picado.
B) Materias primas y medio ambiente C) almacenamiento (Fotos Juana Villada).
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Aunque los productos fermentados madurados tradicionalmente no presentan un riesgo
sanitario, presentan una microbiota diversa, dependientes de la diferentes formulaciones,
practicas de fermentacion y técnicas de maduracion (Lebert et al.,, 2007). De manera
general en el inicio de la maduracibn se encuentran bacterias &cido lacticas,
frecuentemente presentes en carne de alta calidad higiénica, aunque se presentan en
cantidades bajas, dominan rapidamente la fermentacién. Predominan Lb. sakei y/o Lb.
curvatus (Talon y Leroy 2011, Leroy et al., 2006) seguidos por especies de
Staphylococcus, que representan el 82% de las bacterias gram positivas, catalasa

positiva. Staphylococcus xylosus es la especie mas frecuentemente aislada. (Marty 2012).

Tu et al,, 2010 mostr6 en su evaluacién microbiana de embutidos Taiwaneses que
también se encuentran presentes al inicio de la maduraciéon Microbacterium spp.,
Enterobacter spp., Brochothrix spp., Enterococcus spp., y Bacillus spp. Asimismo, observo
gue la microflora varia a través de las diferentes etapas y el tiempo de la maduracion,
distinguiendo que los embutidos fermentados con un tiempo de maduracion corta
contienen lactobacilos durante las primeras etapas de fermentacion y esto se asocia con
un sabor mas acido, mientras que los productos con un mayor tiempo de maduracion
presentaban cocos coagulasa negativa, que le proporcionan a los productos
caracteristicas sensoriales mas acentuadas, ya que €stos microorganismos presentan
actividades metabdlicas importantes como actividad lipolitica y actividad reductora de

nitrato.

En etapas posteriores de la maduracién predominan hongos y levaduras (Leroy et al.,
2006) que también puede ser benéfico, pues las levaduras que crecen en la superficie del
producto le proporcionan un aroma favorable, como lo reporta Grazia et al., (1985) en sus
trabajos realizados con salami, donde también observo que el micelio de los hongos
penetra profundamente la superficie de los salamis, disminuye la concentracion de &cido

lactico y se obtiene una humedad uniforme.

El crecimiento de los microorganismos sobre la superficie de los embutidos se produce

cuando existe suficiente humedad. En las salchichas de Frankfurt humedas y no

envasadas se forma limo superficial por crecimiento de micrococos y levaduras. El

envasado al vacio, al eliminar el oxigeno, favorece el crecimiento de levaduras anaerobias

facultativas y de bacterias acidolacticas heterofermentativas; las levaduras producen limo
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superficial y los lactobacilos dan origen a bolsas gaseosas por formacion de CO2. Es
también posible encontrar, en este tipo de producto, coloraciones verdosas, consecuencia
de tratamientos térmicos inadecuados o de recontaminaciones después del procesado; el
microorganismo responsable del enverdecimiento es el Lactobacillus viridescens, que

crece bien a pH y presion de oxigeno ligeramente reducidos (Sofos, 1994)

La flora aislada de productos carnicos salados, secos, semisecos, y embutidos
fermentados, consiste principalmente en géneros y especies halotolerantes (Tabla 9)
(Simoncini et al., 2007, Nielsen et al., 2008, Metaxopoulos et al., 1996)

Tabla 9 Géneros de microorganismos encontrados en productos carnicos

Microorganismo Producto encontrado Referencia

S. equorum, S. xylosus, S.saprophyticus

) o . cecina Garcia et al., 1995
S. simulans,S. capitis, S. warneri
S. cohnii, S. sciuri, S. aureus
Debaryomyces, seguido porRhodotorula,
Candida, Pichia, Yarrowia y Trichosporon embutidos Espafioles Dura et al., 2004
Enterococcus faecium Martin et al 2005
Enterococcus faecalis embutidos Espafioles Martin et al 2005
Leuconostoc mesenteroides “ Slavonski kulen” Babic et al 2011
Lactobacillus acidophilus producto madurado
Staphylococcusaureus, Croata
S.warneri, S.xylosus.
Staphylococcus arlettae Jamon taiwanés Tu etal., 2010
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Capitulo 4 Empleo de starters y su efecto bioconservador en la carne y sus productos.

CAPITULO 4

Empleo de cultivos iniciadores y su efecto bioconservador en la carne.

La preservacion de la carne, desde tiempos ancestrales, ha utilizado métodos como el
secado, la salazén y la fermentacion se practicaban mucho antes de que los
microorganismos fueran descubiertos y se les daba una explicacion mégica o divina a
éstos procedimientos (Hansen 2002). Louis Pasteur en 1857, demuestra que las
fermentaciones son generadas por los microorganismos lo que aunado al aislamiento de
los primeros microorganismos realizados por Joseph Lister en 1878, origind nuevas
formas de producir alimentos fermentados (Peighambardoust 2011) a través del uso de
cultivos iniciadores (Fig. 16). Estos se definen como microorganismos que se inoculan
directamente a los alimentos con la finalidad de lograr cambios deseados en el producto
terminado. Estos cambios pueden incluir nueva funcionalidad, inocuidad y nutricion
mejorada (Hutkins 2006) Su uso en productos carnicos es relativamente reciente, pues
comenzé en Estados Unidos hacia 1940, cuando inocularon con Lactobacillus spp la
materia prima de salchichas, con el fin de acelerar la fermentacién y estandarizar los
procesos industriales (Cocconcelli y Fontana 2010) Desde entonces las investigaciones
se han realizado con diferentes microorganismos y en productos carnicos de todas partes
del mundo. En la década de los 60 surgieron los primeros cultivos iniciadores comerciales
para la elaboracion de embutidos (Schneider 2007, Toldra 2007, Peighambardoust et al.,
2011, Hammes 2012). En la actualidad, debido a los cambios en los hbitos de compra y
consumo, el problema de la conservacion e inocuidad de la carne y sus productos se ha
vuelto mas complejo, porque los productos de hoy en dia requieren una vida util mas
prolongada y una mayor garantia de proteccion contra el deterioro microbiano. Por otra
parte, la demanda de alimentos funcionales va en aumento y la industria carnica requiere
cultivos viables que permitan responder a la misma, asi como para reducir o anular el uso
de aditivos (Aksu y Kaya, 2002, Zangh et al., 2010, Zhao et al., 2011).

Los actuales cultivos iniciadores son desarrollados por disefio y no por seleccién, se
basan en el conocimiento del metabolismo bacteriano y la fisiologia, asi como la
interaccion con el producto alimenticio (Aksu y Kaya 2002, Zangh et al., 2010, Hammes
2012).

Como todo aditivo agregado tiene que estar regulado, sin embargo en México no existen

entidades reconocidas para regular los microorganismos empleados en la industria
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alimentaria, pero existe un estandar

reconocido por

la FDA (Food and Drug

Administration) que puede utilizarse, es el estandar GRAS (Generalmente reconocido

COMO seguros).

Louis Pasteur descubre el origen microbiano
de las fermentaciones lacticas de los alimentos.(1)

Joseph Lister aisla el primer cultivo puro
“Bacterium Lactis” (1)

Kurk patenta el proceso de curado
con Micrococcus sp. (9)

Keller y Meyer reportan que bacterias
gram negativas proporcionan aroma
a embutidos secos(2)

Vibrio costicolus fue usada en Francia
en carnes curadas por su efecto reductasa, -)SZ
formadora de aroma y sabor.(2)

Minzlaft reporta una cepa

Louis Pasteur

1861 M descubre la pasteurizacion (1)

Van Der Slooten aisla Staphyloccocus,
Streptoccocus y Bacillus de carne fermentada.(9)

19357 Jensen,Jensen y Paddock registran
12 patentes de 14 cepas de Lactobacillus

como starter.(9)

Niinivara propone cepas de Micrococcus
195508 llamada M53 como starter
por su actividad nitrato reductasa.(2)

1969 Aplicacion de cultivos starter en forma liquida
(1

e s starter.(Z-—r—lg__ Cultivos starter de forma liofilizada.(1)

Seager et al. menciona que bacterias lacticas,
staphylococcus y micrococuss son aisladas
comunmente de embutidos fermentados.(4)

comienzan investigaciones para acelerar
la maduracion de los productos carnicos (8)

[talia permite usar starter en embutidos.

(4)

Bover-Cid et al.,demostraré que starter de Staphylococcus
produjeron inferior tiramina en comparacion
con bacterias lacticas.(2)

Comienza la tendencia para los productos
carnicos mas saludables y la aplicacion
de starters funcionales.(6) BEoo1 |

a la fecha se siguen realizando estudios
con mezclas de microorganismos o sus enzimas

Chander et al.,refiere la disminucion de

1989 aminas biogénicas al utilizar starters.(2)

Diaz et al.,considera que en la proteolisis
T enerada durante la maduracion,participan
proteasas microbianas (5).

Hinrichsen y Perdesen proponen

100 9 los microorganismos son importantes

para el desarrollo del sabor. (2)

Gardini y Suzzi cepas de S.xilosus S81
pudo degradar histamina in vitro.

2000 Nueva generacion de starters,
llamados cultivos funcionales.(6)

2005 Se estableci6 como requisito
el empleo de starter en la industria
carnica. de Estados Unidos.(3)

para potenciar su efecto y aplicacion (2012 |

de sus bacteriocinas.(9)

Fig.16 Cronologia de aplicacion de los cultivos iniciadores.1) Peighambardoust et al., 2011. 2) Toldra 2010, 3) Cenci-Goga et al., 2008.
4) Mauriello et al., 2002. 5) Keneally et al., 99. 6) Leroy et al., 2006. 7) Dal Bello et al., 2010. 8) Fernandez et al 2000. 9) Hammes

etal., 2012.
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4.1 DEFINICION CULTIVOS INICIADORES (STARTERS).

