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INTRODUCCION

La carne ha sido vista tradicionalmente como la responsable de la transmisién
significativa de enfermedades humanas de origen alimentario. Aunque el
espectro de enfermedades de origen carnico de importancia en salud publica
ha cambiado junto con los cambiantes sistemas de produccion vy
procesamiento, en afios recientes, estudios de vigilancia humana de patégenos
especificos de origen carnico, tales como Escherichia coli O157:H7, Salmonella
spp., Campylobacter spp. y Yersinia enterocolitica, han demostrado que el
problema continla. Ademas de los peligros bioldgicos, quimicos y fisicos
existentes, también estan apareciendo nuevos peligros, por ejemplo, el agente
de la encefalopatia espongiforme bovina (BEE, por sus siglas en inglés). Aln
mas, los consumidores tienen cada vez mas expectativas sobre asuntos de
idoneidad que no son necesariamente de importancia para la salud humana.

(Cddigo de Practicas de Higiene para la Carne FAO, 2005).

Para garantizar la sanidad e inocuidad de los productos que llegan al
consumidor, la industria dedicada a la produccion de carne, asi como a su
procesamiento, ha tenido que efectuar cambios en sus operaciones e
instalaciones debido a las modificaciones de normas y reglamentos, en sintonia
con los paises con los cuales se tiene establecido el comercio de importacién y
exportacion de carne y sus productos; ante esto, México ha respondido a estos
requerimientos, ya que las adecuaciones sanitarias, junto con los acuerdos
econdémicos firmados, hacen que nuestro pais se convierta en un potencial
exportador de carne de alta calidad. El disefio y construccion de una planta de
sacrificio, asi como cada uno de los pasos involucrados en la transformacion
del musculo en carne, tienen un fuerte impacto sobre la calidad global del
producto final. En México, el sacrificio de ganado porcino, se lleva a cabo
principalmente en rastros municipales y TIF, de los cuales la mayoria de estos
ultimos estan acreditados por (United States Department of Agriculture; USDA)
y (Food Safety and Inspection Service; FSIS) para exportar carne a los Estados
Unidos de Norteamérica. (SAGARPA, 2013)

Un enfoque contemporaneo basado en el riesgo sobre la higiene de la carne
requiere que medidas de higiene de la carne sean aplicadas en esos puntos de
la cadena de produccién del alimento (carne) donde son de mayor valor en
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reducir los riesgos de origen alimentario a los consumidores. Esto deberia
reflejarse en la aplicacion de medidas especificas que estén basadas en la
ciencia y en la evaluacién de riesgo, y en un mayor énfasis en prevencion y
control de la contaminacion durante el procesamiento. La aplicacién de los
principios de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus
siglas en inglés) es un elemento esencial. Los programas basados en el riesgo
han demostrado ser exitosos en lograr el control de peligros hasta lo requerido
para la proteccion del consumidor. Estan basados en el resultado requerido

mas que en medidas detalladas y normativas.

Los principios de manejo del riesgo a la inocuidad alimentaria deberian ser
incorporados en el disefio e implementaciéon de programas de higiene de la
carne donde sea apropiado. Ademas, los riesgos de origen céarnico a la salud
humana recientemente reconocidos pueden requerir medidas adicionales a las
gue son usualmente aplicadas en higiene de la carne; por ejemplo, el potencial
de transmision zoonotica de trastornos al sistema nervioso central del ganado
sacrificado significa que es necesario emprender programas adicionales de
vigilancia de la salud animal. (FAO, 2007).
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OBJETIVOS

General

e Generar un documento que permita conocer los principales aspectos
involucrados en el control de calidad e inocuidad, durante la produccién
de carne de cerdo.

Particulares

e Conocer los principales problemas de inocuidad y calidad a los que se
enfrentan los Establecimientos TIF durante la produccién de carne, y las

acciones correctivas aplicadas.

e Conocer los principales puntos de revisién, realizados durante una visita

de inspeccion a un Establecimiento TIF.
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METODOLOGIA

Se realizé la busqueda de publicaciones en bancos virtuales, utilizando
palabras clave como: Establecimientos Tipo Inspeccién Federal (TIF), Rastros
o Mataderos, Sacrificio de Porcinos, Inocuidad Alimentaria, Calidad de Carne
de Cerdo, Bienestar Animal, etc. encontrandose como material de apoyo
Articulos de Revistas Nacionales e Internacionales (Meat Science, Revue
Scientifique et Technique de L Office International des Epizooties (World
Organisation for Animal Health OIE, por sus siglas en inglés), Revista
Electronica de Veterinaria (REDVET),Vocablo Nahuatl para “carnes”
(NACAMEH), Food Chemistry) por mencionar algunas, Libros recientes,
Resumenes y Publicaciones de Congresos.

A la vez también se utilizaron como apoyo Tesis de Licenciatura, Maestria y
Doctorado de Universidades Nacionales y Extranjeras, Manuales de
Procedimientos o de Informacion, publicados por Organismos de indole
Nacional e Internacional: World Organisation for Animal Health; Office
International des Epizooties (OIE), Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), CODEX
ALIMENTARIUS, Food and Agriculture Organization (FAO), Food and Drug
Administration (FDA), etc.. Normas Oficiales y  Normas Mexicanas

relacionadas con el tema.

El criterio para seleccionar la informacion recabada, se baso principalmente en

las fechas de publicacion, tomando en cuenta aquellas de los ultimos 5 afios.
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CAPITULO 1

ESTABLECIMIENTOS TIF,
GENERALIDADES Y ACTIVIDADES
QUE DESEMPENA.
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Capitulo 1

Establecimientos TIF, generalidades y actividades que desempeiia.

Los animales contribuyen al bienestar humano puesto que nos sirven para
alimentarnos y por lo tanto, es nuestra obligaciéon como seres humanos, que
tenemos el privilegio de poder hablar y de expresar nuestros sentimientos y
dolencias, evitarles hasta donde sea posible situaciones de miedo, dolor,
ansiedad, hambre y sed.

Un manejo inadecuado durante la matanza de los animales productores de
carne, provoca en éstos ansiedad y dolor que repercuten en pérdidas
econémicas y riesgos sanitarios por la mala calidad de la carne, ademas del

peligro fisico que supone para los operarios que manejan a estos animales.

En México no existen programas de entrenamiento especifico para los
operarios que realizan la matanza de animales de abasto, por lo que es comdn
gue se les ocasione un profundo sufrimiento con las consecuentes pérdidas
economicas en la calidad de la carne y en la vida de anaquel de la misma,
siendo ésta una desventaja para el consumidor nacional y para la exportacion
de canales y productos carnicos en el comercio internacional. En este sentido,
la Organizacién Mundial de la Salud Animal (OIE por sus siglas en inglés) ha
sefialado directrices y recomendaciones a los paises miembros sobre la

necesidad de mejorar el bienestar animal en el proceso de matanza.

En la norma NOM-033-ZO0-1995 “Sacrificio Humanitario en Animales de
Abasto”, se determina la obligatoriedad del manejo adecuado en el momento
de la matanza; sin embargo, en la gran mayoria de los rastros no se aplican
adecuadamente los sistemas de aturdimiento (inconsciencia) previo a la

matanza.

Actualmente en la Republica Mexicana hay 408 establecimientos Tipo
Inspeccion Federal (TIF) de todas las especies, distribuidos en la Republica
Mexicana, siendo Nuevo Ledn, Estado de México y Distrito Federal, donde se
localizan la mayoria de estos establecimientos (Fig.1), de los cuales 80 son
para Cerdos, siendo Sonora y Jalisco los estados con mas produccion (Fig.2).
En los rastros TIF, que son supervisados por la Secretaria de Agricultura,

~6~
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Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) directamente
por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), el manejo y la matanza de los animales se lleva a cabo de
acuerdo a las normas mexicanas Yy requerimientos internacionales,
especialmente en el ambito sanitario; ademas el personal recibe entrenamiento
para las tareas que se les recomiendan. En los rastros municipales, en cambio,
la inspeccion sanitaria funciona bajo el control de las autoridades municipales
de acuerdo con la Secretaria de Salud, donde las condiciones de higiene,
manejo y matanza de los animales no son compatibles con los principios de
proteccién a la salud humana y de ética, por una parte, y con los de bienestar
animal por la otra (Méndez, 2013).

Fig. 1 Distribucién de Establecimientos TIF en la Republica Mexicana. Elaboracién propia con datos de
DETIF/SENASICA 2014.
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Fig. 2 Principales estados productores de Carne de Cerdo en Canal. Fuente: www.cmp.org Elaborado
con datos del Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) Preliminar.

Afortunadamente en el decreto del 7 de Junio de 2012 publicado en el Diario
Oficial designa a la SAGARPA como “la autoridad responsable de tutelar la
sanidad y el bienestar animal, asi como de las buenas practicas pecuarias en la
produccién primaria; y establecimientos Tipo Inspeccién Federal, y en los
demas establecimientos dedicados al sacrificio de animales y procesamiento
de bienes de origen animal”. Lo cual ha conllevado a un beneficio, pues se ha
incrementado la produccion de carne de Porcino en estos establecimientos en
los dltimos afios (Fig.3).
Sacrificio Porcino en Rastros TIF

[miles de cabezas)
7,000

6,000 H

3,000 +

2,000 H

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
4,684 5,176 5,666 5,779 5,679 5,664 6,146 6,574

Fig. 3 Sacrificio de Porcino en Rastros TIF. Fuente: www.cmp.org Porcimex con datos del Departamento
de Establecimientos TIF SAGARPA.

~8~
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Por otro lado numerosos paises importadores de carne mexicana, incluyendo la
Union Europea, asi como grandes empresas multinacionales (Wall Mart, Mc
Donald’s, Burger King, etc.) han formulado leyes y procedimientos relacionados
con el trato de los animales y solo admiten carne de paises donde se vela por

el bienestar animal.

Tanto por las exigencias a nivel nacional como internacional, es imperativo que
los operarios de los rastros que manejan a los animales en el momento de su
muerte, tengan apoyo bibliografico para su capacitacion y entrenamiento.
(SAGARPA, 2013).

1.1 DEFINICION DE RASTRO (MATADERO)

La finalidad de un matadero es producir carne preparada de manera higiénica
mediante la manipulacion humana de los animales en lo que respecta al
empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales y la
preparacion de canales mediante una division estricta de operaciones “limpias”
y “sucias”. Y al mismo tiempo facilitar la inspeccién adecuada de la carne y el
manejo apropiado de los desechos resultantes, para eliminar todo peligro
potencial de que carne infestada pueda llegar al publico o contaminar el medio
ambiente (FAO, 2008). (Véase Anexo 1).

1.2 ¢ QUE ES UN ESTABLECIMIENTO TIF?

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca Yy
Alimentacion (SAGARPA), conforme a lo dispuesto en la Ley Federal de
Sanidad Animal, a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) tiene como una de sus responsabilidades
primordiales la de garantizar la inocuidad de bienes de origen animal, que se
procesan en los establecimientos Tipo inspeccion Federal. (Fig. 4 y 5).

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
Industrializacién Sanitaria de la Carne, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 13 de febrero de 1950. Actualmente estos establecimientos
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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-Z0O0-1994; las cuales marcan la
pauta para construir y equipar los establecimientos y procesar la carne
(SENASICA).

Fig. 4 Logotipo Oficial de la SAGARPA.

Fig. 5 Logotipo Oficial SENASICA.

1.2.1 Establecimiento Tipo Inspeccion Federal (TIF).
Las instalaciones donde se sacrifican animales o procesa, envasan, empacan,
refrigeran o industrializan bienes de origen animal, y estan sujetas a regulacién

de la SAGARPA en coordinacion con la Secretaria de Salud. (Fig. 6)

Fig. 6 Logotipo del Sello TIF.

Es también una instalacién de sacrificio de animales de abasto, frigorificos e
industrializadores de productos y subproductos carnicos, que son objeto de una

inspeccién sanitaria permanente, en la que se verifica que las instalaciones y
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los procesos cumplan con las regulaciones que sefiala la SAGARPA mediante
un marco juridico basado en Leyes, Reglamentos y Normas con la finalidad de

gue los alimentos sean inocuos.

Como hemos dicho, los Establecimientos Tipo Inspeccion Federal son aquellos
en los que a través de diversos procedimientos se garantiza la inocuidad de los
productos céarnicos y que estan sujetos a regulacion de la SAGARPA en
coordinacion con la Secretaria de Salud, de acuerdo al ambito de competencia
de cada una. Ahora bien, la denominacion o certificacion TIF, es un indice de
calidad de los productos que se otorga cuando las instalaciones y el proceso de
produccién se ajustan a las normas oficiales certificadas por la Direccion de
Establecimientos TIF (DETIF). En sentido estricto se podria pensar que al
contar con un edificio adecuado que cumpla esta descripcion, se obtendria esta
certificacion sin embargo esto es so6lo el 50%, el otro 50% radica en la

capacitacion del personal que debe ser planeada en dos niveles:

e La capacitacién del personal operativo, es tal vez el aspecto mas

importante después de tener un edificio adecuado.

En primer lugar se deben cultivar buenos habitos de higiene personal, (bafio
diario antes y después de la faena, ufias recortadas, evitar el uso de barba y
bigote y accesorios como aretes) se deben generar buenas practicas de
higiene en el interior establecimiento (utilizar la ropa adecuada y mantener
limpio el lugar de trabajo), el personal operativo requiere estar capacitado en la
manipulacion de alimentos (utilizar guantes, tapabocas, no tocar los alimentos
con las manos) aunado a esto deben contar con conocimientos necesarios
para el correcto manejo de los equipos industriales que intervienen en la linea
de produccién, conocer los Procedimientos Operativos Estandarizados de
Sanitizacion (POES), trato humanitario de los animales, deben saber qué hacer
ante un imprevisto , y también recibir instrucciones de la autoridad directa, en
este caso el MVZO, (Médico Veterinario Zootecnista Oficial) todo ello debe
aprenderse gradualmente, ya que lo usual es la rotaciébn de posiciones de
trabajo.
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e La capacitacion del personal de mantenimiento, también es importante
aunque no tan especializada ya que tienen menos contacto con
productos cérnicos, su labor radica en conservar la maquinaria y los

servicios complementarios.

Pero ademéas deben dar mantenimiento correctivo y preventivo a la linea de
produccién por lo que seria conveniente que el personal de mantenimiento
participe desde la colocacion de los equipos ya que posteriormente sera su
responsabilidad cuidarlos.

Ademas de las medidas de capacitacion la empresa debe garantizar la salud
de los operarios que estdn en contacto directo con la carne, por ello se
programara en coordinacién con el MVZO cuando menos un examen médico
anualmente. Como es de suponerse con la practica se llega a la eficiencia y
como es natural existen curvas de aprendizaje en los diferentes aspectos,
pareciera complejo de primera mano, pero los establecimientos TIF logran
cubrirlos todos.

“Ostentar esta certificacion es el resultado de un trabajo minucioso del
establecimiento y de la revisién y dictamen del SENASICA, para obtener el
nivel de confianza de cumplimiento de los lineamientos normativos aplicables.
Este trabajo es dinAmico y constante, ya que una vez certificado, se continla
con un proceso de supervision y verificacion, tanto a nivel central como a nivel
estatal.” (SENASICA)

El Sistema TIF disminuye el riesgo de que los productos y subproductos
carnicos puedan representar una fuente de contaminaciones bacterianas,
virales y parasitarias, zoonosis o diseminadores de enfermedades a otros
animales, cuidando de esta manera la afectacion a la salud publica, la salud

animal, la economia y el abasto nacional.

La certificacion de establecimientos TIF trae consigo una serie de beneficios a
la industria carnica, permitiendo la movilizacion dentro del pais de una manera

agil pues se cuenta con la garantia de inocuidad y sanidad en la elaboracion de
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producto, del mismo modo, abre la posibilidad del comercio internacional, ya
que los establecimientos TIF son los Unicos autorizados para exportar.

En este tipo de rastros no es aceptado para su sacrificio cualquier tipo de
ganado, y solo es permitida la entrada a la matanza de los animales que son
producidos en las granjas de los socios del rastro o de granjas seleccionadas
gue cubren los lineamientos de aceptacion del rastro TIF en turno. Asi mismo
en estas instalaciones se emplea la técnica de sellado Unico en las canales, en
la parte media exterior y no tres o cuatro en distintos lugares, los sellos
deberan contener las siglas TIF antes de su numero de clasificacion. Todos los
procedimientos de marcaje deberan efectuarse bajo la vigilancia del personal
oficial.

Las canales se marcan con sellos especiales que expresan el grado de
clasificacion, con tintas autorizadas de diferentes colores de acuerdo al grado
de clasificacion que corresponda: Azul-Violeta, para las aprobadas como
inocuas y aptas para el consumo humano. Verde, las decomisadas que
pueden ser utilizadas para fines industriales Rojo, condenadas.

1.3 ¢ COMO FUNCIONA UN ESTABLECIMIENTO TIF?

Los establecimientos TIF cuentan con tres elementos caracteristicos: la linea
de Sacrificio y Faenado, Corte y Deshuese y la Refrigeracion, estos elementos
forman parte de una “produccién en serie” o “linea de produccion” de la cual se
van obteniendo productos, en ocasiones subproductos y desperdicios, y
funciona como se describe a continuacion. (Guia de Buenas Practicas del
Disefo de Establecimientos de Sacrificio TIF, 2013).

1.3.1 El proceso principal.

Comienza con la llegada de los camiones a un patio de maniobras en el que
encontraremos un andén de descarga, donde los animales son recibidos,
inspeccionados, pesados y conducidos a los corrales donde seran bafados en
un par de ocasiones, la primera para quitarles el estrés del viaje y la segunda
antes de ser sacrificados. A continuacién son aturdidos en el cajon de noqueo,
ya caidos son izados para desangrarlos al hacerles una incision en la yugular.

Con ello terminar el proceso sacrificio.
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En el faenado lo que se hara es lavar y retirar las cerdas del animal por medio
de una escaldadora y depiladora, maquinas en las que la bestia es introducida
para después volver a izarla con el proposito de detallar es decir volver a retirar
cerdas que aun queden en el animal por medio de un chamuscado o flameado
y un depilado a mano, a continuacion se desprende la cabeza (parcialmente) y
se pasa a eviscerado, donde son retiradas las visceras rojas y verdes, para
finalmente partir el animal por el esternén. A partir de este punto el producto se

llama canal que sera pesado y refrigerado.

La refrigeracion o conservacion se explicara aparte ya que tiene sus
particularidades, en principio encontraremos que la canal debe refrigerarse
para reducir su temperatura de 36°C a 4°C, a este procedimiento se le llama
enfriamiento rdpido ademas debe de permanecer a esa temperatura por 24
horas en las camaras canaleras para mejorar su calidad, un proceso paralelo a
este es la cAmara de producto terminado que es donde se conservan los cortes
gue se hacen en corte y deshuese (valor agregado) y finalmente el tinel rafaga
cuando se requiere congelar producto para tener una vida de anaquel mas
larga; complementario a esto tendremos la zona de embarque limpio, que es el

medio de salida de estos productos.

1.3.2 Subprocesos.

Reciben este nombre un par de procesos que se efectlan paralelamente al
proceso principal, el primero es la coccion de sangre que se obtiene del
desangrado, se lleva a cabo por medio de un agitador y un cocedor, esto con el
propésito de producir harinas, una vez procesado este producto sale por el
embarque sucio. El segundo subproceso consiste en limpiar las visceras y
separar los productos apropiados para consumo humano de los que no los son,
conservando los primeros en camaras de refrigeracion para su posterior
comercializacion y enviando los Ultimos a camaras de decomiso, para su
posterior envio a plantas de rendimiento. (Guia de Buenas Practicas del Disefio
de Establecimientos de Sacrificio TIF, 2013).

1.3.3 Operarios.
Como parte del proceso principal también se deben seguir procedimientos, ya
gue en buena medida depende de las buenas practicas de manufactura que se
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obtenga y conserve la certificacion TIF. Al iniciar el dia deben de llegar a la
aduana de alimentos donde es resguardada su comida y su ropa de calle,
ademas aqui también le son entregados sus utensilios de trabajo, a
continuacién deben de bafarse, pasar por la esclusa donde se lavan las manos
y las botas, para dirigirse a su area de trabajo, a la hora de la comida deben de
salir preferentemente por otra esclusa ubicada en la zona sucia para evitar
pasar por zonas limpias, en el entendido de que los operarios no deben de
transitar fuera de su area de trabajo, para reingresar por la misma aduana que

al inicio de dia. A la hora de a salida se repite el procedimiento.

1.4 ESPECIFICACIONES A CUMPLIR DE UN ESTABLECIMIENTO TIF
(RASTRO REGISTRADO), DE ACUERDO A LA NOM-008-Z00-1994

Area de desembarque.
Debera contar con rampa de altura ajustable para el desembarque de
animales, la cual sera con piso antiderrapante e iluminacion natural o artificial

de 30 candelas como minimo o su equivalente.

Area para el lavado y desinfeccién de vehiculos.
Debe asignarse e identificarse un area para el lavado y desinfeccion de

vehiculos con toma de agua y drenaje.

Corral de recepcién para cada especie.

La capacidad de los corrales de recepcion se calculara a razén de 2.5 m2 por
cabeza de bovino o equino y de 1.2 m2 por cabeza de porcino, ovino 0 caprino.
Deberan contar con iluminacion natural o artificial de 30 candelas como minimo
0 equivalente, con bebedero y en el caso de que los animales tengan que
permanecer mas de 24 horas deben contar con comederos. Las mangas deben
ser de material anticorrosivo, de pisos impermeables y antiderrapantes, con
declive que evite el estancamiento de liquidos. Deberan tener techo que cubra
por lo menos el 50% de la superficie.

Corral de animales enfermos y/o sospechosos.
Debe estar separado fisicamente de los corrales de recepcién, techado
completamente, contar con trampa de sujecion, comedero y bebedero.
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Bafio ante-mértem.
Debe ubicarse previo al area de escurrimiento o secado y debe tener un
sistema de aspersion o manguera para efectuar el bafio de los animales. Debe

contar con sistema de drenaje y alcantarillado.