Los cultivos iniciadores o starters son microorganismos 0 sus enzimas en estado puro o
mixto, seleccionados de acuerdo con sus propiedades especificas y agregados a los
alimentos con objetivo de tener una produccion mas uniforme, una fermentacion mas
controlada, mejorar su aspecto, aumentar la funcionalidad, y preservacion del producto
(Leroy y Vuyst 2004, Ammor et al., 2005, Rantsiou et al., 2005, Toldra 2007)

Se establecen como flora predominante y excluyen la indeseable, por lo cual poseen
efecto conservador frente a microorganismos patdgenos y deteriorantes (Larrouture et al.,
2000, Scannell et al., 2004, Babic et al., 2011) Aunque el mecanismo de inhibiciéon de
microorganismos patdgenos no se conoce exactamente, quiza es debido a la accién
simultanea de varios factores como la disminucion del pH, la produccion de peroxido de
hidrogeno, acidos organicos, emision de antibiéticos y bacteriocinas al medio y la

competencia por los nutrientes (Beldarrain 2008, Zapelena 2009, Dal Bello et al., 2010).
4.2 BIOCONSERVACION.

La facultad de prolongar la vida util de la carne se ha convertido en una necesidad
comercial, pero el rechazo de los consumidores a ingerir conservadores quimicos, ha
obligado a la ciencia a proponer alternativas de conservacion de los alimentos (Castellano
et al., 2008). Una opcioén es la bioconservacion técnica donde se emplea microorganismos
0 sus metabolitos con el proposito de incrementar las condiciones de inocuidad durante el
almacenamiento de los alimentos, su aplicacion reduce la contaminacion inicial e inhibe el
crecimiento de los microorganismos alterantes y patdégenos (Vermeiren et al., 2006,
Aymerich et al., 2008).

4.3 APLICACION DE LA BIOCONSERVACION EN LA INDUSTRIA CARNICA.

La biopreservacion es una estrategia de conservacion prometedora en diferentes areas de
la industria cérnica, porque algunos microorganismos comunmente asociados con carnes
han demostrado ser antagonistas de bacterias patégenas y del deterioro. Se han
analizado en diferentes procesos, como lavado de canales, carne fresca envasada al
vacio y utilizacion de subproductos, dando resultados positivos de descontaminacion; por
ejemplo, en los trabajos de Davila et al., (2006) se inocularon cepas de Enterococcus
rafinosus y Lactobacillus reuteri para preservar la sangre de cerdo utilizada como
alimento, la cual fue almacenada a 5°y 15° C, se encontrd que algunas cepas de las

69




Capitulo 4 Empleo de starters y su efecto bioconservador en la carne y sus productos.

trabajadas redujeron significativamente la presencia de microorganismos indicadores de
contaminacion. El resultado fue positivo para ambas temperaturas de almacenamiento,
aunque obviamente se obtuvo menor recuento de coliformes y Pseudomonas a 5°C. El
cultivo iniciador que mostré la mejor habilidad de inhibicion de microorganismos fue
Enterococcus raffinosus (PS99). Los autores concluyen que la inoculacion podria prevenir
el crecimiento de bacterias indeseables incluso en los casos que exista ruptura de la
cadena de frio.

La carne fresca se puede almacenar en refrigeracion por mas tiempo si se adiciona starter
y se empaca al vacio. Diversos trabajos han demostrado esto (Fadda et al., 2008,
Castellano et al., 2008), pero el mas ilustrativo es de Castellano et al.,, (2010) que
inocularon Lactobacillus curvatus CRL705 a la superficie de la carne y se almacené a 2° C
por 60 dias. La carne fresca fue envasada al vacio y se estudi6 la eficacia de la cepa
agregada, la cual se convirti6 en la poblacion dominante durante el periodo de
almacenamiento e inhibio el crecimiento de Brochotrix thermospacta.

Las caracteristicas sensoriales solo variaron en la carne almacenada por mas de 60 dias,
las cuales presentaron un sabor mas acido, pero no presentan olores indeseables ni
cambios estructurales.

Otro ejemplo sobre la carne fresca es el trabajo de Lopez-Lépez y Jiménez Vera (2008)
que comprobaron el efecto inhibidor de coliformes en carne molida de cerdo y de res, la
carne fue inoculada con Lactobacillus casei Shirota y Leuconostoc mesenteroides, en la
carne de cerdo se obtuvo el mayor crecimiento de Leuconostoc mesenteroides y la mayor
acidez con Lactobacillus casei Shirota, lo que se relaciono con la disminucién de la
concentracion bacteriana de coliformes y Staphylococcus aureus. En la carne de res se
obtuvo mayor crecimiento de Lactobacillus casei Shirota y un efecto bacteriostatico. Por lo
cual los autores sugieren aprovechar las propiedades de las bacterias lacticas para la
conservacion de la carne molida almacenada en refrigeracion.

Los resultados sobre productos que llevan un proceso de coccion también son favorables,
la adicion de Lactobacuillus sakei a jamones, salchichas, paté y dos productos de pavo
tuvo efectos antagonistas sobre la microflora endogéna, Brochotrix thermospacta y

Listeria monocytogenes (Vermeiren et al., 2006).
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De las bacterias lacticas para la conservacion de la carne molida almacenada en
refrigeracion. Una estrategia para descontaminar las canales de carne fresca es el lavado
de estas con acidos organicos Se ha utilizado con éxito en canales de res, cerdo, ovejas y
cabras (Castillo et al., 2001; Dubal et al., 2004; Accuf et al., 1987, Ransom et al., 2003).

El uso de &cido lactico (Foto 43) es el que representa menos repercusiones sensoriales,
es usado en Estados Unidos como practica comun en el faenado

(Buncic et al., 2013).

Foto 43 Descontaminacion de canales con &cido lactico.(Foto Juana Villada)

La Comision Europea este afio ha aprobado el uso de &cido lactico para reducir la posible
contaminacion microbiolégica en la superficie de canales, medias canales o cuartos,
indica que los tratamientos realizados con &cido lactico reducen significativamente la
contaminacion microbiolégica, en comparacion con la ausencia de tratamiento o con el

simple lavado de las canales. La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
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destaca que este tratamiento no genera resistencia microbiana y que no tiene efectos
negativos sobre el medio ambiente, también recomienda que los operadores de empresas
del sector céarnico validen la eficacia antimicrobiana de este tipo de tratamiento con
arreglo a sus propias condiciones de transformacion y que comprueben la concentracion
de &cido lactico, la temperatura de aplicacion y otros factores que tengan un efecto sobre
su eficacia como agente de descontaminante. Sugiere lo anterior porque la utilizacion de
acido lactico para reducir la contaminacién microbiana de superficies es diferente de su
utilizacién como aditivo alimentario. La cantidad residual de &cido lactico absorbida en la
carne de bovino, tras un tratamiento de superficie, no debe exceder de 190 mg/kg. La
aplicacion del &cido lactico debe estar sujeto a determinadas condiciones, debe aplicarse
a canales, medias canales o cortes y realizando buenas préacticas de higiene. (Diario
Oficial de la Unién Europea, REGLAMENTO (UE) No 101/2013 De la comisién de 4 de
febrero de 2013).

4.4 BENEFICIOS DE ADICION DE CULTIVOS INICIADORES.

Se utilizan principalmente bacterias acido lacticas y representa varias ventajas para la
industria carnica, entre las que destacan: reduccion del tiempo de maduracion,
disminucién de riesgos a la salud; control de microbiota patdégena y contaminante, asi
como, la disminucion de aminas biogénicas y produccion de bacteriocinas, mejoran la
aceptabilidad del producto final favoreciendo sus caracteristicas sensoriales, permiten

tener homogeneidad en el proceso y aumentar su calidad (Llcke, F.-K. 2000)

4.4.1 Disminucion del tiempo de maduracion

Los cultivos iniciadores son utilizados para acortar el tiempo de maduracion porque
propician una pronta acidificacion facilitando una fermentacion mas rapida, un aumento en
la protedlisis y lipolisis, por lo que se alcanza las propiedades sensoriales caracteristicas
del producto en menor tiempo de almacenamiento; ademas el productor obtiene una
ganancia econémica mas rapida a diferencia de los métodos tradicionales de produccion
sin indculo (Fernandez et al., 2000, Rantsiou et al., 2005, Tremonte et al., 2007, Hammes
2012).
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4.4.2 Mejora en inocuidad.

El proceso de los productos céarnicos reduce el nUmero de bacterias, pero también puede
introducir microorganismos adicionales y seleccionar el tipo que puede proliferar y causar
dafo durante el almacenamiento. (Sofos, 1994).

Uno de los principales factores por lo que es favorable la adicion de cultivos iniciadores es
la disminucion de microorganismos patdgenos y del deterioro (Toldra 2010). Kingcha et
al., (2012) utilizaron un starter de Pediococcus pentosaceus BCC3772, para controlar
Listeria monocytogenes, en Nham, (un producto carnico tradicional de Tailandia, hecho a
base de carne de puerco), con resultados muy favorables, el cultivo causo una
disminucion significativa de 10° de Listeria monocytogenes dentro de las 18-24 hrs. de
fermentacion, en comparacion con el recuento inicial, sin perder -caracteristicas
sensoriales del producto. Deben predominar sobre la microbiota enddégena del producto
(Hutkins 2006). Los trabajos de Casauburi et al., (2007) muestran que al adicionar cultivos
starter aumenta la poblacion de bacterias lacticas y en consecuencia una disminucién de

bacterias patégenas (Fig.17).
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Fig 17. Evolucion de la poblacion microbiana, durante la maduracion de embutidos fermentados de la region
de Campania (valle de Diano) con y sin cultivos starter. A) producto control sin cultivos
iniciadores, (B) inoculadas con starter (S. xylosus FVS23 y Lactobacillus curvatus AVL3), C)
producto inoculado con starter (S. xylosus CVS14 y Lactobacillus curvatus AVL3) y (D)
producto inoculado con starter. (S xylosusDVS4) (Casauburi et al., 2007).
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4.4.3 Produccién de &cidos organicos.