Antecamara de secado 0 escurrimiento.

Debe estar ubicada previo al area de insensibilizacién, con una longitud tal que
evite el hacinamiento de los animales y un dispositivo que evite su retroceso, la
comunicacion con el area de insensibilizacion sera a través de una puerta para
el personal que arrea el ganado y una puerta de guillotina en el paso de los

animales.

Area de sacrificio.

El area debe ser cerrada, con paredes y techo; el material del piso debe ser
antiderrapante; las paredes, el piso y el techo de facil lavado, con una curva
sanitaria entre piso y paredes para facilitar su limpieza. El piso debera contar
con una ligera inclinacion hacia las coladeras. En la entrada del area de
faenado se contara con vados sanitarios y protecciones para el control de la
fauna nociva con dimensiones minimas de un metro de largo, 50 cm. de ancho

y 5 cm. de profundidad.

En las areas donde se realicen operaciones con agua, se debe contar con
drenaje y declive hacia el drenaje que evite encharcamiento de los liquidos. Los
drenajes deben estar provistos de rejillas para evitar la entrada de plagas.

Se debe contar con al menos un sanitario para hombres y uno para mujeres,

sin acceso directo al area de proceso.

Los bafios deben estar provistos de retretes, papel higiénico, lavamanos, jaboén,
secador de manos, toallas desechables y recipientes para la basura. Los grifos

no deben llevar accionamiento manual.

Localizacion de lavamanos y esterilizadores.

Los esterilizadores seran de material inoxidable, con circulacion continua de
agua caliente a 82.5°C. Los lavamanos se colocaran a un lado de cada
esterilizador y deben ser de accionamiento no manual provistos de jabon. Los
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lavamanos y esterilizadores se colocardn estratégicamente en las areas de
acuerdo al volumen de sacrificio del establecimiento segin se indica a

continuacion:

Cantidad y area de colocacién de los

Volumen de Sacrificio (Cabezas) )
esterilizadores y lavamanos

Uno entre el area de desangrado, lavado
e inspeccion de cabeza, plataforma de
despielado.

mas de 20 ganado mayor o mas Uno entre las areas de lavado e

inspeccién de visceras, inspeccion, corte

de 50 ganado menor
y lavado de canales.

Uno entre las éareas de desangrado,
lavado e inspeccion de cabezas.

Uno en la plataforma de despielado.
50 a 99 ganado mayor 50 a

Uno a un lado de la despieladora
199 ganado menor

Uno entre las areas de lavado e
inspeccion de visceras y corte.

Uno en el area de lavado e inspeccion de
cabezas.

Uno en la plataforma de despielado.
menos de 100 ganado mayor o

Uno a un lado de la despieladora.
menos de 200 ganado menor

Uno para la sierra de corte.

Uno entre la inspeccion de visceras y
canales.

Tabla 1. Relacion entre el volumen de sacrificio y la cantidad de esterilizadores y lavamanos por area.
Fuente: NOM-008-ZO0-1994.

Las ventanas, ventanillas, claros y puertas deben estar provistas de
protecciones en buen estado de conservacion, para evitar la entrada de polvo,

lluvia y fauna nociva a las areas de proceso.
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El equipo que esté en contacto directo con el producto debera estar libre de
oxido, ser liso y desmontable para su limpieza y desinfeccion. No se permite el
uso de madera y granito. Se debe contar con recipientes plasticos o de metal
anticorrosivo rotulados y en cantidad suficiente para la disposicion de los
productos, subproductos, despojos y decomisos. El personal debe contar con
equipo de trabajo como son botas de hule, mandil o batas ahuladas, casco o

cualquier implemento que cubra completamente el cabello.

Los establecimientos deben contar con un area exclusiva delimitada para el
deposito de desechos y basura, fuera de las areas de proceso. Debe
disponerse de suficiente agua potable, asi como de instalaciones adecuadas
para su almacenamiento y distribucion. El agua que se utilice para el proceso
del producto debe ser potable y en caso de que por esta area circule agua no
potable, ésta debe hacerlo por tuberias separadas e identificadas.

Area de insensibilizacion de animales.
Debera contar con un cajon de concreto o metalico en donde quepa un solo
animal, con piso antiderrapante y una inclinacion que asegure el rodamiento del

animal al area seca.

Area seca de animales insensibilizados.

Esta area se ubicard frente al cajon de insensibilizacion para recibir a los
animales conmocionados, el tamafio de la superficie ser4 de acuerdo con la
especie que se sacrifique. Contara con una entrada de drenaje con declive
suficiente y una proteccion alrededor de tubos anticorrosivos a una separacion
entre uno y otro que evite el escape de los animales que fueron mal

insensibilizados.

Entrada de animales lisiados.

Debera existir una entrada para animales lisiados que comunique con el area
seca en la cual debera efectuarse la insensibilizacion, la puerta de entrada
debera sellar perfectamente para evitar la entrada de insectos, polvo u otra

fauna nociva durante las operaciones.
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Area de desangrado.
Contara con las instalaciones para que el faenado no se realice en el piso. Las
operaciones de desangrado y todas las siguientes deberan realizarse en el riel.

Los rieles deberan estar separados 1 metro como minimo de las paredes.

Esta area debera ser lo suficientemente amplia para que ocurra el desangrado
dentro de ella y con un sardinel alrededor de 30 cm. de altura con respecto al
piso y drenaje, se debe contar con dos salidas de material corrosivo con tapa,
una para la captacion de la sangre en depésitos especiales o la conduccién de
la misma a la planta de rendimiento y la otra para las operaciones de limpieza
del area conectandose ésta al drenaje general del establecimiento.

En el caso de porcinos se contara con una tina de escaldar, metalica, libre de
oxido y con circulacion continua del agua. Debe contar con el equipo necesario
para garantizar la total eliminaciébn de las cerdas y una instalacion para el

lavado del animal antes de proceder al corte de la cabeza.

Area de lavado e inspeccién de cabezas.

Esta area debe contar con una construccién especial para el lavado de las
cabezas, con un gabinete donde puedan colgarse para el lavado a presion y
una mesa con ganchos para su inspeccion, con una iluminacién de 100

candelas como minimo o su equivalente.

Area de despielado.
La altura de los rieles en esta area serd tal que la parte mas baja del animal
debe permanecer minimo 30 cm. con relaciébn al piso. Debe contar con

plataformas de material libre de 6xido.

Area de evisceracion.

Debe contarse con un carro de material libre de Oxido para la recepcion e
inspecciéon de las visceras de bovinos, equinos, porcinos, ovinos y caprinos,
con doble charola, una para las visceras rojas y otra para las verdes. La
inspeccion debe realizarse en un &rea con iluminacién de 100 candelas como
minimo o su equivalente. Debe existir un area especifica para el lavado y

desinfeccion del carro o charola de las visceras.
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Area de lavado de visceras.
Esta area debera contar con charolas o mesas especiales con desagie para el
lavado de las visceras rojas y otras separadas fisicamente para el lavado de

las visceras verdes.

Area de corte de canales.
Debe existir un area para el corte de canales con sierra, en frente deberéa tener

una mampara protectora, para evitar la contaminacion.

Area de inspeccion de canales.
Esta area debe contar con una iluminacion de 100 candelas como minimo o su
equivalente. Contara con un riel de retencion para la reinspeccion de las

canales.

Area de lavado de canales.
Esta area tendra una longitud suficiente que permita el lavado adecuado de las

canales y una mampara protectora que evite la contaminacion.

Céamara de refrigeracion.

Las camaras de frio deberan construirse de material impermeable, liso, de facil
lavado. El difusor debe contar con un sistema que conduzca el agua de
deshielo hacia el drenaje de la planta. Deberan contar con la capacidad

necesaria para refrigerar el volumen diario de sacrificio.

Las canales no deben tener contacto entre si ni con las paredes ni el piso. En
caso de cortes, visceras 0 despojos se deben almacenar en recipientes con
tapadera, bien identificados, sobre tarimas. No se permite madera como
material para las tarimas. El producto y las tarimas deben separarse de la

pared un minimo de 40 cm.

El material metalico que se encuentre en este lugar debe estar libre de 6xido.
El piso debe ser liso y sin defectos que provoquen encharcamiento de agua u
otros liquidos. En caso de almacenar productos de diferentes especies, debe
contar con una separacion fisica de las areas mediante una malla u otro

material que impida el contacto entre el producto almacenado.
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Se debe colocar un termémetro interior para el monitoreo de la temperatura.
Las camaras de frio deben contar con iluminacién artificial de 30 candelas
como minimo o su equivalente y un seguro de accion interior para las puertas.
En las camaras de refrigeracion debe existir una jaula para retencion de
canales con un espacio minimo del 5% del volumen de sacrificio. Los rastros
registrados deben contar con cadmaras de refrigeracién para canales y visceras

en los plazos que se sefialan a continuacion:

Volumen de sacrificio (cabezas) Plazo de cumplimiento (turno de 8

horas)
Ganado mayor mas de 100 2 afios
Ganado menor mas de 250 2 afios
Ganado mayor 50 a 99 3 afios
Ganado menor 100 a 249 3 afos
Ganado mayor 15a49 4 anos
Ganado menor 30 a 99 4 afios
Ganado mayor menos de 15 5 afios
Ganado menor menos de 30 5 afos

Tabla 2. Relacion entre el volumen de sacrificio y el cumplimiento para instalar camaras de refrigeracion.
Fuente: NOM-008-ZO0-1994.

Oficina para el médico veterinario oficial o aprobado.

Debera destinarse una oficina independiente para el médico veterinario oficial o
aprobado, con un escritorio, sillas, un casillero de metal para cada inspector
auxiliar, un gabinete metalico con cerradura para guardar documentos y otros
articulos. La entrada serd independiente de cualquier otra oficina del

establecimiento o de algun cuarto de descanso para empleados u obreros.
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Area de carga del producto terminado.

Esta area debera estar techada, dejando Unicamente comunicacion con el
exterior por donde el camidn cargard, la cual debe permanecer cerrada cuando
no haya actividad. De acuerdo con su volumen de sacrificio los rastros deben

cumplir con este punto en los plazos que se sefialan a continuacion:

Volumen de sacrificio (cabezas) Plazo de cumplimiento (turno de 8

horas)
Ganado mayor mas de 100 1 afio
Ganado menor mas de 250 1 afio
Ganado mayor 50 a 99 2 afios
Ganado menor 100 a 249 2 afios
Ganado mayor 15a49 3 afios
Ganado menor 30 a 99 3 afios
Ganado mayor menos de 15 4 anos
Ganado menor menos de 30 4 anos

Tabla 3. Relacion entre el volumen de sacrificio y el cumplimiento para instalar area de carga de producto
terminado. Fuente: NOM-008-ZO0-1994.

Planta de rendimiento.