Los microorganismos que favorecen la produccion de acidos organicos son las bacterias
acido lacticas, que tienen propiedades especificas antimicrobianas, tales como los acidos
lactico, acético y propiénico, peroxido de hidrégeno, dioxido de carbono (formado a partir
de la fermentacién heterolactica), diacetilo (producto de metabolismo del citrato), reuterina
(producido durante la fase estacionaria del crecimiento anaerébico de Lactobacillus reuteri
en la mezcla de glucosa y glicerol o gliceraldehidos) (Leroy et al., 2006) El acido lactico
producido naturalmente en el proceso de glucdlisis tiene algun efecto conservador sobre
las carnes. El acido lactico obtenido mediante procesos biotecnolégicos, tiene en la
actualidad un amplio uso en carnes frescas y en productos carnicos incorporado como
Lactato de Sodio; se considera que tiene un marcado efecto sobre Listeria

monocytogenes (Restrepo et al., 2001)

4.4.4 Disminucion del pH.

Durante la fermentacién y maduracién, las -

bacterias acido lacticas convierten la glucosa
(la fuente de energia primaria) en acido 6.04
lactico, que es el principal responsable de la

6.0) _‘{P‘—"““a I
disminucioén del pH. Esta acidificacion tiene un i \P \
- :

efecto conservador, debido a que las

bacterias patégenas y de descomposicién
tienen poca resistencia al pH bajo vy

generalmente cuando este disminuye, suele

] 5 10 15 20

producirse un descenso en la velocidad del Tiempo (dfas)
crecimiento microbiano. Las mas afectadas Fia. 18 Cambios de pH durante la maduracion

del Salame nostrano.control(--),salame(--)
son las bacterias, luego las levaduras y los elaharada con eultivos iniciadores de

(anci-Goga et al., 2008).
mas resistentes a pH bajos son los hongos.
Teniendo en cuenta lo anterior, significa que las carnes con valores de pH cercano a la
neutralidad estdn mas expuestas a las acciones microbianas, sobre todo a la putrefaccion.
La mayoria de las bacterias crecen a valores de pH entre 5 y 8. La acidez también

contribuye para el desarrollo de las caracteristicas sensoriales tipicas de los embutidos
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fermentados (Restrepo y Martinez 2006).Los estudios de Cenci-Goga et al., (2007) con
salami demuestran que la adicion de cultivos starter favorecen la disminucién de pH (Fig.
18).

4.4.5 Produccion de bacteriocinas

Las bacteriocinas son un grupo heterogéneo de proteinas o péptidos antimicrobianos,
sintetizados en el ribosoma de las bacterias acido lacticas, estos péptidos atacan la
membrana celular de otras bacterias evitando su reproduccion, pero secretando una
molécula que la inmuniza contra la propia bacteriocina (Todorov et al.,, 2010) Se han
encontrado mas de 300 bacteriocinas, algunas de ellas se han estudiado sobre el efecto
de microorganismos en especifico (Tabla 10) sin embargo sélo la nisina producida por el
Lactococcus lactis tiene la denominacion GRAS, es la Unica registrada como conservador
de alimentos en mas de 40 paises (Abrams et al., 2011) Son de gran importancia por su
capacidad de controlar microorganismos patdgenos como Listeria monocytogenes
(Xiraphi, et al., 2008).

Tabla 10. Algunas bacteriocinas producidas por microorganismos. Castellano 2008.

Cepa productora Bacteriocina  Actividad Cepa productora Bacteriocina Actividad
contra contra
L.Tactis BB24 Nisina 4579 Lc.mesenteroides L124 Leucocina A 1,7
L.lactis WNC20 Nisina Z 1,2,4,6,9 Lc.mesenteroides E131 Leucocina A 7
Lb.sakei 148,V18 Lactocina S 1,456 Lc.carnosum TAlla Leucocina A 16,7
Lb.sakei L45 Lactocina S 1,456 P.acidilactici PAC1.0  Pediocin PA-1/ach 145,78
Lb.sakei LTH673,674 Sakacina K,P 1,6,7 P.acidilactici L50 Pediocin L50 1,4,5,6,7,8,9
Lb.sakei 1151 Sakacina P 7 P.pentosaceous 2102 Pediocin PA-1 1,4,5,7,9
Lb.sakei Lb706 Sakacina A 1,6,7 C.piscicola LV17B Carnobacteriocina B2 7
Lb. sakei CTC494 Sakacina K 1,6,7 C.piscicola V1 Piscicocin Vla 1,6,7
Lb.sakei MN Bavaricina MN 7 C.piscicola LV17A Carnobacteriocina A 1,7
Lb.brevis SB27 Brevicina 27 1,2 C.piscicola JG126 Piscicolina 126 7
Lb.curvatus LTH1174 Curvacina A 1,2,7 C.piscicola KLVI7B Carnobacteriocina B1/ 1,6,7
Lb.curvatus CRL705 Lactocina 705 1,2,3,8 C.divergens 750 Divergencina 750 1,5,6,7
Lb. curvatus FS47 Curvaticina FS4 1,26 C.divergens LV13 Divergencina A 1
Lb.curvatus L442 Curvaticina L44 17 E.faecium CTC 492 Enterocina B 1,57
L.b plantarum CTC305 Plantaricina A 17 E.faecium CTC 492 Enterocina A 7
Lc. gelidum UAL187 Leucocina A 1,6,7 E.casseliflavus IM416K1 Enterocina 416K1 7
Lc.mesenteroides TA33a  Leucocina A 1,6,7

(1)Otras bacterias lacticas.(2) B.cereus (3)B.thermosphacta (4)C.botulinum (5) C.perfingens (6)E.faecalis/faecium(7)L.monocytogenes

(8)Propionibacterium (9) Staphylococcus aureus
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4.4.6 Disminucion de aminas biogénicas.

Los procesos de fermentacion involucran la accién de microbios y enzimas de
descarboxilacion, que son precursores de aminas biogénicas (Mah et al., 2003) La adicion
de cultivos iniciadores adecuados (con actividad descarboxilasa negativa y rapidamente
acidificantes), durante el proceso de maduracion, disminuye esta producciéon (Ma 'y Hwang
2009). La diversidad de trabajos realizados por los cientificos demuestra lo antes dicho.
Fadda et al, (2001) trabajaron con cepas iniciadoras que poseen actividad amino oxidasa,
como el starter Micococcus varians LTH 1540, concluye que, ésta cepa redujo la tiramina
durante la maduracion de embutidos y que adicionar este cultivo podria ser una manera
de reducir la cantidad de aminas biogénicas producidas. El uso de cepas de
Staphylococcus xylosus redujo aminas biogénicas en un 16% en comparacién con un
control. La inoculacion con Lactobacillus plantarum suprime eficazmente la produccion de
tiramina, putrescina y cadaverina (Zamman et al., 2011). Un estudio realizado con
diferentes tiempos de almacenamiento prolongado, (4, 8 y 16 semanas), y adicionado con
una cepa de L. casei Lock 0900 concluyé que las aminas biogénicas encontradas
cadaverina y triptamina estaban muy por debajo de los limites sugeridos como téxicos,
aunque es muy dificil establecer el nivel de toxicidad de estas aminas, ya que depende
de sus caracteristicas individuales y de la sensibilidad de los consumidores. Las
concentraciones de 100 -800 mg / kg de tiramina y 30 mg / kg para feniletilamina se han
informado como dosis téxicas en los alimentos (Nowak 2011). Gomez- Fernandez (2003)
consideran a los cultivos iniciadores de L. sakei CTC494, altamente competitivos, porque
pueden prevenir el crecimiento de microorganismos productores de aminas biogénicas,
enuncian ademas, que si se parte de materia prima de suficiente calidad, se obtendran
productos finales practicamente libres de aminas biogénicas. La figura 22 muestra los
resultados del trabajo de Ma y Hwang (2009), los autores adicionaron como cultivo
iniciador cepas de Staphylococcusxylosus No. 0538, a un producto tradicional de Corea,
(Myeolchi-jeot, elaborado con anchoas) y como puede observarse en las graficas de la
Fig. (19), se disminuyo la concentracion de aminas biogénicas, (putresina,cadaverina,

histamina y tiramina), gracias a la adicién del cultivo.
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Fig.19. Efecto de la adicién del cultivo iniciador sobre la produccion de aminas biogénicas. Muestra control producto elaborado
sin adicion de cultivo iniciadore Producto elaborado con adicion de cultivo iniciador = (Staphylococcus xylosus

No. 0538 ) Ma y Hwang (2009).

4.4.7 DESARROLLO DE CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL PRODUCTO
4.4.7.1 Formacion del color

El color rojo caracteristico de la mayoria de los productos carnicos se forma gracias a la
actividad reductora de las sales de nitrito que se agregan a los productos, su adicion,
también esté justificada por su efecto inhibidor de patdégenos. En los ultimos cinco afios, la
adicion de sales de nitrato para la cura de los productos ya no es muy aceptado por los
consumidores, por razones toxicoldgicas, las principales objeciones son en base a su
potencial para formar nitrosaminas con potencial carcinogénico (Hammes 2012). En este
afan se ha observado que cultivos iniciadores de Staphylococcus carnosus contribuyen al
desarrollo del color, por la reduccion de nitrato a nitrito (Zhao et al ,2011). Las reacciones
reductoras del ciclo del nitrdgeno también tienen lugar durante la maduracion de la carne
(Fig. 20), es un evento que se le atribuye a los microorganismos, pues son ellos los que

generan un ambiente de anaerobiosis
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Fig. 20. Ciclo del nitrégeno. Los Staphylococcus llevan a cabo la respiracion del nitrato en condiciones
anaerobicasy liberan amoniaco.

En los lactobacilos no existe potencial respiratorio y algunas especies lo reducen a amoniaco en un proceso
llamado amonificacion fermentativa. (Hammes 2012).

nitrito

REDUCCION DEL NITRITO

i E Denitrificacion
Bacterias acido lacticas (BAL)

4.4.7.2 Acentuacion del sabor

El tipo y cantidad de ingredientes (carne sal, especias) influye sobre el sabor de los
productos carnicos, también interviene el ahumado, la temperatura, el tiempo del proceso
y sobre todo el cultivo iniciador inoculado, pues de éste dependera el patrén de péptidos y
aminoacidos libres generados por protedlisis, los compuestos volatiles generados por
lipdlisis, y la produccion de acido lactico, derivado del metabolismo bacteriano. En el norte
de Europa se cree que el acido lactico es el principal componente del sabor, sin embargo
también esta presente el 4cido acético que en pequefas cantidades favorece al sabor.
Otro ejemplo es que al sabor caracteristico del chorizo se le ha relacionado con formacion
de esteres, atribuidos a diferentes cultivos empleados, seguido por los efectos del proceso

de ahumado (fenoles) y especias (terpenos) (Hansen 2002)
4.4.7.3 Proteolisis

Es el proceso bioguimico mediante el cual, proteinas de las miofibrillas (actina, miosina,
desmina, nebulina, troponina T) son fragmentadas por enzimas enddgenas del muasculo,
como las calpainas, catepsinas, caspasas, etc. Siendo esto el primer paso de la
protedlisis, a estas endopeptidasas se les asocia con la hidrélisis de las proteinas,
generan polipéptidos que posteriormente son degradados en péptidos mas pequefios y

aminoacidos libres por la accion de exopeptidasas como las dipeptidasas,
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aminopeptidasas, y carboxipeptidasas (Toldra y Aristoy, 2010) Este es el ultimo paso
proteolitico y comUnmente asociado con una alta calidad de maduracion, pues influye
directamente en el aroma y sabor del producto final.(Abdullah y Rasha 2009, Toldra y
Aristoy, 2010).

Aktas et al., (2005) Trabajaron con diferentes cultivos starter, (Staphylococcus carnosus,
S. carnosus + Lactobacillus pentosus y Staphylococcusxylosus + Lactobacillus sakei) para
observar el efecto en las proteinas miofibrilares, durante la produccién de pastirma (un
producto céarnico tradicional de Turquia) mostrando que todos los cultivos empleados en
ese estudio contribuyen a la degradacion de las proteinas miofibrilares, particularmente la

miosina.

4.4.7.4 Formacion de aroma

El aroma caracteristico principalmente determinado por la oxidacion de lipidos, es
favorecido por la lipdlisis, donde se da la liberacién de acidos grasos por la accién de las
lipasas, generalmente bacterianas. La lipdlisis se ha relacionado con lipasas bacterianas,
mientras que los procesos oxidativos que generan un cambio en los acidos grasos
insaturados se ha relacionado a reacciones quimicas y a metabolismo bacteriano (Molly et
al., 1997, Soriano et al., 2006, Calkins 2007). Los cultivos iniciadores de Staphylococcus,
son utilizados para acentuar el aroma, este género posee actividad catalasa, la cual
indirectamente puede favorecer la formacion del aroma (Tjener et al., 2003) Cepas de
S.xylosus y S.carnosus producen compuestos del sabor como 3-metil-1-butanol, acetoina
y diacetilo (Ravyts et al., 2009). Es conveniente que el cultivo iniciador seleccionado,
ademas de tener propiedades lipoliticas y proteoliticas, para acentuar el aroma y sabor,
debe también, disminuir microorganismos como Pseudomonas, porque éste género

participa en el deterioro de los lipidos (Nowak 2012).

4.5 CARACTERISTICAS DE UN BUEN CULTIVO INICIADOR

La funcionalidad del cultivo iniciador necesita ser enfocada, para evitar reacciones
secundarias, tales como, cambios de color, olor y sabor no caracteristico de los productos
carnicos, que demeritan la calidad del producto, originadas por algunos microorganismos,
ademas de seleccionarlo con caracteristicas especificas, hay algunas indispensables que
debe cumplir (Leroy 2006, Casauburi et al., 2008).
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Caracteristicas indispensables como:

e Estar constituidos por organismos viables (vivos) o latentes, (suspendidos en un
soporte de lactosa o azucar fermentable) para desarrollar la actividad metabdlica
deseada en la mezcla de carne (Granados 2009)

e Un buen cultivo iniciador debe perdurar a altas concentraciones de sal, (6% en
salmuera), tener capacidad de desarrollo en presencia de 80-100 p.p.m de nitritos
(Tseng et al., 2000).

e Produccion rapida de acido lactico, que se desarrolle a diversas temperaturas y que
sea homofermentador, porque la produccion de gas y otros productos diferentes al
acido lactico, como consecuencia de la fermentacion, contribuyen a la formacion de
aromas desagradables y otros defectos de textura y color.

e Deben persistir durante todo el proceso (Cocconcelli y Fontana 2010)

e Tener actividad antagbnica contra patdbgenos Yy otros microorganismos
tecnolégicamente indeseables (Beldarrain 2008,)

e Capacidad para competir con la microflora de la carne para que colonice y domine en la

naturaleza del producto carnico (Hutkins 2006, Cocconcelli y Fontana 2010).

4.6 MICROORGANISMOS UTILIZADOS COMO CULTIVOS INICIADORES.

Los microorganismos seleccionados comunmente, para ser utilizados como cultivos
iniciadores en productos cdarnicos, son géneros y especies predominantes, aislados de
productos tradicionales y estudiados in vitro e in situ, y que, proporcionan las mejores
caracteristicas tecnoldgicas (Tabla 11), como rendimiento satisfactorio en el proceso,
viabilidad y O6ptimas caracteristicas sensoriales (Hansen 2002, Ammor et al., 2005,
Casauburi et al., 2008). Los géneros mas utilizados en productos carnicos son: Bacterias

lacticas, Micrococcus spp. y Staphylococcus.

4.6.1 Bacterias acido lacticas

Las bacterias lacticas son un buen ejemplo de cultivo iniciador, porque ademas de tolerar
nitritos, proceso de ahumado y concentraciones de sal relativamente altas, estas bacterias
no requieren oxigeno para crecer, (durante la fermentacion el ambiente se genera
anaerobio) (Bacha et al., 2010) son tolerantes al CO,, igualmente, resisten valores bajos

de pH. Por ello, las condiciones existentes en las carnes envasadas al vacio y en los
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productos carnicos madurados, curados, favorecen el crecimiento de estos
microorganismos. Tienen una larga historia como cultivos iniciadores industriales y por lo
tanto Generalmente Reconocidos Como Seguros (GRAS). Se han utilizado por muchos
afios para preservar productos carnicos, se ha informado que una variedad de cepas son
antagonicas de microorganismos patdgenos Yy microorganismos asociados a la
descomposicion de estos productos (Jones et al., 2008). La poblacién inicial de LAB es
generalmente baja en materia prima (10° a 10* UFC / g) pero se convierte en dominante
durante la etapa de fermentacion (10% log UFC / g) en embutidos tradicionales. Las
bacterias acido lacticas utilizadas como cultivos iniciadores (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus pentosus) aumentan la actividad

lipolitica y proteolitica del Micrococcaceae (Johansson, et al., 1994)

Tabla 11. Algunos de los microorganismos empleados como cultivos iniciadores (starters).

Genero o especie utilizado Producto carnico aplicado Actividad Referencia

Candida zeylanoides

Candida famata Jamon curado .

Demaryomyces hansenii italiano lipolitica . .

Demaryomyces maramus Simoncini et al., 2007

Hyphopichia burtonii

Demaryomyces spp. Embutidos secos fermentados proteolitica Dura etal .,2004
Ammor et al., 2005

L sakei Embutidos secos fermentados Proteolitica, productor de acidos organicos. Aymeris et al., 1998.

Favorece la disminucion de pH.

Proteolitico, productor de una bacteriocina,
incrementa aminodcidos libres en condiciones
de vacio y almacenamiento en frio

Embutidos
Argentinos

Lactobacillus curvatus CRL705
y Lactobacillusplantarum CRL681 Fadda 2008

Jaichumjai et al 2010

Lactobacillus plantarum BCC 95486, Nahm Produce una alta acidez al medio,

alcanzando un pH 4.5-4.6.

Mezclade Pediococcus pentosaceus y
Staphylococcus xylosus Salchichas turcas

(sucuk) Propiedades &cidas y proteolitica

Dalmis y Soyer 2008

Leuconostoc mesenteroides E131 No se

Embutidos Productor de bacteriocina,
emplear como starter por ser formador d Griegos conservacion del producto.
de carbono, pero si sus bacteriocinas.

Xiraphi et al.,2008

Embutidos

Staphylococcus Tradicionales Formacmr_w y establllzac:lon_ ,del color, prevencion Tjener 2004
] de la rancidez, y la formacion de sabor intenso
Italianos
Mezcla de L. curvatus 523?5:3235 Actividad lipolitica, proteolitica, Casaburi et al., 2008
Staphylococcus xylosus Italianos aumento de color.

Actividad proteolitica.Actividad reductasa nitrito-
nitrato,actividad catalasa,consumo de oxigeno

Staphylococcus xylosus
Staphylococcus carnossus

Penicillium aurantiogriseum

Productos cérnicos de
la Uni6n Europea

Carne y productos carnicos

(lo cual mejora la estabilidad del color,disminuye
rancidez,sabor acentuado).
Actividad proteolitica .lipolitica

Corbiére et al., 2007,

Bruna et al., 2001
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4.6.2 L. sakei

Tiene la capacidad de hidrolizar las proteinas sarcoplasmicas del musculo y en menor
medida las proteinas miofibrilares. El analisis sobre su genoma ha reflejado algunas
propiedades metabdlicas y las posibles estrategias que le permiten competir eficazmente
en el entorno de la carne cruda, puede sobrevivir en el medio carnico (pobre en
carbohidratos) gracias a que es capaz de degradar los aminoacidos, sobre todo la
arginina, (encontrada de manera abundante en la carne) (Rimaux et al., 2011) tiene gran
habilidad para producir &cido lactico, como su principal producto de fermentacién (Jones
2009) por esta razon disminuye rapidamente el pH, a niveles que limitan el crecimiento de
patdgenos, tales como Escherichia coli O157: H7 y Listeria monocytogenes (Aymeris et
1998)

4.6.3 Lactobacillus plantarum

Le proporciona al producto una acidez excesiva, que no es bien recibida por el
consumidor (Leroy et al., 2006), rara vez se detecta como predominante en productos
madurados elaborados tradicionalmente, debido a su competitividad inferior comparado

con Lactobacillus sakei o Lactobacillus curvatus.

4.6.4 Staphylococcus coagulasa negativa

Los estafilococos son bacterias anaerobias facultativas capaces de metabolizar diferentes
azucares (glucosa, fructosa y ribosa). Bajo condiciones anaerdbicas, el principal producto
final es el acido lactico, pero también se forman acetato, piruvato, y acetoina (Cocconcelli
y Fontana 2010) Desempefian un papel importante en el desarrollo de las propiedades
sensoriales de productos madurados, por reduccion de nitratos a nitritos y luego a oxido
nitroso, previenen la rancidez a través de la descomposicion del peréxido, y produccen
compuestos de sabor y aroma a través de la protedlisis y lipdlisis. De éste grupo
Staphylococcus xylosus es la especie dominante en productos italianos y chorizo Espafiol
(Leroy et al., 2006).
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4.6.5 Staphylococcus xylosus

Muestran gran capacidad de sobrevivir bajo estrés ambiental, tal como altas
concentraciones de sal y bajas temperaturas durante la fermentacion de carne (Leroy et
al., 2006).