Debe contar con instalaciones provistas del equipo necesario para la
industrializacion de animales muertos en los corrales o de las canales,
visceras, huesos y demas esquilmos no aprobados para el consumo humano;
asi como con instalaciones para disponer de los productos que no puedan ser
industrializados. En su caso se acepta contar con un contrato con otro
establecimiento para la movilizacion e industrializacién de los mismos, el cual
debe estar notificado a la SAGARPA.
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CAPITULO 2

OPERACIONES UNITARIAS
INVOLUCRADAS EN EL SACRIFICIO
DE CERDOS EN UN
ESTABLECIMIENTO TIF
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Capitulo 2
Operaciones unitarias involucradas en el sacrificio de cerdos en un
establecimiento TIF

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). (Véase Anexo 1).

Recepcién e Conduccién
en corrales .
y descarga Y a aturdido
Flameado o I |
Chamuscado @ g Desangrado @
: o Corte de
Evisceracion Pl |J§PI |

Refrigeracion

Fig. 7 Diagrama de operaciones involucradas en el proceso de sacrificio de cerdos.
Fuente: Elaboracion propia.

2.1 DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES ANTE-MORTEM.

2.1.1.- Recepcién.
Las instalaciones de los rastros deben ser correctamente disefiadas y
construidas, considerando el comportamiento y caracteristicas de los cerdos,

esto contribuira al manejo seguro y tranquilo de los mismos, reduciendo asi el
riesgo de lesiones y estrés, tanto para ellos como para los operarios.
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Las rampas son estructuras necesarias para la descarga de los cerdos de los
vehiculos de transporte. Estas deben tener paredes altas y cerradas o solidas,
que impidan que los cerdos vean hacia afuera, asi como una iluminacion difusa
gue no provoque contrastes de luz y sombra. En general se recomienda que
tengan una anchura adecuada (alrededor de 2 metros) para que los cerdos

bajen en grupos tal y como estan acostumbrados a estar. (Fig. 8).

Fig. 8 Rampas de desembarque cony sin escaleras.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

En las rampas fijas utilizadas para cerdos, es recomendable que tengan
escalones de 25 cm de largo y 2.5 a 5 cm de alto, con una inclinacion maxima
de 15 grados. El piso de los escalones debe tener ranuras profundas y
cuadriculas para evitar resbalones (Fig. 9). (Manual de Bienestar Animal para

Operarios de Matanza en Rastros, 2013).


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Fig. 9 Escalones con piso antiderrapante.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.1.2- Inspeccion ante-martem.

Actividad realizada exclusivamente por Médicos Veterinarios Zootecnistas. La
inspeccién ante-mortem, 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
Médico Veterinario Zootecnista determina la condicion fisiolégica del animal,
descarta aquellos animales que muestren cualquier signo, lesién o condicion
gue pueda representar un riesgo para la salud humana y animal o que requiera
de re-inspeccién sanitaria, o bien, de pruebas diagndsticas para decidir su
destino final.

En los estudios realizados por Ekiz et al., (2012), demuestran que es necesario
gue 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 éstas 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-Z0O0-1995 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
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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”

2.1.3.- Alojamiento en corrales de descanso.

El periodo de reposo de los animales en los corrales de estabulacion antes del
sacrificio, permite la recuperacion de las condiciones fisiologicas perdidas
durante los procesos de carga, transporte y descarga de los animales;
normaliza las condiciones metabdlicas, tales como la renovacién de los niveles
de glucégeno muscular y el tono muscular, y favorece la relajacion de aquellos
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 podra 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.

Los corrales deberan contar con espacio suficiente para que todos los cerdos
se puedan echar, y que cada uno tenga acceso al agua fresca para beber (15 a
18 °C) y mantener &reas secas.

En climas frios, los corrales deben tener paredes sélidas y techos para proteger
a los cerdos del estrés del clima; en donde éste es céalido, es necesario un
techo en los corrales de descanso para protegerlos del calor y de las

guemaduras del sol. (Fig. 10).
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Fig. 10 Quemaduras por sol en cerdos.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Son de gran utilidad los aspersores de agua y ventiladores en los corrales de
los cerdos para refrescarlos, ya que carecen de glandulas sudoriparas, lo que
les impide liberarse del calor, ademéas de que el bafio los tranquiliza (Fig. 11).
En los corrales abiertos y sin techo, incluso los cerdos acostumbrados al aire

libre sufriran.

Fig. 11 Aspersores para refrescar cerdos.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

En términos generales un corral de descanso no se debe llenar mas de % de
su capacidad y no debe de haber mas de 50 cerdos por corral. Una densidad
de cerdos excesiva causa traumatismos y por ellos decomisos. Cerdos sucios
en corrales de descanso nos indican una alta densidad, ya que no se

conservas las zonas secas separadas de las humedas. (Fig. 12)
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Fig. 12 Corrales de descanso con alta densidad.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.1.4.- Preparacion de los cerdos para la matanza.

En el momento de la matanza, los cerdos deben estar sanos y haber
descansado adecuadamente (2-4 horas), especialmente si han viajado durante
muchas horas (mas de 6 horas) o largas distancias. Los cerdos deben de tener
agua disponible durante este tiempo y deben ser alimentados, en caso
necesario, cuando el ayuno se prolongue mas de 24 horas. Los cerdos antes
de la matanza deberan tener minimo 6 horas de ayuno y maximo 24, pero

nunca les debe de faltar agua. (Méndez, 2013).

Sin embargo, es recomendable que los cerdos se maten a su llegada cuando
las distancias o tiempo de transporte sean cortos (2 horas maximo), o en viajes
mas largos cuando cumplan de 2-4 horas de descanso como maximo, ya que
el encierro en los corrales del rastro se convierte en un evento muy estresante
para ellos. (Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en
Rastros, 2013).

Los bebederos deben tener la capacidad suficiente para que todos los cerdos
del corral puedan beber agua limpia y fresca, que se encuentre disponible y de
facil acceso; de la misma manera debe de ser lo suficientemente alto o estar
protegidos para impedir que el animal se meta, se ahogue o defeque en ellos
(Fig. 13).


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Fig. 13 Bebedero de pileta.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Debido a que los bebederos de tazén o pileta ocupan mucho espacio, limitan la
superficie efectiva disponible por animal y pueden provocar lesiones al mover a
los cerdos, por lo que su uso se ha restringido. Actualmente, lo mas comudn es
el uso de bebederos de chupdn, los cuales deberan garantizar un flujo de agua
de 1.2 litros por minuto.

Sin embargo, normalmente estos bebederos de chupon se fijan en las paredes,
por lo que es comun que los cerdos se rasguen la piel, incluso en ocasiones se
los pueden llegar a clavar (Fig. 14). Para evitar esto, es mejor utilizar los
bebederos de chupoén colgantes. Otra ventaja de estos bebederos, es que se
localizan en el medio del corral, lo que permite que todos los animales tengan
acceso facilmente al agua. Se debe de tener una relacién de un bebedero por
cada 12 o 15 cerdos (Fig. 15).

Fig. 14 Lesion por bebedero de chupén.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Fig. 15 Bebederos colgantes.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.2. SACRIFICIO Y FAENADO DE LOS ANIMALES

Este proceso incluye etapas como la insensibilizacion, desangrado, eviscerado,
lavado de canales e inspeccién post-mértem, 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 carnicos.

2.2.1 Conduccién al aturdido.

En la conduccién final hacia el cajon de aturdimiento, los cerdos deben entrar
individualmente, por lo que el pasillo de acceso debera ser muy estrecho para
que sélo quepa un animal. (Fig. 16). Los cerdos deben ser conducidos al area
de aturdimiento tranquilamente, en un ambiente sin ruido. Jamas se debe
golpear al animal para que camine. Cuando los cerdos son colocados en una
manga de una sola fila, deben poder ver un espacio abierto hacia donde
dirigirse de por lo menos 3 cuerpos de distancia. Si se colocan dos mangas
individuales la separacion intermedia no debe ser sélida. (Fig. 17). (Manual de
Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros, 2013).
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Fig. 16 Pasillo de conduccion al area de matanza.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Fig. 17 Manga doble para cerdos que facilita movimiento tranquilo.
FAO (2005).

2.2.2 Aturdimiento o Insensibilizacidn.

Es muy importante que los cerdos destinados a la matanza sean
apropiadamente inmovilizados antes del aturdimiento y del desangrado. Esto
tiene como objetivo asegurar la estabilidad del animal para que la aplicacion del

método de aturdimiento se realice correctamente.

El aturdimiento es el acto por medio del cual se provoca en el animal la pérdida
de conciencia previo a causarle la muerte. La norma NOM-033-ZOO 1995,
exige que los cerdos estén inconscientes antes de su muerte, con el fin de

evitarles miedo, dolor y estrés. El animal debe estar inconsciente el tiempo
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suficiente para que el desangrado ocasione una muerte rapida por falta de
oxigeno al cerebro (anoxia cerebral). En otras palabras, la muerte debe

presentarse antes de que el animal pueda recobrar el conocimiento.

Cuando el animal esta consciente quiere decir que esta despierto, alerta, que
siente y tiene emociones, por lo tanto, el aturdimiento o la inconsciencia deben

ser inmediatos y durar hasta que el animal muera. (Méndez, 2013).

La palabra “inmediato” significa un procedimiento que desactive el cerebro
antes de que el cuerpo sienta dolor, es decir, el método de aturdimiento usado
debe producir inconsciencia antes de que el animal sienta dolor por el método
de aturdimiento usado. Inconsciente no quiere decir que el animal este inmouvil,
ya que como consecuencia del método de aturdimiento los animales pueden
tener convulsiones 0 movimientos de pataleo, que se conoce como fase

clonica.
Un animal esta inconsciente cuando presenta:

> Ausencia de respiracion ritmica.

» Ausencia de reflejo corneal.

> Actividad ténica (miembros posteriores contraidos, los anteriores
estirados, rigidos y arqueamiento de espalda).

> Actividad clonica (movimiento de pataleo).

> Pérdida de sensibilidad cutanea.

2.2.2.1.- Métodos de aturdimiento para cerdos.

En la industria porcicola se utilizan dos métodos para lograr la inconsciencia de

los cerdos de abasto: eléctrico y gas.
2.2.2.2.- Aturdimiento eléctrico.

Consiste en la aplicacién de una corriente eléctrica a través del cerebro, que
provoca la inhabilitacién de sus funciones y puede aturdir o matar segun la
localizacién, la frecuencia y la magnitud de la corriente. Si no se aplica
apropiadamente pueden presentarse hemorragias en los musculos y visceras.
(Fig. 18).
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Fig. 18 Pinza eléctrica de aturdimiento para cerdo.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.2.2.3.- Bases y funcionamiento del aturdimiento eléctrico.

La velocidad del impulso nervioso es de 150 mseg y la velocidad de la corriente
eléctrica es de 15 mseq, por lo que el tiempo que tarda el cerdo en sentir o
reconocer la aplicacion de los electrodos es 10 veces mas lento que el tiempo
gue tarda la corriente en deshabilitar el cerebro y, por lo tanto, no da tiempo a
gue el animal sienta dolor, por lo que este método es muy bueno desde el
punto de vista de bienestar animal.

Jaméas deben colocarse los electrodos en aéreas sensibles como los ojos, ni

dentro del oido u ano.