4.6.6 Pediococcus

Son aislados frecuentemente de embutidos Europeos, aunque a veces se encuentran en
pequefios porcentajes, es mas comun encontrarlos en productos fermentados
provenientes de Estados Unidos, porque los afiaden de manera intencional como cultivos

iniciadores para acelerar la acidificacion de la carne (Leroy et al., 2006)

4.6.7 Hongos y levaduras

Se ha demostrado que la inoculacién superficial de algunos productos carnicos del area
mediterrdnea son inoculados con hongos como Penicillium o Mucor Hongos y levaduras
Se utilizan en la superficie de los productos, para retrasar la rancidez y la estabilizacién
del color a través de la actividad de la catalasa, el consumo de oxigeno y la proteccion
contra la luz. Las levaduras se han popularizado por ser capaces de aumentar el
contenido de amonio y reducir las cantidades de acido lactico y acético, con la supresion
correspondiente del sabor 4cido. Las bacterias lacticas se desarrollan en condiciones que
impiden el crecimiento de microorganismos aerobios Gram-negativos como las
Pseudomonas. Las especies mas frecuentemente aisladas son E. plantarun, E. brevis, L.
Jarciminis, E. alimentarius y los Lactobacilos “atipicos” estos ultimos se han identificado

recientemente como E. sake y L. curvatus (Leroy et al., 2006).

4.7 Enzimas

La adicion de enzimas, es el método méas desarrollado para acelerar el proceso de
maduracién de productos carnicos, genera muchas ventajas porque es un método
relativamente barato, pueden seleccionarse para un efecto especifico en el producto
(Tabla 12), con resultados definidos para atributos sensoriales, como el sabor, color,

textura. Por ejemplo las lipasas han sido utilizadas tradicionalmente para mejorar el sabor,
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sobre todo sabores acentuados, muestran especificidad en la longitud de cadena de acido

graso y la posicion de esterificacion Fernandez et al.,(2000).

En primer lugar, es importante sefialar que el uso de enzimas (lipasas o proteasas) en
embutidos no afecta, en general, la acidificacion y el crecimiento de los microorganismos,
a menos que se afiadan concentraciones muy altas. Por lo tanto, el aw, el pH y los
recuentos microbianos usualmente muestran valores normales, para este tipo de
productos, aunque el pH puede ser ligeramente méas bajo cuando se utilizan lipasas,
porque liberan acidos grasos, por el contrario la adicion de proteasas libera sustancias

béasicas, aumentando levemente el pH (Flores y Toldra 2011).

Tabla 12. Ejemplos de enzimas purificadas, aisladas de microorganismos usadas como cultivos

starters, en productos carnicos fermentados. Tomado de Flores y Toldra 2011.

Principales Principales
. . . i X Efectos .
Microorganismo Enzima caracteristicas acciones " Referencia
P S sensoriales
bioquimicas bioquimicas
Bacterias 4cido lacticas
Exopgptl@asa, amplia Incremento de los
especificidad para . . )
) ) . - T aminoacidos Valina, Montiel et al.,
L.sakei dipeptidasa pH optimo 7.6 dipéptidos, excepto - ;
. o metionina y leucina 1995.
con Prolina y glicina, .
X en embutidos.
en el N terminal.
Exopeptidasa, no Incrementa
L sakei aminopentidasa H 6ptimo 7.5 actla contra aminoacidos libres Sanz y
’ pep pr op : aminoacidos basicos que favorecen el Toldra 1997.
en el N terminal desarrollo del sabor
Ruptura de Sanz et al
L.sakei tripeptidasa pH 6ptimo 7.0 Exopeptidasa tripéptidos ”
. ; 1998
hidrofobicos
Exopeptidasa,
; - . Incrementa
hidroliza casi S .
. X-prolyl- - ; aminoacidos libres Sanz y
L.sakei ) - } pH o6ptimo 7.5 exclusivamente x-Pro .
dipeptidilpeptidasa o . que favorecen el Toldra 2001.
del nitrégeno terminal
2 desarrollo del sabor
de los péptidos.
pH 6ptimo E.xopt_eptldasa,
hidroliza Incrementa
. 5.0,Temperatura - L .
. Arginina P o exclusivamente aminoacidos libres Sanz y
L.sakei . . optima 37°C, se AP L .
aminopeptidasa ; aminoacidos basicos que favorecen el Toldra 2002.
activa con cloruro .
A en el N terminal. desarrollo del sabor
de sodio
. Propiedades Hertel et
L.sakei Catalasa pH 7.0 Catalasa antioxidantes. al. 1998
. Lipasa, muy Silva Lopes
Lplantarum Lipasa resistente al calor. et al., 2002
. _— . Acelera la Andersen et
L.plantarum Lipasa pH optimo 9.3 Lipasa maduracién al. 1995
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Tabla 12 Continuacion

Microorganismo

Staphylococcus coagulasa negativo

S.xylosus

S.xylosus

S.xylosus

S.carnosus

S.carnosus

Hongos y levaduras
S.warneri

Debaryomyces
hansenii

Debaryomyces
hansenii

Debaryomyces
hansenii

Penicillium
chrysogenum

Enzima

Lipasa

Superoxido
dismutasa

Catalasa

Catalasa y
superoxidasa
dismutasa

Descarboxilasa

lipasa

ProteasaB

Proteasa A

Peoteasa D

Proteasa
EPg222

Principales
caracteristicas
bioquimicas

pH 6ptimo 7.0, T

6ptima 30°C

se inhibe con
NaCl al 5%

Mn2+

2 enzimas
Sintetizado con
baja aireacion,
presencia de

nitratos y nitritos y
bajo pH

Enzima
constitutiva

pH éptimo 9.0, T.
optima

pH 6ptimo 8.0

pH 6ptimo 5.5

pH 6ptimo 7.5

pH optimo 6.0
Temperatura
Optima 45°C

Principales
acciones
bioquimicas

Generacion de acidos
grasos libres

Desintoxicar los
radicales  superéxido
en agua y oxigeno.
Dismutacion de
hidrogeno, peréxido en
agua y oxigeno.

Dismutacion de
hidrogeno, peréxido en
agua y oxigeno.
Desintoxicar los
radicales  superéxido
en agua y oxigeno

El paso final de la B-
descarboxilacion
conduce a Co, Yy
metilcetona.

Lipasa

Endopeptidasa capaz
de hidrolizar proteinas
sarcoplasmicas

Endoproteasa

Endoproteasa

Endoproteasa,activa
contra proteinas
miofibtilares

Efectos
sensoriales
Bajo las

condiciones
encontradas en los
embutidos
fermentados la

actividad de la
lipasa es escasa.

Propiedades
antioxidantes

Propiedades
antioxidantes

Propiedades
antioxidantes.
Disminuye el nivel

de compuestos
volatiles derivados
de oxidacion
lipidica

Incrementa los
niveles de
metilcetona,
contribuye al

aroma a curado.

Incrementa acidos

grasos libres en
embutidos.
Degradacion de
proteinas durante
la fermentacion de
la carne

Acelera la
protedlisis en

productos carnicos
acidos y salados.

Incrementa el
aroma y reduce la
dureza en
embutidos  crudo-
curados.

Referencia

Keneally et
al., 1998.

Barriere,
Bruckner et
al ., 2001

Barriere et
al., 2002

Barriere,
Leroy-Setrin
et al.,2001.

Fadda,Lebert
et al., 2002

Talon et al.,
1995.

Bolumar et
al.,2005

Bolumar et

al.,2008
Bolumar et
al.,2008
Bemito et al.,
2002.
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4.8 Mezclas de microorganismos

En la actualidad los cientificos siguen trabajando con mezclas de microorganismos para
observar las cualidades sensoriales que aumentan con determinados microorganismos y
cual es el efecto sinergista en los productos de la carne. En general se trata de mezclas
de bacterias acido lacticas con Staphyloccocus coagulasa negativa, o con levaduras u
hongos. por ejemplo Talon et al., 2006 utiliz6 una mezcla de cultivos de L. sakei,
S.equorum y S. succinus , la afiadié a la composicion del producto y los resultados fueron
positivos, se obtuvo un producto mas inocuo, ya que se redujo la concentracién de L.
monocytogenes (1,1 log ufc / g frente a 2,7 para el control) y enterococos (4,2 log ufc / g
frente a 6,2 para el control), la reduccion de 1,7 veces el nivel de aminas biégenicas
(233,8 mg / kg de materia seca en comparacion con 404,4 mg / kg MS), pudo observarse
también que esta mezcla no modifico el sabor de los productos, segun la evaluacion de un
panel de expertos, incluso mejoro ligeramente la textura.

Beldarrain et al., (2008) trabajo con varias mezclas de microorganismos concluyendo que
Staphylococcus carnosus - Pediococcus pentasaceus, St. carnosus — Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei y Lactobacillus acidophillus, empleados a concentraciones
de 2 % son los que producen mayor disminucion del pH y del nimero de enterobacterias,
presentes en la materia prima, lo que los avala para su empleo como cultivo iniciador en

productos carnicos.
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Capitulo 5.
SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

Los productores y fabricantes de alimentos obtienen un beneficio econémico de la venta
de sus productos y son los principales responsables, aunque no los Unicos, de su calidad
e inocuidad. Los consumidores tienen derecho a esperar y exigir alimentos sanos e
inocuos. Los gobiernos, por su parte, protegen el derecho de los consumidores mediante
reglamentaciones y verifican que estas se cumplan (FAO 2008). En conjuncién, la
comunidad cientifica ha sugerido sistemas para gestionar la calidad, que avalen un
sistema de produccion adecuado a las necesidades demandadas (Jenson y Sumner
2012).

5.1 SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD

Los sistemas que regulan y previenen la inocuidad alimentaria, se basan en
procedimientos, procesos y recursos de la estructura organizativa, necesarios para
establecer la garantia de la calidad, se han modificado, debido a diversos factores, tales
como, expansion de normas nacionales e internacionales, dando como resultado
obligaciones legales de adaptabilidad, aumento en la industrializacion de productos
agricolas y pecuarios, cambios en fuentes alimentarias, ritmo de vida y nuevas
tecnologias en el procesamiento de alimentos (Santiago 2008). Para fines practicos, solo
describiré el sistema HACCP, pero existen otras regulaciones. Todos los sistemas se

apoyan en las buenas practicas de manufactura para el manejo inocuo de los alimentos.