El aturdimiento eléctrico induce un estado epiléptico durante 30-40 segundos;
dicho estado debe durar lo suficiente para realizar el desangrado, ocasionando
muerte por anoxia cerebral. Si no se desangra rapido el animal puede llegar a
recuperarse. (Méndez, 2013)

Existen 2 tipos de aplicacion para el método eléctrico:

» Aplicacién exclusiva en la cabeza. Se aplica una corriente alterna de
alto voltaje (250v) con 1.3-3 amperes a través de dos electrodos
colocados a cada lado del craneo (entre los ojos y las orejas) a la altura
del cerebro, por medio de unas tenazas o pinzas, durante 5-7 segundos.
Previo a la aplicacion de los electrodos, la cabeza del animal debe estar
mojada (Fig. 19). Ya que el cerebro de los cerdos es pequefio, los
electrodos se deben colocar con precision y sujetarse firmemente. Este
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tipo de aturdimiento en la cabeza es reversible y el animal puede
recuperar el conocimiento y la sensibilidad, por lo cual es capaz de sentir
dolor nuevamente. Por esta razén, los cerdos aturdidos deben ser
desangrados inmediatamente después del aturdimiento dentro de los
primeros 15 seg, y asi evitar que recuperen la consciencia.

» Aplicacién cabeza-corazon a la vez. Se utilizan 3 electrodos en la
cabeza y otro en la espalda, dorso toracico, esternén o pared costal, se
aplica de 1 a 2 segundos sélo en la cabeza y simultdneamente de 3 a 5
segundos en la cabeza y corazon para evitar hemorragias y que los
animales se salten la fase tonica; este método ademas de la
inconsciencia, provoca paro del corazén y muerte por falta de irrigacion
cerebral, disminuye las posibilidades de recuperacion del animal y hay

menos patadas involuntarias en la fase clénica.

Fig. 19 Lugar de aplicacion de los electrodos.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.2.2.4.- Fases del aturdimiento eléctrico.

Los efectos generales del aturdimiento eléctrico son contraccion tdnica,
respiracion inhibida, salivacién excesiva, actividad motora fisica involuntaria e
incontrolable (clonica) y estado de inconsciencia (Fig. 20) El mecanismo de
accion se basa en que la corriente eléctrica induce al cerebro a un estado

epiléptico que consiste en:

» Fase tonica. Dura de 10 a 20 segundos y se caracteriza por una rigidez
del cuerpo con los miembros delanteros estirados y los posteriores

flexionados, paro respiratorio momentaneo, posicion fija del ojo,
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ausencia del reflejo corneal y el animal sube la cabeza. Los electrodos
se deben retirar en este momento, ya que se ha completado el
aturdimiento.

Fase clonica. Dura de 20 a 45 segundos y se caracteriza por
movimientos incontrolados, pataleo. Si el desangrado no se realiza
inmediatamente (15 segundos maximo) el animal volvera a recuperar la
respiracion ritmica y la consciencia (etapa de relajacion). En resumen,
son 37 segundos los que el animal dura aturdido o inconsciente (15 s
ténica mas 22 s cldénica); es en ese tiempo maximo que el animal debe
desangrarse.

Relajacion. El animal esta quieto y con la cabeza colgando. Empieza a

recobrar sensibilidad y consciencia.

Fig. 20 Aturdimiento eléctrico, nétese: 1) Colocacion de las pinzas en la cabeza. 2) Aplicacion de la
descarga eléctrica. 3) Animal en fase ténica, presenta rigidez del cuerpo con los miembros delanteros
estirados. 4) Animal inconsciente. www.inocuo.tv. SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de
la Obtencion de Carne de Cerdo (2012).

2.2.2.5.- Tiempo e intensidad de la aplicacion.

Para porcinos con peso estandar (90-110 kg) se requiere un minimo de 1.25

ampere. Este amperaje debe mantenerse durante 3 o 5 segundos para que al
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pasar por el cerebro pueda inducir una inconsciencia instantanea, por lo que el
tiempo de aplicacién es de 5 a 7 segundos. Para asegurar la inconsciencia de
los porcinos, el voltaje minimo recomendado es de 250 volts.

Cuando el tiempo es mayor a 7 segundos se presenta directamente la fase
clonica sin presentar primero la fase ténica, lo que da como resultado una
disminucion en la eficiencia del desangrado y aumenta la dificultad del
degollado, ya que el animal esta en movimiento y existe riesgo de golpes para
el operario.

La intensidad de la corriente a aplicar es la combinacion de amperaje
(amperios) y voltaje (volts), por lo que los equipos deben tener un medidor de
voltaje y amperaje que detecte la resistencia o impedancia que ofrece al animal
al paso de la corriente, y asi establecer la corriente y tiempo correctos (Fig. 21)

Con voltajes mayores de 200 o 250v, la resistencia del animal puede vencerse
lo suficientemente rapido como para que el aturdimiento sea sin dolor; con
voltajes menores de 250 v, se tarda mas en vencer esa resistencia y, por lo

tanto, el animal puede llegar a sufrir.

La resistencia (Ohms, Wats) es la dificultad que oponen los tejidos del animal

(piel, pelo, grasa, etc.) al paso de la corriente eléctrica.

El aturdidor eléctrico debe tener suficiente amperaje (1.3 A) para inducir un
ataque epileptiforme que asegure que el animal quede inconsciente de
inmediato. Un amperaje insuficiente puede hacer que el animal quede

paralizado sin perder la sensibilidad y conciencia.

Los electrodos deben estar en buenas condiciones, sin corrosion y se deben
limpiar diariamente. El operario debe ser competente para garantizar una
buena posiciébn y contacto de los electrodos. Para facilitar el paso de la
corriente eléctrica a través del cerebro, es necesario que las éareas de

aplicacion estén limpias y mojadas para mejorar el paso de la corriente.
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Fig. 21 Transformador para las pinzas eléctricas de aturdimiento.
Manual de Bienestar Animal para operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.2.2.6.- Aplicacion del método por aturdimiento eléctrico.

En cerdos, los electrodos son colocados a cada lado del craneo (en las sienes,
es decir entre los ojos y las orejas) a la altura del cerebro (Fig. 22). Si el
operario aplica el aparato en un punto equivocado, es posible que el animal no
pierda el conocimiento. Esto se conoce como un shock perdido o “estado de
pesadilla”. El animal se paraliza y no puede emitir ningin sonido, pero esta

completamente consciente, ademas de sentir mucho dolor. (Fig. 23).

Fig. 22 Aplicacion de método eléctrico por aturdimiento.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Fig. 23 Electro insensibilizacion en cerdos. Aplicacién de pinzas.
NOM-033-ZO0-1995

2.2.2.7.- Mantenimiento del equipo eléctrico.

Los electrodos deberan limpiarse frecuentemente para quitar todos los residuos
y suciedad que pueda acumularse, y asegurar una buena conexion eléctrica.

La rutina minima de limpieza es una vez por dia.
2.2.2.8.- Aturdimiento con gas.

El uso de gas di6xido de carbono (CO,) es un método adecuado en cerdos,
aplicable en rastros grandes, ya que este sofisticado equipo es relativamente
costoso; en México hay pocos rastros que lo utilizan. Basicamente se aturden
los cerdos por medio de diversas concentraciones de COzen el aire (Fig. 24).

Las concentraciones de CO, para el aturdimiento de cerdos son de por lo
menos 80% en aire durante 45 segundos, que se divide en 3 fases: la primera,
de analgesia dura 20 segundos; la segunda, de excitacibn neuronal
consecuencia de la hipercapnia y, posteriormente entre los 26 y 35 segundos
de exposicion al CO; el cerdo entra en la fase de anestesia causada por la
disminucion del pH del liquido cefalorraquideo. Este sistema no requiere la
sujecién de los animales y permite el aturdimiento en grupos o parejas,
reduciendo asi el nivel de estrés. Sin embargo, la aceptabilidad de este método
desde el punto de vista del bienestar ha sido cuestionada, ya que se tardan 12
segundos en perder la conciencia, lo que no es inmediato, ademas de que es

toxico y los cerdos tosen ya que se forma &cido carbonico con la humedad.
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Para algunos tipos de cerdos puede ser satisfactoria, pero para otros puede ser
muy estresante.

Actualmente, el gas Argdn mezclado con el CO, esta4 siendo evaluado con
propésitos de aturdimiento ya que es inerte, no tiene sabor, y los cerdos se
desmayan sin sentir nada, lo que seria una ventaja sobre el CO,.

Fig. 24 Flujo de los cerdos en la camara de gas para su aturdimiento.
FAO (2007).

2.2.2.9.- Determinacion del grado de Inconsciencia e Insensibilidad en el

momento de la matanza.

Después de la aplicacion del aturdimiento (eléctrico o gas) es importante
determinar si el animal esta inconsciente, ya que el desangrado y el procesado
de la canal no deben comenzar sin haberse presentado completamente la
inconsciencia. (Méndez, 2013)

En cerdos aturdidos eléctricamente, se induce un ataque de tipo epiléptico, el
cual causa la pérdida instantdnea del conocimiento, que se caracteriza por
contracciones pasajeras de los miembros (fase ténica) y convulsiones
recurrentes (fase clonica). Se presenta espasmos rigidos, los cuales pueden
durar hasta 30 segundos. En ningin momento el cerdo debe emitir sonidos
(chillidos o vocalizaciones) luego del aturdimiento. La vocalizacién es un signo
de que el animal aun puede sentir dolor. Es normal tener reflejos de patadas en
un animal bien aturdido con electricidad. Aunque el animal tenga estos reflejos,
su cabeza debe caerse como la de un mufieco de trapo. El animal que trata de

enderezarse se debe aturdir nuevamente de inmediato.
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Es fundamental diferenciar cuando los cerdos no quedaron inconscientes y el

aturdimiento no fue efectivo; en estos casos los cerdos presentan:

> Intentos de levantar la cabeza y de levantarse
> Los ojos se mueven para abajo.
» Tienen reflejo corneal.

» Larespiracion es ritmica.

La persona que evalle la insensibilidad e inconsciencia se debe concentrar en
la cabeza e ignorar las patadas de las extremidades. El jadeo se puede
presentar, ya que es un signo de un cerebro moribundo. Si la lengua se
descuelga directamente hacia abajo, flacida y suelta, el animal definitivamente
esta aturdido. Si esta enroscada, es un signo de posible sensibilidad y

conciencia.

Para un aturdimiento efectivo es importante que el operario esté bien entrenado
en el uso de la pinza eléctrica. Si el operario se cansa, se reduce su precision.
Por lo tanto, en una planta donde se procesa un elevado nimero de animales,

se requiere la rotacion de operarios.

En caso de que no se cuente con un equipo de gas o eléctrico, es factible usar
la pistola, considerando que para cerdos grandes y viejos se requiere un
cartucho mas potente, ya que el craneo es muy duro y las cavidades de los

senos frontales son méas grandes.

Recordar que se esta aturdiendo no matando, por lo que no se debe asumir
gue el animal esta muerto cuando se aturdidé, y hay que desangrarlo

inmediatamente.
2.2.3 Desangrado.