5.1.1 Buenas précticas de manufactura.

Las buenas practicas de manufactura son un conjunto de principios y recomendaciones
técnicas, que se aplican en el procesamiento de alimentos para garantizar su inocuidad.
Las buenas préacticas buscan evitar la presentacion de riesgos de indole fisica, quimica y
biolégica durante el proceso de elaboracion de los alimentos, incluyen la vigilancia,

capacitacion, monitoreo y verificacién de los procedimientos para asegurar la inocuidad de
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los productos (Cdédigo de practicas de higiene para la carne CAC/RCP 58-2005). Surgen
de la necesidad de preservacion de los productos. Por esta necesidad, y la de garantizar
una manipulacion higiénica de los alimentos, el Codex Alimentarius adopta en 1969, el
cédigo internacional recomendado de practicas generales de higiene de los alimentos,
unificando a las buenas practicas de manufactura y los procedimientos de operacion
estandar de saneamiento. En la actualidad, estos procedimientos sirven de fundamento
en sistemas mas complejos e integrales para la gestion de inocuidad y la calidad en la
produccion de alimentos, tales como, el sistema de andlisis de peligros y de puntos
criticos de control HACCP. Este Ultimo, es parte de los requerimientos para obtener la
certificacion TIF, por lo que se dard una breve descripcion. La direccion de
establecimientos TIF en conjunto con SENASICA ofrece una guia llamada “Guia de
buenas practicas de disefio para establecimientos de sacrificio Tipo Inspeccion Federal”
como una orientaciéon sobre el desarrollo practico de proyectos para construccién y

equipamiento de rastros de bovinos y porcinos.

5.1.2 Sistema HACCP

El sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP), es un enfoque
sistematico para la identificacion, evaluacion y control de peligros. Con el fin de garantizar
la inocuidad de los alimentos. Su objetivo es prevenir, mas que corregir, aunque establece
los sistemas de control. El desarrollo del plan HACCP consiste en 5 etapas previas y la
aplicacién de 7 principios (Fig. 21).

El sistema de andlisis de peligros y punto criticos de control (HACCP), es un enfoque
sistematico para la identificacion, evaluacion y control de peligros de inocuidad
alimentaria. Con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Su objetivo es prevenir,
mas que corregir, aunque establece los sistemas de control. El desarrollo del plan HACCP
consiste en 5 etapas previas y la aplicacion de 7 principios (Fig.21). El Sistema HACCP
puede aplicarse a lo largo de toda la cadena alimentaria, desde el productor primario
hasta el punto de venta (Fig.22), puede observarse, que su implementacion es
indispensable en la industria carnica, porque la contaminacion puede darse en cualquier
punto del proceso y por lo tanto requiere de medidas preventivas y correctivas; cada
segmento debe aplicar su propio analisis de riesgos, el diagrama muestra los puntos
importantes de inspeccién, propuestos para cada sector, lo anterior precede a lo que se

expuso en capitulos anteriores. La trascendencia de llevarse a cabo en toda la cadena, es
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gue, nos permitiria generar una trazabilidad y garantizar la inocuidad del producto. Por
esta razon es requisito indispensable para la exportacion. Se hace de caracter obligatorio
luego de que, en la década de los 90, se registraran varias intoxicaciones con carne
contaminada, por ejemplo, en el periodo 1992-1993, se enfermaron 700 personas en
Estados Unidos luego de consumir hamburguesas; en 1995, en Australia, se infectaron 22
personas y un nifio murid, por consumir productos carnicos fermentados contaminados

con E.coli 0111, microorganismo productor de la toxina Shiga (Jenson y Summer 2012).

FORMACION DEL EQUIPO HACCP

Descripcion del producto

Determinacion de la aplicacion del sistema

Verificacion in situ del diagrama de flujo

Enumeracién de todos los riesgos posibles

Ejecucién de un analisis de riesgos

Determinacion de las medidas de control

Establecimiento de limites criticos para cada Punto Critico de Control

Determinacidon de los Puntos Criticos de Control

Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC

Establecimiento de medidas correctivas para las posibles desviaciones

Establecimiento de procedimientos de verificacién

Establecimiento de un sistema de registro y documentacion

Fig. 21. Secuencia para la aplicacion del HACCP. Fuente: NOM-SSA1-251-2009. 89
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4————Fvaluacion de riesgos

¥
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-+ Legislacion

¥

Estrategias de reduccion de riesgos.

Fig.22 Diagrama de investigacién y reduccién de riesgos (Desmarchelier 2007).

5.1.3 Definicion deTrazabilidad

La trazabilidad es la informacién registrada de la produccion, proporcionada en tiempo
real, transparente y fiable; desde la produccion primaria hasta el consumo. Permite
conocer desviaciones de produccién como el abuso de temperatura (Crandall et al.,
2013).

Este concepto en realidad no es nuevo, la practica de la marca llegé al Nuevo Mundo con
los espafioles, que trajeron el primer ganado a la Nueva Espafia. Hernan Cortés marcaba
su ganado con tres cruces latinas, posiblemente, la primera marca utilizada en México
(Crandall et al., 2013)

5.1.4 SISTEMA TIF

Este sistema surge en 1946-1947. Nace, como respuesta al cierre de la frontera norte,
ante los primeros brotes de fiebre aftosa en nuestro pais. El marco legal que lo regula
tuvo su origen en la Ley y Reglamento de la Industrializacion Sanitaria de la Carne,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de febrero de 1950. Actualmente
estos establecimientos operan bajo el marco legal de la Ley Federal de Salud Animal,
publicada el 18 de junio de 1993 y modificada recientemente en el 2007.

Los establecimientos TIF se apegan a normas nacionales e internacionales.Entre las
normas nacionales a las cuales se deben apegar de manera cabal son la NOM-008-ZOO-
1994 y NOM-009-ZO0-1994; las cuales marcan la pauta para construir y equipar los

establecimientos y procesar la carne (SENASICA).

90




Capitulo 5 Sistemas de gestion de la calidad.

5.2 BENEFICIOS DE IMPLEMENTAR EL SISTEMA TIF

5.2.1 Inocuidad

Para tener un nivel de confianza aceptable en el consumo de carne, este sistema cumple
con estandares de calidad, sanidad e inocuidad requeridos internacionalmente; para cada
proceso de obtencion y transformacién de productos y subproductos cérnicos. Se evallan
de manera constante. De esta manera, el sello TIF, garantiza al cliente la sanidad en la
elaboracion del producto, por lo que, el consumidor tiene la certeza de que adquiere un
alimento libre de contaminantes o sustancias téxicas que pudieran dafar la salud
humana.En beneficio de los productos carnicos se puede obtener materia prima de

calidad, gracias a la verificacion continua de la produccion.

5.2.2 Trazabilidad

El sistema HACCP, obliga a tener documentado todos los procesos, las acciones
correctivas y los procesos de ajuste, lo que, es una ventaja competitiva de marketing,
porque se puede verificar la serie continua de produccion, reduciendo al minimo el riesgo
de enfermedades transmitidas por los alimentos, asegura la calidad especifica de los
insumos, las préacticas realizadas y la integridad de la cadena de frio, en cada sector
correspondiente de la cadena (Crandall et al., 2013).

En el caso de establecimientos que obtengan la certificacion de calidad, Tipo Inspeccion
Federal, estdn autorizados para colocar en los alimentos carnicos que producen,
procesan, envasan, empacan, refrigeran o industrializan, un sello que garantiza su
inocuidad. El sello TIF puede ser utilizado Unicamente bajo las restricciones que establece
el SENASICA, que esta en constante vigilancia para garantizar que su uso sea el
adecuado y solo se encuentre en productos que cumplan con las normas nacionales e
internacionales de calidad e inocuidad. Los sellos contienen las siglas T.I.F. antes de su
namero de clasificacion. (EI nimero del establecimiento autorizado por la Secretaria), asi
como las leyendas "Inspeccionado y Aprobado, SARH, México", "Inspeccionado y
Aprobado para Coccion SARH, México", "Inspeccionado y Rechazado, SARH, México",
segun sea el caso. No se permite el empleo de ningun otro sello con leyendas diferentes a

las establecidas.
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5.2.3 Mejoras econ6micas
Implementar el sistema Tipo Inspeccién Federal (TIF) en rastros municipales puede abrir
mercados a los productos carnicos, tanto en el mercado nacional, como en el

internacional.

» Confiere valor agregado a los productos.

» Para las empresas que procesan carnicos bajo los lineamientos TIF es mas facil
movilizar su produccion de una zona a otra del pais; sus productos son mejor
cotizados en el mercado interno.

» Disminuye los rechazos y mermas de carne, porque al reducir los riesgos de
contaminacion, disminuyen los rechazos y mermas.

* Oportunidad de Exportacién, pues, es el Unico sistema mexicano reconocido por
autoridades sanitarias de 17 paises.

* Mayor vida de anaquel.

» Oferta de diversos productos y cortes.
Al cumplirse 60 afios del sello Tipo Inspeccion Federal (TIF), México ha consolidado un
sistema que cuenta con 360 establecimientos en 27 estados, a través de los cuales
nuestro pais, en 2010, logr6 abastecer con productos de calidad al mercado interno y

divisas por 578 millones de délares por la exportaciéon de productos carnicos.

5.2.4 Competitividad
Al partir de materia prima de calidad, se puede ofertar cortes y productos carnicos
tradicionales que requieren un periodo de maduracion/fermentacién, a compradores

mayoristas, como hoteles, restaurantes y tiendas departamentales.

5.2.5 Capacitacion constante

El sistema TIF es constantemente evaluado, por la revision y del dictamen de SENASICA.
Este trabajo es dinAmico y constante, ya que una vez que se certifica, se contindia con un
proceso de supervision y verificacion tanto a nivel central como estatal. Se auditan
anualmente, por lo que se requiere de capacitacion constante del personal, con la
implementacion de las Buenas Practicas Pecuarias, requiere ofrecer mejores condiciones

laborales a los trabajadores, ya que ellos forman parte del éxito de la empresa.
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El entrenamiento mejora la productividad y la calidad, debido a que el personal entrenado
podra realizar las actividades por la via correcta, sin gastar mas tiempo y materiales.