El desangrado es la parte del proceso en que se cortan los principales vasos
sanguineos del cuello (seno de las cavas y carétidas) para permitir que la
sangre drene del cuerpo, produciéndose la muerte por falta de oxigeno en el
cerebro.

El cuchillo del desangrado se debe afilar continuamente y su hoja debe ser de
25 a 30 cm de largo. Las incisiones deben ser rapidas y precisas. Se inserta a
la entrada del pecho del lado derecho con un angulo de 45 grados a la
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izquierda y 45 grados hacia arriba para alcanzar el seno de las venas cava y
tronco braquiocefélico (carétidas) (Fig. 25 Y 26).

Fig. 25 Corte del seno de las cavas.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Fig. 26 Desangrado: 1) Animal inconsciente. 2) Colocacién correcta del cuchillo. 3) Insercion del cuchillo
en los vasos sanguineos. 4) Desangrado del animal. 5) Animal muerto.
www.inocuo tv. SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la Obtencion de Carne de Cerdo.
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Todos los cortes se deben de asegurar por completo del seno de las cavas y
de ambas carétidas (Fig. 27). Si alguno de los vasos no se cortan, el
desangrado sera incompleto, presentandose petequias en varios O6rganos y
guedando retenida gran cantidad de sangre en los tejidos, lo que ocasiona que
la carne se eche a perder antes de tiempo y disminuye su vida de anaquel; esto
aumenta el riesgo sanitario, ya que la carne con mas cantidad de sangre se
contamina con mas facilidad y permite el crecimiento bacteriano en todo el

musculo, que lleva a su rapido deterioro (Fig. 28).

Intervalo entre el aturdimiento y el desangrado. El intervalo entre estas 2
operaciones no debe ser mayor a 15 segundos por dos razones:

> En el caso del aturdimiento eléctrico, si se demora el desangrado el
animal puede recuperar el conocimiento.

> Si se demora el desangrado, se aumenta la presion sanguinea y
provoca la ruptura de vasos, produciéndose hemorragias musculares.
Esta sangre adicional en los tejidos contribuye a la rapida
descomposicion de la carne, disminucion de su vida de anaquel y, por

consiguiente, su falta de aprovechamiento.

Fig. 27 Incisién en el seno de las cavas y las carétidas para desangrar. Manual de Bienestar Animal para
Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Fig. 28 Sangre en la piel por mal desangrado.
Manual de Bienestar Animal para Operarios de Matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

2.2.3.1.- Muerte.

La muerte es un fallo irreversible del Sistema Nervioso Central (SCN), y no
puede haber recuperacién de la actividad normal del cerebro. Cuando el animal
esta consciente, el SCN recibe las sefiales provenientes de los 6érganos de los
sentidos (visién, audicion, olfato, gusto y sensibilidad) y de todo el cuerpo;
estas sefiales viajan por los nervios, la médula espinal y llegan hasta la corteza
cerebral donde se procesa ésa informacién, con lo que el animal toma
consciencia de lo que pasa a su alrededor. En cambio, cuando el animal esta
inconsciente, el cerebro no puede procesar adecuadamente esas sefiales, y en

consecuencia el animal no percibe el sufrimiento o dolor al que esta sometido.
2.2.4 Escaldado y depilado

El cerdo no se descuera, salvo en casos excepcionales (desecho mayor), en
lugar del descuere el cerdo es depilado, para esto es previamente escaldado,
en esta operacion es importante el control del tiempo y la temperatura ya que
de ellos depende la calidad del depilado, si la temperatura es baja o el tiempo
corto quedan pelos en la canal y si es alta 0 mucho tiempo se producen
desgarraduras que dafian el cuerpo del animal, y hasta coccién de la superficie,
los parametros recomendados son de 65 - 68°C, con un tiempo de escaldado
de 2 a 3 min.

Se debe asegurar que el agua que se utilice en las tinas de escaldado se
cambie tan frecuentemente como sea necesario, para evitar suciedad excesiva,

gue pueda contaminar la canal.
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El depilado consiste en eliminar todas las cerdas del cuerpo del animal con la
finalidad de ofrecer una buena presentacion al cuero, patas y cabeza, que
seran empleados en la elaboracién de productos procesados o para su venta.
Para dicha operacion se utilizan raspadores de campana (depiladores) y

cuchillos con buen filo.

Existen maquinas combinadas para escaldar depilar. Los cerdos entran por un
plano inclinado al tunel donde se realizan las operaciones citadas. Los
animales se rocian continuamente con agua caliente 60-62°C y al mismo
tiempo se depilan con batidores especiales. El tiempo de paso de un cerdo es
de tres minutos aproximadamente. Una vez concluida la operacion se abre una
trampa de expulsion y el cuerpo del animal pasa a una mesa desde donde seré

nuevamente colgado para pasar a la siguiente fase (Fig. 29).

Fig. 29 Proceso de Escaldado-depilado de cerdos. www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF:
Proceso Sanitario de la Obtencién de Carne de Cerdo (2012).


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

2.2.5 Flameado o chamuscado

Después de escaldar el cerdo, se debe quemar el pelo restante sobre la piel
con una antorcha manual (Fig. 30).

En mataderos grandes esto se puede hacer usando un horno. Los hornos
estan a temperaturas de unos 900 - 1000°C, donde se eliminan residuos y
cerdas superficiales y se destruyen las bacterias presentes en la superficie del
animal.

Los cerdos son introducidos colgados en el horno, mediante un contacto se
enciende la llama y el cuerpo del animal es flameado. Se instalan sistemas de

recuperacion del calor para disminuir el consumo energético.

Después de chamuscar, los depdsitos negros deben ser raspados (“pulido”) y
la canal limpiada completamente, donde se rocia con agua fria (Fig. 31)

El equipo de raspado (raspadores, cepillos) se debe limpiar regularmente por
ser una fuente de re contaminacion. (Guia Técnica de Produccion mas Limpia

para Mataderos de Porcinos, 2009).

Fig. 30 Proceso de Flameado manual en cerdos. www.inocuo tv. SENASICA; Reallity Semana TIF:
Proceso Sanitario de la Obtencién de Carne de Cerdo (2012).
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Fig. 31 Limpiado de canal, nétese: 1) Raspado manual por parte del operario. 2) Flujo continto de agua
para el lavado de la canal. 3) Raspado final en la canal. 4 y 5) Esterilizacién del cuchillo por parte del
operario.
www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la Obtencion de Carne de Cerdo
(2012).

2.2.6 Evisceracion

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 inspeccion debe
analizar las buenas practicas de manipulacion de las menudencias y de
ligadura del esofago y recto para evitar la contaminacion de la canal con el
contenido gastrointestinal, si esto ocurre, la canal debe retenerse para eliminar
la contaminacion con el cuchillo, haciendo cortes en las areas afectadas y
lavarse inmediatamente con agua (NOM-194-SSA1-2004, Gregory 2008).

Primero se da un corte alrededor del ano a 2 6 3 cm del orificio, profundizando
lo suficiente para liberarlo conjuntamente con parte del recto pero sin

seccionarlo, entonces se suelta para que caiga dentro de la cavidad abdominal
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y se extraerd con el resto de las visceras abdominales, en el caso de las
hembras se incluira la vulva en el corte (Fig. 32).

Fig. 32 Proceso de corte de ano. 1) Lavado y esterilizado del cortador. 2 y 3) Cortado del ano del cerdo.
www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la Obtencion de Carne de Cerdo
(2012).

Para eviscerar se corta la pared abdominal por su linea media, operacion muy
delicada ya que de producirse algun piquete en los intestinos y derramarse el
contenido intestinal se provocan contaminaciones en la carne que no se
pueden eliminar por mucho que se lave la canal, siendo este el principal

defecto que puede producirse en la evisceracion. (Pérez A., 2010).

Lo primero que se obtiene es el bloque abdominal, formado por los intestinos,

estébmago y bazo, mejor conocidas como visceras verdes.

Para separar las visceras abdominales se cortan los ligamentos que las fijan a
las paredes de la cavidad, llegando hasta el diafragma y cortando alrededor del
mismo, se corta el es6fago y de esta forma se liberan las visceras abdominales
(Fig. 33)
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Las visceras toracicas, unidas a la lengua, se separan cortando por detras de
la aorta y hacia abajo junto a la columna vertebral los ligamentos que las unen
a la cavidad toracica. En este bloque se incluyen los pulmones, higado,
corazon, diafragma y lengua (visceras rojas), los rifiones y restos del diafragma
se obtienen en la limpieza seca (Fig. 34). (Guia Técnica de Produccion mas

Limpia para Mataderos de Porcinos, 2009)

Los subproductos obtenidos se lavan, inspeccionan y se eliminan los restos de

sangre o partes no comestibles como venas, cartilagos etc.

Fig. 33 Proceso de eviscerado, nétese: 1) Corte de la pared abdominal en la linea media. 2) Corte de los
ligamentos fijados a la pared abdominal. 3) Corte de eséfago. 4 y 5) Liberacion de visceras abdominales.
www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la Obtencion de Carne de Cerdo
(2012).
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Fig. 34 Separacioén de visceras toracicas. 1) Corte detras de la aorta. 2) Liberacién de visceras.
www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la Obtencion de Carne de Cerdo
(2012).

2.2.7 Inspeccién post-moértem

Actividad realizada exclusivamente por Médicos Veterinarios Zootecnistas.
Terminada la evisceracién, se debe proceder a una inspeccion obligatoria de
las visceras, la cabeza y la canal. La inspeccion debe realizarse en forma
conjunta, de cada una de las partes, para determinar anormalidades que
pueden afectar al animal completo. Para facilitar la inspeccion, y que no se
pierda la secuencia de la correspondencia entre los 6rganos, se coloca un
mismo numero a cada parte del animal, de tal forma que el veterinario
reconozca apropiadamente qué partes se corresponden entre si (Feldman,
2003).

Debe incluir: inspeccion visual y palpacién, y dependiendo de la especie,
incision de los nodulos linfaticos. En todas las especies de mamiferos las
partes y Organos a inspeccionar deben ser: cabeza, pulmones, corazén,
higado, estémago, intestinos, bazo, Gtero, rifidn, mamas (glandulas mamarias),
testiculos; nédulos 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).
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2.2.8 Lavado de visceras

Terminada la inspeccion, las visceras son llevadas a la sala de lavado, donde
se extrae la materia fecal mediante agua a presiéon. Es necesario que el lavado
se realice con todo el cuidado posible para retirar apropiadamente la materia
fecal, porque como se conoce, es una fuente contaminante con gérmenes
patdgenos que perjudican la salud del consumidor. Terminado el lavado las
visceras deben llevarse a refrigeracion (Guia Técnica de Produccion mas
Limpia para Mataderos de Porcinos, 2009). (Véase Anexo 1).

2.2.9 Corte y lavado de canal

Se parte la canal a lo largo de la espina dorsal (lomo) con una sierra o cuchilla
desde la pelvis al cuello. El aserrado da mejores resultados pero el residuo de
hueso debe quitarse (Méndez, 2013).

Los cerdos son suspendidos y partidos por la espina dorsal como en bovinos,
pero la cabeza se deja intacta generalmente. Sierras y cuchillas deberian ser
esterilizadas en agua caliente (82 °C) entre canales. Las sierras eléctricas
elevan la productividad (Fig. 35)

El objetivo de la limpieza de las canales es quitar todas las partes dafiadas o
contaminadas y estandarizar la presentacion de las canales antes de pesarlos.

Las canales deben ser lavadas mediante chorros de agua a presion, de
preferencia caliente (70°C), lo que permite eliminar, por arrastre, los posibles

focos de contaminacion (pelo, plumas, heces, etc.) (Signorini 2006).

Es muy importante verificar que el agua utilizada en este proceso sea potable
para evitar la contaminacién 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 refrigeracion con el propésito de
facilitar los procesos bioquimicos que se dan en los musculos post-mértem, los

cuales se transformaran en carne (Signorini 2006).
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Fig. 35 Corte y lavado de canal. 1) Lavado y esterilizacién de la sierra. 2) Corte de canal. 3) Lavado con
agua a presion, de la canal. www.inocuo tv SENASICA; Reallity Semana TIF: Proceso Sanitario de la
Obtencion de Carne de Cerdo (2012).

2.2.10 Pesado de canal

Tiene la finalidad de establecer el rendimiento de la canal sobre el peso vivo
del animal. Para ello se divide el peso de la canal entre el peso vivo vy,
multiplicado por 100 se obtiene el resultado en porcentaje (Mota, 2006).

2.2.11 Refrigeracion

La temperatura de la canal y de la carne es sin duda uno de los aspectos mas
criticos del proceso de sacrificio. Las temperaturas de sacrificio, los tanques de
escaldado y los enfriadores tienen impacto en la calidad de la carne debido a la
desnaturalizaciéon de las proteinas. Todas las reacciones bioquimicas tienen un
rango de temperatura éptima en el cual son mas eficientes, incluyendo las que

tienen que ver con la conversion de musculo en carne. Si la temperatura del
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cuarto frio es constante los tiempos de desangrado y escaldado afectan sélo
minimamente la calidad de la carne de cerdo (Gardner y col., 2006).

Las canales deberian ir al cuarto frio y secarse tan pronto como sea posible. El
objetivo de la refrigeracién es retardar el crecimiento bacteriano y alargar la
vida en anaquel. El enfriar la carne post-mértem de 40 °C a 0 °C y
manteniéndola fria dard una vida de anaquel de hasta tres semanas, si se
mantuvieron altos niveles de higiene durante el sacrificio y el faenado (Mota,
2006).

Las canales deben colocarse en el cuarto frio inmediatamente después del
pesado. Deben colgarse del riel y nunca tocar el piso. Después de varias horas
la parte de afuera de la canal se sentird fria al tacto, pero la temperatura
importante es la interior (Fig. 36).

Esta debe medirse con un termémetro de sonda (no de vidrio) y usado como
guia de eficiencia del enfriado.

Fig. 36 Canales en refrigeracion. BANSS Germany Meat Technologies 2012.
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE CALIDAD
IMPLEMENTADOS EN
ESTABLECIMIENTOS TIF
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Capitulo 3
Sistemas de Calidad implementados en Establecimientos TIF

La mejor manera de garantizar la inocuidad y la calidad de los alimentos
consiste en adoptar una estrategia integrada y multidisciplinaria aplicable a
toda la cadena alimentaria. Eliminar o controlar los peligros asociados a los
alimentos en su origen mismo, es decir, aplicar una estrategia de prevencion,
es un modo mas eficaz de reducir o suprimir el riesgo de efectos nocivos para
la salud que controlar el producto final mediante “controles de calidad”. Las
estrategias en materia de seguridad sanitaria de los alimentos han
evolucionado en los dltimos decenios: de los controles tradicionales basados
en las buenas practicas (buenas practicas agricolas, buenas practicas de
higiene, etc.) se paso a la aplicacion de sistemas de inocuidad alimentaria

mas especificos, basados en el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) vy, en la actualidad, al empleo de métodos basados en el
riesgo que utilizan el analisis de riesgos para determinar el nivel de seguridad
sanitaria de los alimentos. (OIE, 2008).

En los ultimos decenios también se han vuelto a definir las responsabilidades.
El planteamiento tradicional, segun el cual la responsabilidad de la calidad de
los alimentos se atribuia, en primer lugar, a los agentes del sector alimentario,
mientras que la relativa a su inocuidad recaia en los organismos reguladores,
ha sido reemplazado por sistemas mas sofisticados que atribuyen a los
agentes del sector alimentario la principal responsabilidad, tanto de la calidad
como de la inocuidad de los alimentos que introducen en el mercado. El
cometido de las autoridades de control consiste en establecer normas
adecuadas en materia de inocuidad de los alimentos (tanto normas relativas a
la produccion como relativas a los productos finales), basadas en el analisis de
informacion cientifica, asi como en efectuar un seguimiento para asegurarse de
gue los sistemas de control que utilizan los agentes del sector alimentario son
adecuados, han sido validados y se aplican de conformidad con las normas. En
caso de incumplimiento, los organismos reguladores tienen la responsabilidad

de aplicar las sanciones que corresponda. (OIE, 2008).
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3.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD EN ALIMENTOS

Los métodos ideados para garantizar la inocuidad de los alimentos siguen una
tendencia mundial, basada en sistemas que abarcan la participacion de
organismos oficiales gubernamentales y los controles efectuados por los
operadores, que son los primeros responsables ante los consumidores.

En la base de la piramide se hallan los denominados autocontroles, es decir los
sistemas de autogestion de la calidad y de la inocuidad basados en “Buenas
Practicas de Manufactura” (GMP por sus siglas en inglés), “Procedimientos
Operativos Estandar de Saneamiento” (POES) y “Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control” (HACCP).

Tradicionalmente el control de los alimentos se ha llevado a cabo examinando
las operaciones o el proceso para asegurarse de que se adoptan las buenas
practicas, y ademas tomando muestras de los productos finales para su
andlisis en el laboratorio; el control de los alimentos se ha basado en dos
pilares: la inspeccion y el posterior andlisis del alimento, esta forma de controlar
la calidad es costosa y no garantiza la inocuidad de los alimentos, de aqui que
hayan surgido otros sistemas de aseguramiento de la calidad basados en una
estrategia preventiva, que resulte mas segura y de mayor factibilidad

econdémica.

3.1.1 Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Se entiende por Buenas Practicas de Manufactura al complejo de vocablos
ingleses Good Manufacturing Practices (GMP), que nos indica los
procedimientos necesarios que forman parte del presente contexto técnico-
sanitario para cumplir y lograr alimentos inocuos y sanos. Las BPM's son

publicadas por la FDA (Food and Drug Administration).

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 practicas buscan evitar la
presentacion de riesgos de indole fisica, quimica y biolégica durante el proceso

de elaboracion de los alimentos, incluyen la vigilancia, capacitaciéon, monitoreo
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y verificacibn de los procedimientos para asegurar la inocuidad de los
productos (Cédigo de practicas de higiene para la carne CAC/RCP 58-2005).
Surgen de la necesidad de preservaciéon de los productos. Por esta necesidad,
y la de garantizar una manipulacién higiénica de los alimentos, el Codex
Alimentarius adopta en 1969, el Cddigo Internacional Recomendado de
Practicas Generales de Higiene de los Alimentos, unificando a las Buenas
Practicas de Manufactura y los Procedimientos de Operacién 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 produccién de alimentos, tales como, el Sistema de Analisis de Peligros y
de Puntos Criticos de Control HACCP. (Mota, 2006)

3.1.2 Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)

El mantenimiento de la higiene en una empresa procesadora de alimentos es
una condicién esencial, por ello el dispositivo de los Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento (POES) es una viable manera de asegurar la
observancia y cumplimiento de la higiene de la carne. Reconocidos
mundialmente con la denominacién de Sanitation Standard Operating
Procedures (SSOP's) son procesos sanitarios que deben realizar las empresas

para lograr la inocuidad de los productos que elaboran. (Mota, 2006)

Los POES son aquellos procedimientos, que describen y explican cémo
realizar una tarea para logar un fin especifico de la mejor manera posible. Asi,
cuando integramos los elementos de saneamiento, debemos entender las
acciones destinadas a mantener o restablecer un estado de limpieza y
desinfeccion en las instalaciones, equipo y procesos de producciéon a fin de
prevenir enfermedades por alimentos. En sintesis, los POES definen aquellos
procedimientos operativos estandarizados que describen las tareas de
saneamiento, procedimientos que deben aplicarse antes, durante Yy
posteriormente a las operaciones de elaboracion.

Para el buen establecimiento de los POES es necesario considerar:
» Edificacion e instalaciones
» Equipamientos
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» Personal
» Proceso productivo

3.1.3 Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP)

El sistema de HACCP, que se aplica a la gestion de la inocuidad de los
alimentos, utiliza la metodologia de controlar los puntos criticos en la
manipulacion de alimentos, para impedir que se produzcan problemas relativos
a la inocuidad. Este sistema, que tiene fundamentos cientificos y caracter
sistematico, permite identificar los peligros especificos y las medidas
necesarias para su control, con el fin de garantizar la inocuidad de los
alimentos.

El HACCP se basa en la prevencion, en vez de en la inspeccion y la
comprobacién del producto final. (Arce, 2010).

Este sistema puede aplicarse en toda la cadena alimentaria, desde el productor
primario hasta el consumidor. Ademas de mejorar la inocuidad de los
alimentos, la aplicacion del HACCP conlleva otros beneficios como: un uso méas
eficaz de los recursos, ahorro para la industria alimentaria y el responder
oportunamente a los problemas de inocuidad de los alimentos. EI HACCP
aumenta la responsabilidad y el grado de control de los fabricantes de

alimentos.

En efecto, un sistema de HACCP bien aplicado hace que los manipuladores de
alimentos tengan interés en comprender y asegurar la inocuidad de los
alimentos, y renueva su motivacion en el trabajo que desempefian. La
aplicacion de este sistema no significa desmantelar los procedimientos de
aseguramiento de la calidad o de las Buenas Préacticas de Fabricacién (BPF) ya
establecidos; pero, sin embargo, exige la revision de tales procedimientos
como parte de la metodologia sistematica y para incorporarlos debidamente al
plan de HACCP.

Este sistema también puede ser un instrumento Util en las inspecciones que
realizan las autoridades reguladoras y contribuye a promover el comercio

internacional ya que mejora la confianza de los compradores.
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Cualquier sistema de HACCP deberia tener la flexibilidad suficiente como para
ajustarse a los cambios, como nuevos disefios del equipo, cambios en los

procedimientos de elaboracién o avances tecnoldgicos. (FAO, 2002).