Por lo anterior dicho, es importante que los productores evallen sus sistemas de
produccion y valoren las ventajas que representa, en la economia del sector por el
aumento de ganancias al reducir mermas y aumentar vida de anaquel, ofreciendo
garantia del consumidor, al no invertir en medicamentos para aliviar enfermedades de

transmision alimentaria.
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Se visitaron una granja de crianza de reses, una de crianza de cerdos, tres rastros
municipales y dos rastros TIF, cuatros lugares de distribucibn mayorista y tres centros
comerciales. A través del trabajo de campo se observd un sinnimero de préacticas
inadecuadas. Los sectores que mas destacan por desviaciones a la normatividad son el
transporte, los centros de matanza, su distribucién y comercializacion. Por los objetivos de
este trabajo, solo se enfatiza en los puntos mencionados y se relaciona con las normas
correspondientes. Al final del capitulo se ilustra lo observado con fotografias tomadas por la

sustentante.
6.1 Transporte

Se pudo observar que los tiempos varian mucho durante el transporte, dependiendo del lugar
de procedencia, manejo del conductor y contratiempos en carretera. A decir de los choferes
los camiones jaula salen de noche y, aunque a veces hacen escalas innecesarias, cumplen
con los tiempos establecidos de transporte mencionados en la NOM-051-ZO0-1995. Pero el
estado de los animales no se inspeccionan a lo largo del recorrido, el transporte corre por
cuenta del introductor en el caso de los rastros municipales, los rastros TIF tienen su propio
transporte o permiten a los introductores utilizar transporte propio, siempre y cuando se
encuentren limpios. Los dias que se realiz6 la visita, ningun rastro cumplié la especificacion
del espacio minimo recomendado para movilizar cerdos, que es de 0.45 m? por cerdo con

promedio de 100 Kg de peso vivo.
Segun la NOM-024-Z0O0-1995:

Los vehiculos destinados para el transporte de todo tipo de animales, deberd someterse a
limpieza y desinfeccion antes y después de cada traslado, solamente los rastros TIF realizan
esto, pero no utilizan desinfectantes diferentes para cada especie, como lo dicta la norma. En
rastros municipales los camiones llegan y se van sucios y no se evita el escurrimiento de orina
y heces al exterior del vehiculo. En ambos rastros, los vehiculos no cuentan con un area para
disponer de cadaveres, la norma permite colocar hasta un 10 % de animales muertos de los
gue se transportan. Los dos tipos de rastros no le dan capacitacion a los choferes que
transportan al ganado. Los introductores pierden dinero por las contusiones y se sugiere la
capacitacion para que los conductores sean concientes de su trabajo, eviten frenar o acelerar
bruscamente para que los animales no se caigan.
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6.2 Recepcidn

La situacidon con los rastros municipales esta completamente fuera de norma. Los cerdos
esperan largos periodos de tiempo para ser desembarcados, estan expuestos al sol, son
bajados a golpes y gritos, con rampas en mal estado y muy pronunciadas, los animales son
golpeados en extremo y presentan diversas heridas. Los animales llegan muy sucios y
contaminados con heces fecales y orina de otros animales. No reciben un bafio prematanza,
recomendado por la Nom-194-SSA-1994. No existe inspeccion antemortem, pero si vienen
debidamente documentados. Los animales caidos son arrastrados o los dejan tirados hasta
gue mueran. Los animales muertos en ocasiones son vendidos clandestinamente. El tiempo de
descanso de los animales no lo cumplen ambos sistemas, para el caso de los cerdos, la
premura de los clientes lo dificulta. El rastro TIF si los reposa pero oscila dependiendo del
cliente. Los municipales solo los reposan lo que tardan en sacrificar el embarque anterior, los
corrales estdn muy sucios y los animales sacrificados al siguiente dia no reciben agua ni
alimento.

Los rastros TIF se ocupan del bienestar animal desde el desembarque, los animales son
bajados con botellas de plastico para no ser golpeados con palos o metales, son guiados con
banderas de color y son marcados con siglas de la granja proveniente, para llevar un registro
de trazabilidad. Los rastros TIF realizan la inspeccién antemortem con animal estatico y
caminando, como lo establece la NOM-009-Z00-1994. Los animales caidos son llevados en
transportes especiales tipo carretilla de acero inoxidable, con el fin de no lastimarlos mas. Los
animales no vienen tan sucios, pero solo en el rastro TIF que es exportador se lavan todos los
animales, en el rastro de cerdos TIF visitado no todos los animales reciben bafio premortem,
Unicamente los que vienen mas sucios, porque es un establecimiento que tiene problemas de

abastecimiento de agua potable y argumentan que es muy costoso pagar las pipas de agua.
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6.3 Instalaciones y Personal.

Para este apartado se utilizd la NOM-194-SSA1-2004 como referencia y se pudo cotejar que
en los rastros municipales la falta de instalaciones adecuadas permite el manejo de poca
higiene, a pesar de contar con el espacio suficiente. La matanza se realiza en una sola area,
no esta dividida como lo establece la norma, no existe vado sanitario, el equipo y cuchillos
utilizados no se esterilizan. No se cuenta con cajon de insensibilizacién; tampoco son utilizados
recipientes de material inoxidable para la desinfeccién, ni los recipientes anticorrosivos que se
exige para la remocion y almacenamiento de patas, cuernos y ubres. Los operarios no usan
vestimentas adecuadas y presentan heridas en manos y brazos. El lugar de matanza es
oscuro y se dificulta la operacién y deteccion de contaminacion, lesiones y petequias. No
cuentan con las charolas necesarias para la recepcion y analisis de visceras, cuando el animal

es eviscerado son tiradas al piso (Foto44)

e - -

e

Foto 44. Desviaciones sanitarias en los lugares de matanza.

El rastro TIF de cerdos tiene las instalaciones adecuadas y si se encuentran las separaciones
fisicas de las areas, aunque faltan vados sanitarios en un area, existen los esterilizadores pero

no se esterilizan entre faenado de cada animal cuentan con charolas
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para la recepcion del eviscerado y si son analizadas, la zona de depilado y escaldado de los
cerdos esté bien iluminada, también la de evisceracion, no asi la zona de sangria para reses y
cerdos. Cuentan con cajon de insensibilizacion y su propia lavanderia de la ropa de trabajo, un
pequefio laboratorio para realizar andlisis microbioldégico de muestras y superficies. Aunque
algunos operarios no toleran el cubrebocas y los guantes, no se observo ningln operario sin

ellos ni trabajando con heridas en manos y antebrazos.

6.4 Proceso de sacrificio

En el rastro municipal los animales no son insensibilizados y se sacrifican de manera inhumana,
el proceso de sangria es insuficiente, los animales se sacuden y salpican de sangre a los
demas, ocasionando contaminacion cruzada. Algunas veces los cerdos todavia vivos son
metidos a la tina de escaldado. Las reses se han caido por no sujetarlas bien al momento de
izarlas, razon por la cual algunas canales presentan hematomas severos., no se recircula el
agua de escaldado y hay mucha contaminacionen los pisos y paredes, situacion muy grave para
la inocuidad, porque la microbiologia de la carne es dependiente de las condiciones
ambientales. No se realizan muestreos microbiologicos al agua que se suministra en pipas.

Las canales de reses son frecuentemente contaminadas con contenido intestinal porque no
anudan eséfago y recto. Las canales que se caen son arrastradas por el piso, contaminandose
con sangre y detritus tirados. Generalmente las canales no se meten a refrigeracion. Todo lo
anterior incumple lo establecido por las normas NOM-009-Z00-1994 “Proceso sanitario de la
carne” y la NOM-033-Z00-1995 “Sacrificio humanitario de los animales domeésticos y silvestres”.
Es importante mencionar que tampoco reciben capacitacion, los conocimientos se transmiten
por los mismos empleados o por diferentes generaciones.

Los rastros TIF difieren mucho de lo anterior, la SAGARPA visita mensualmente los
establecimientos TIF y observa que los animales sean sacrificados en condiciones higiénicas y
humanitarias. Con respecto a la capacitacion no todos los establecimientos la reciben, incluso
uno de los rastros visitados en esta investigacién necesita hacer modificaciones en su sistema
de matanza, aunque utilizan Procesos Operativos Estandarizados, no tienen establecido el
sistema HACCP. En general si cumplen la Nom 033 —Z0O0-1995. Si realizan insensibilizacion,
inspeccion postmortem, utilizan agua potable, equipo adecuado, pero algunos operarios realizan

desviaciones de las normas por la falta
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de capacitacion, por ejemplo, no esterilizan los cuchillos y equipo tan frecuente como
lo establece la norma, no usan correctamente los cubrebocas y guantes que se les
proporciona, aunque el proceso de sangria lo hacen correctamente, la mayoria de la
sangre va al drenaje. Con respecto a los cerdos se reconoce como un punto critico la etapa
de escaldado, porque se lava y recircula el agua de la tina hasta el final de la jornada
(aunque esta accion lo permite la norma). Ocasionalmente rompen intestinos de los
animales durante el evisceramiento, pero son lavadas inmediatamente. Se realiza inspeccion
postmortem y los decomisos son incinerados en planta de rendimiento.
Para la etapa de oreado, los rastros TIF pasan las canales por un tanel de enfriamiento
gue a decir de los médicos responsables puede tardar 14 hrs. en disminuir la temperatura a
10°C. Lo destacable es que algunos duefios de obradores no quieren esperar a que
disminuyan la temperatura de las canales y se las llevan calientes (~ 25°C),
argumentando que existen mermas por acortamiento por frio y que llevan prisa por lo

gque se compromete la calidad microbiologica de la carne.

En ambos sistemas la falta de instalaciones adecuadas resta oportunidades de negocio, se
desprovecha la utilidad de subproductos, y generalmente terminan mal utilizados, por ejemplo
la sangre va al drenaje y solo unos cuantos litros se van a planta de rendimiento (solo los
TIF). La SAGARPA no da capacitacion para este tipo de procesos. Ademas de esto, en los

municipales los cebos se venden a tagueros, o se tiran a los basureros.

6.5 Temperatura del transporte de distribucién.

Dentro de la cadena productiva de la carne, la distribucion presenta muchas deficiencias y
desviaciones de la NOM-009-Z00-1994, que establece que el transporte de carne y sus
productos frescos o industrializados, so6lo se permitira en vehiculos en buen estado, limpios y
acondicionados para el objeto; requiriéndose para los productos refrigerados, que los
vehiculos estén provistos de refrigeracion o congelacion y forrados de materiales lisos,
impermeable, de facil aseo, aprobados por la Secretaria. En los rastros municipales muy
pocos transportistas se llevan las canales en camiones con refrigeracién. Sus transportes
estdn sucios y algunos llevan la carne tirada en el piso o mezclado con visceras sin
contenedores especiales. También se observaron objetos como escobas, bolsas, chamarras

o desechos.
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Ademas la norma establece que:

“Queda prohibido el transporte de carnes, visceras y subproductos de origen animal en
vehiculos abiertos, a la intemperie o en cajuelas”. En la practica diaria esto no se realiza,
sobre todo los carniceros minoristas.

En los TIF algunos clientes también tienen problemas con la refrigeracion de sus transportes,
los conductores que llevan la carne a lugares cercanos argumentan que a los consumidores
les gusta ver que las canales lleguen calientitas, para ellos es sin6nimo de frescura. Los
traileres y camiones que llevan la carne a obradores y establecimientos TIF son la excepcion,
se les exige temperaturas de 4°C o menos durante su traslado sobre todo si el transporte es
propiedad del rastro (NOM-024-ZO0-1995).

Cuando se cuestion6 la problematica, los responsables mencionaron que a ellos solo les
compete la parte de maquila y el transporte TIF. Esto demuestra la falta de integracion de la

cadena.

6.6 Comercializacion.

Segun la NOM-194-SSA-1994: Los establecimientos de venta al mayoreo y al detalle deben
contar con unidades de refrigeraciébn o congelacién vitrinas o mostradores con termémetro.
Los comerciantes mayoristas cuentan con las unidades de refrigeracion algunos con las
vitrinas y mostradores pero son mal utilizadas o no las utlizan, en sus camaras de
refrigeracion también se encuentran otros utensilios como escobas, cubetas, botas y ropa
sucia de los trabajadores. La temperatura no se encuentra dentro de las especificaciones.
(Foto 45) Las superficies si son lisas y de facil limpieza, pero la mayoria sigue cortando la
carne en los bancos de madera, a excepcion de los supermercados. La mayoria de

establecimientos visitados si lavan el molino al final de la jornada, pero no al inicio.

Durante la recepcioén de los productos no revisan cémo viene la carne, si tiene alteraciones de
color, olor y textura. No verifican que las visceras y productos troceados lleguen dentro de
envases cerrados. Los grandes productores tienen camiones especificamente para

transportar visceras, pero los operarios a veces las tiran en el piso.
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Existe abuso de la temperatura, las canales son exhibidas a la intemperie durante mucho
tiempo. A los consumidores les gusta ver las canales fuera, asi piensan que la carne

comprada es fresca.

La carne que comienza una descomposicion es enchilada y vendida como carne al pastor o
para hamburguesas, algunos las marinan y empacan al vacio, enmascarando los olores
desagradables con aditivos que no son especificados, porque no se venden con etiquetas.

Aun asi son mostradas y vendidas sin refrigeracion.

No llevan un registro de la fecha y denominacién de los productos o por lo menos es de
manera subjetiva, no esta documentada con lo que pide la norma: denominacion del producto,
procedencia, cantidad total, temperatura, nimero de lote; fecha de sacrificio, envasado,

caducidad; quien realizo la recepcion.
Otros registros que se necesitan para la venta al mayoreo son:

Los productos que salen indicando fecha de salida, destino, cantidad, lote, temperatura del
producto, datos que ldentifiquen al transporte (placas, responsable o chofer, compaiiia, asi

como la temperatura del transporte.

De acuerdo con la norma deben existir en los establecimientos leyendas de informacion y
orientacién como: “Conserve el producto en refrigeracion o congelaciéon”, “Por la salud de su
familia, “Enjuague perfectamente la carne antes de cocinarla”,”"Este producto debe consumirse

bien cocinado o frito”.

Por otra parte, existe contaminacién cruzada porque la carne es pesada en contacto directo
con la bascula, hay acumulacion de grasa, despojos y desechos en las superficies de corte,
almacén y utensilios. En ocasiones la carne es tirada en el piso o pateada por los
trabajadores, la toman con las manos sucias y con heridas. Mucha de esta carne viene de

rastros TIF, los expendios mayoristas desaprovechan todo el trabajo anterior (Foto 45).

La situacién de supermercados también tiene abusos de temperatura, cuando el cliente lo
deja en las cajas o en otros departamentos, ademas no existen leyendas o letreros que

indiquen cual carne es de importacién y su procedencia.
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Foto 45. Desviaciones de temperatura en la comercializacion de la carne ( Fotos
Juana Villada)
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Conclusiones

La produccién de carne en México y sus productos tiene la finalidad de abastecer los
alimentos que satisfacen la demanda de proteina de origen animal. Aunque, no sélo es
necesario producir la cantidad suficiente, es indispensable asegurar que estos productos
tengan calidad, tanto sensorial como sanitaria.

v’ La revisién bibliografica y la evidencia fotografica, exponen, que la obtencion de
carne en rastros municipales, no se realiza en las condiciones adecuadas y que su
contaminacion es la suma de todas las operaciones efectuadas durante su
matanza y faenado.

v’ Las malas practicas en la distribucion, son en general de abusos de temperatura.

v' Los rastros TIF de exportacion trabajan bajo las normas establecidas, pero también
existen rastros con este registro que necesitan de mas capacitacion de los
operarios de toda su infraestructura. Se observaron algunas desviaciones de las
normas, el responsable sanitario trabaja con los elementos proporcionados, pero

es dificil compaginar con la idiosincrasia de los operarios dedicados a la matanza.

v SAGARPA no les da capacitacion, incluso la de las altas jerarquias corre por
cuenta propia. Aun asi, la diferencia entre los dos sistemas de matanza es
abismal.

v Las malas practicas mencionadas representan un alto riesgo en la elaboracién de
productos carnicos, por dos razones principales: La carne, es el componente
mayoritario de las materias primas utilizadas para la elaboracién de los mismos; y
porque la mayoria de la carne, es obtenida en rastros municipales, ya que,
representan el 80% de los rastros que operan en el pais.

v Se propone implementar el sistema TIF a rastros municipales, como medida, para
garantizar la inocuidad de los productos; que partiendo de buena materia prima y
elaborados con cultivos starter, se obtendran y potenciaran caracteristicas
deseables, sin la adicion de reactivos quimicos. De esta manera, se cumpliran las
demandas de los consumidores que exigen productos minimamente procesados.

v" Los buenos resultados dependen de los conocimientos, por lo que se sugiere pedir
a las autoridades correspondientes la capacitacion necesaria para desarrollar
aptitudes del personal y de los grupos de interés de cada empresa participante, es
decir de cada uno de los segmentos de la cadena productiva.

102




CONCLUSIONES

v' Como el factor econémico es determinante en la toma de decisiones, se sugiere,
aprovechar el apoyo que ofrece el Gobierno Federal a través de la SAGARPA y el
programa” Infraestructura para rastros TIF”, para fortalecer el acceso de los
pequefios productores a la informacién, el conocimiento, la tecnologia y las

politicas publicas.
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APENDICE 1 Estadisticas de Produccion.
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APENDICE 1 Estadisticas de Produccion.
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APENDICE 2 Sacrificio de animales en rastro TIF.

Bafiado premortem.
Insensibilizado

Separacion de patas y cabezs
Estimulacion eléctrica

Ligado de esofago

Corte de cabeza

y principio del despielado.
Atado de recto y colocacié
bolsa.

Despielado.

Eviscerado.

Serrado de canales.

Lavado de canales.
Inspeccion poetmortem.
Sanitizacion.

Sellado.

Almacenamiento

en refrigeracion.
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Apéndice 3

Infraestructura Rastros TIF 2013

El Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), en su caracter de Instancia Ejecutora de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) del Subcomponente de Infraestructura Rastros TIF, del Componente Manejo Postproduccion.

CONVOCA
OBJETIVO ESPECIFICO: Contribuir a incrementar y mejorar el manejo de productos carnicos, acuicolas y pesqueros de los rastros, obradores y empacadoras Tipo

Inspeccién Federal (TIF), asi como mejorar o sustituir las instalaciones de los Centros de Sacrificio de administracién municipal para que se incorporen al modelo de Tipo
Inspeccién Federal, mediante el apoyo complementario en infraestructura y/o equipamiento.

POBLACION OBJETIVO: Personas fisicas, morales que se dediquen a actividades de produccién pecuaria, y centros de sacrificio de administracion municipal, que
requieran bajo el esquema TIF sacrificar animales, cortar, empacar, almacenar o procesar productos carnicos.

Como Instancia Ejecutora de la SAGARPA para el Subcomponente de Infraestructura para Rastros TIF 2013, cada una de las Gerencias Estatales del FIRCO participara
como ventanilla para la recepcién de solicitudes y su atencién de conformidad con la normatividad aplicable y con los procedimientos para la operacién de programas o
subcomponentes que ha establecido o determine esta Instancia Ejecutora.

La cobertura es nacional, priorizando a los estados del Sur-sureste (Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan).

Conceptos y Montos de Apoyo de Rastros TIF 2013:

Concepto de apoyo Montos maximos

Rastros TIF (normal): Hasta el 49% de la inversion sin rebasar los $5°000,000.00
(cinco millones de pesos 00/100 M.N.).

Infraestructura. Rastros TIF (municipales): Hasta el 49% de la inversién sin rebasar los
$20'000,000.00 (veinte millones de pesos 00/100 M.N.).

Rastros TIF (normal): Hasta el 49% de la inversién sin rebasar los $5'000,000.00
. . (cinco millones de pesos 00/100 M.N.).
Equipamiento. Rastros TIF (municipales): Hasta el 49% de la inversion sin rebasar los
$20'000,000.00 (veinte millones de pesos 00/100 M.N.)

Hasta el 49%, sin rebasar los $500,000.00 (quinientos mil pesos 00/100 M.N.).

Servicios para Para laboratorios hasta el 30%, sin rebasar los $200,000.00 (doscientos mil pesos

Certificaciones 00/100 M.N.).

MAYOR INFORMACION:

a) P&gina Electronica en Internet: http://www.firco.gob.mx
b) Gerencias Estatales del FIRCO: http://www.firco.gob.mx
c) Direccion Ejecutiva de Apoyo a los Agronegocios

Domicilio: Av. Cuauhtémoc 1230, pisos 15,16 y PH; Col. Santa Cruz Atoyac; Del.
Benito Juarez; C.P. 03310, México D.F.

Teléfonos: (55) 50 62 12 00 Ext. 31010, 31012 y 31020.
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