La creciente tendencia hacia la globalizacion del comercio mundial ha
estimulado un interés destacable en el desarrollo de sistemas de calidad
convincentes y mas eficientes. Esta tendencia ha sido particularmente
importante para los productos alimenticios, generando para ello varios
acuerdos internacionales y adoptando los principios del Andlisis de Riesgos y
Puntos Criticos de Control (HACCP) como una base reguladora. En si mismo,
el HACCP no es méas que un sistema de control logico y directo basado en la
prevencion de problemas: una manera de aplicar el sentido comun a la
produccion y distribucion de alimentos seguros. El sistema es aplicable a todos
los eslabones de la cadena alimentaria, desde la produccién, pasando por el
procesado, transporte y comercializacion, hasta la utilizacion final en los
establecimientos dedicados a la alimentacion o en los propios hogares.

Evita las multiples debilidades inherentes al enfoque de la mera inspeccion y

los inconvenientes que presenta la confianza en el andlisis microbiologico.

Los peligros biolégicos pueden presentarse en cualquier etapa de la cadena
alimentaria como consecuencia de errores en los procedimientos de
manipulacion o de procesado. La deteccion de dichos errores, su rapida
correccion y su prevencion en el futuro son el principal objetivo de cualquier

sistema de aseguramiento de la calidad.
El sistema HACCP se reconoce internacionalmente como el mejor método para

garantizar la seguridad de los productos y para controlar los riesgos originados

por los alimentos, consiste en los siete principios siguientes:
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Principios

Alcance General

1.- Andlisis del Peligro

Identificaciéon de todos los probables

peligros a la salud asociados con la

operacion, estimacion del riesgo que
ocurra, identificacion de medidas

relacionadas de control.

2.- Identificacion de los Puntos Criticos
de Control (PCC’s)

Identificacion de los pasos del proceso
donde los peligros imponen un alto grado

de riesgo y deben ser controlados.

3.- Establecimiento de Limites Criticos
en cada PCC

Definir el limite entre los valores
relacionados a los peligros aceptables e
inaceptables, desde el punto de vista de

inocuidad, en PCCs individuales.

4.- Monitoreo de cada PCC

Establecer el sistema de monitoreo para
evaluar si los peligros estan siendo

controlados en todos los PCCs.

5.- Acciones Correctivas en cada PCC

Desarrollo de acciones/procedimientos
para prevenir la transferencia de peligros
con riesgo inaceptable para los
consumidores si los PCCs se salen de

control.

6.- Verificacion y Validacién del HACCP

Asumiendo que todas las medidas estén
funcionando y que todos los peligros
estén controlados.

7.- Documentacion HACCP

Prueba practica, basada en registros que
la revision y las acciones de verificacion

se realizaron y fueron efectivas.

Tabla 4. Principios del HACCP. Fuente: FAO (2007).
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3.2 IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

Se recomienda enfaticamente la implementacion de un sistema tipo HACCP
para monitorear la efectividad y rendimiento de los operarios que sacrifican
ganado. Es un sistema usado principalmente en los mataderos y carnicerias
para garantizar la inocuidad de los alimentos. Al adaptar este sistema para
medir regularmente los puntos criticos de control en el proceso, se logra una
supervisién adecuada de las diversas operaciones criticas realizadas por los
empleados que sacrifican el ganado, asegurando asi una mejor calidad
operativa y mayor nivel de bienestar animal. A continuacion se describe un
sistema objetivo de puntuacién para determinadas operaciones. Se pueden
realizar pruebas de bienestar animal mediante comparaciones con normas
aceptables, y también entre un evaluador y otro (Directrices para el Manegjo,
Transporte y Sacrificio Humanitario del Ganado, FAO 2001).

Un enfoque contemporaneo sobre la higiene de la carne basado en el analisis
de riesgos requiere que las medidas higiénicas se apliquen a los puntos de la
cadena alimentaria cuando tengan mayor valor para reducir los riesgos

alimentarios para los consumidores.

Ello debera reflejarse en la aplicacion de medidas especificas que estén
basadas en la ciencia y en la evaluacion de riesgos, prestando mas atencion a
la prevencion y control de la contaminacion durante todos los aspectos de la
produccién de la carne y su ulterior elaboracién. La aplicacion de los principios

HACCP es un elemento esencial.

La medida del éxito de los programas actuales es una demostracién objetiva de
los niveles de control de peligros en los alimentos que estan relacionados con
los niveles requeridos de proteccion al consumidor, en lugar de concentrarse
en medidas detalladas y prescriptivas que producen resultados desconocidos.
(Cddigo de Practicas de Higiene para la carne FAO, 2005).
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3.2.1 Puntos de control sugeridos para la supervisién y la evaluacion.

Etapa Recepcion y descarga de los animales
Enfermedades preexistentes en el animal.
Peligro Presencia de residuos por tratamientos

farmacolégicos u hormonales.

Medidas Preventivas

Diagnostico, sobre la salud del animal.*

Para un control adecuado sobre las
caracteristicas del animal, se debe tener un
registro adecuado con la siguiente informacion:
No. Lote, No. Animales, Raza, Sexo, Edad,
Procedencia, Fecha de Salida, Fecha de Arribo,
Duracién y Horario del Transporte, Condiciones
Fisicas y Sanitarias del Transporte.

Punto Critico de Control

Si

Limite Critico

Negativo para el agente
causal de enfermedades
transmisibles y
sintomatologia

Vigilancia

Consultas veterinarias y toma de muestras para
andlisis seroldgico, a la llegada de nuevos
animales.

Analisis microbiolégico al menos una vez al mes,
de alimentos y agua, proporcionados a los
animales.

Control periodico del personal que labora en
granja.

Acciones Correctivas

Asesorar al productor sobre las medidas de
cuidado que se debe de tener en el ganado, si
no se siguen las medidas, aplicar sanciones, y

en caso necesario cambiar de proveedor.

Devolucion del
Animal.

Tabla 5. Identificacion de los principales Puntos Criticos de Control, durante el proceso de Sacrificio de
Cerdos. Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccion en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004).

*Las caracteristicas mas importantes para la elaboraciéon de un diagndstico sobre el

estado de salud del animal son: Inspeccion de piel y mucosas, Temperatura, Pulso,

NuUmero de respiraciones por minuto, Inspeccion de 6rganos y sentidos, Inspeccion de

Aparato Circulatorio, Respiratorio y Digestivo, Inspeccién de ganglios, Inspeccién de

mamas y Aparato Genital en hembras.
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Etapa

Inspeccion post-mortem

Peligro

Posible presencia de canales enfermas.

Al seccionar piezas enfermas, puede
ocurrir que se ensucie o contamine la
carne, el suelo y las manos con
microorganismos patdgenos.

Medidas Preventivas

Observaciones visuales a las canales.

Busqueda de posible Cisticercosis;
inspeccionando en los musculos por
seccion de la lengua, eséfago, corazén,
de la porcion muscular del diafragma y de
las superficies musculares visibles.

Busqueda de posible Triquinosis;
observando al microscopio muestras
tomadas en los pilares del diafragma,

intercostales, base de la lengua 'y

musculos laringeos.

Punto Critico de Control

Si

Limite Critico

Negativo para la presencia de posibles
causales de enfermedades transmisibles
al hombre.

Vigilancia

Se debe realizar una correcta inspeccion
zoondtica

Acciones Correctivas

Decomiso y destruccion de partes y/o
canales que presenten evidencias de
zoonosis.

El cuchillo utilizado aqui, no se destinara
a cortar otras porciones de la canal, sin
una previa limpieza y desinfeccion.

Tabla 6. Identificacion de los principales Puntos Criticos de Control, durante el proceso de Sacrificio de

Cerdos. Fuente: Aplicacion del Andlisis de Riesgos, Identificacion y Control de Puntos Criticos en Rastros

y Tiendas de Autoservicio. Secretaria de Salud y Manual de Buenas Précticas de Produccién en Granjas

Porcicolas. SAGARPA (2004).
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Etapa Refrigeracion

Temperaturas incorrectas de
refrigeracion.

Contaminacion con residuos de
detergentes, sanitizantes o plaguicidas en
la camara o tanel de refrigeracion.
Peligro
Sanitizacién inadecuada.

Exceso de producto que impida un
enfriamiento homogéneo en la canal.

Contaminacion y crecimiento microbiano
superficial.

Establecimiento de tiempos maximos de
almacenamiento.

Medidas Preventivas Registros de Limpieza y Sanitizacion.

Verificar la distancia entre las canales (20
cm como minimo).

Evitar el almacenamiento con productos
gue impregnen a la canal olores extrafos.

Punto Critico de Control Si

Limite Critico Registro de temperatura intramuscular,
gue debe ser 5 ° como minimo, cada 3
horas.

Vigilancia Realizacién de un monitoreo de la
temperatura en las camaras, y llevar
registros.

Mantenimiento de los sistemas de
produccion de frio.

Acciones Correctivas No almacenar carne en mal estado,
desperdicios, materiales de limpieza u
otros que puedan contaminar al producto
en buen estado dentro de la camara.

Limpieza y desinfeccion de las cdmaras.

Tabla 7. Identificacion de los principales Puntos Criticos de Control, durante el proceso de Sacrificio de
Cerdos. Fuente: Aplicacion del Analisis de Riesgos, Identificacién y Control de Puntos Criticos en Rastros
y Tiendas de Autoservicio. Secretaria de Salud y Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas

Porcicolas. SAGARPA (2004).
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Etapa Inspeccion ante-mértem*

Puntos a Controlar Clasificar como aptos animales con
enfermedades.

Examinar minuciosamente al animal
antes del sacrificio.

Disponer de corrales lo suficientemente
amplios, exclusivos para la inspeccion.

Medidas Preventivas Utilizar etiquetas de un color especifico,
para identificar a los animales
sospechosos.

Disponer de corrales exclusivos para
animales sospechosos.

Limpieza constante de corrales.

Abrir archivos clinicos de los animales
enfermos, para su revision durante la
verificacion de las autoridades sanitarias,
o la verificacion interna de la planta.

Punto Critico de Control No

Tabla 8. Identificacion de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

* La inspeccion ante-mortem debe realizarla el Médico Veterinario responsable
de la planta, este a su vez, debe instruir adecuadamente al personal para que

no sucedan admisiones fuera de la hora sefialada.
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Etapa

Alojamiento en corrales de descanso

Puntos a Controlar

Sacrificio de animales enfermos si no se
cumple con la cuarentena de descanso y
observacion.

Pérdidas por la calidad de la carne, al
sacrificar animales cansados y/o
estresados.

Medidas Preventivas

El periodo minimo de descanso y
observacién para los animales debera de
ser de 12 horas.

Los corrales deben contar con suelos
impermeables de facil limpieza, estar bien
ventilados e iluminados.

Evitar el maltrato hacia los animales.
Las rampas Yy dispositivos para dirigir a

los animales, se deben lavar y desinfectar
diariamente.

Punto Critico de Control

No

Tabla 9. Identificacion de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Etapa

Conduccién al aturdido

Puntos a Controlar

Pérdida de la calidad de la carne por
maltrato al animal

Medidas Preventivas

Evitar excitar demasiado a los animales.
Banar a los animales.

Evitar el maltrato hacia los animales,
fomentando el trato humanitario

Punto Critico de Control

No

Tabla 10. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Etapa Aturdido o insensibilizacion

Aturdido incorrecto del animal.

Puntos a Controlar

Pérdida de la CRA, dando como
resultado cranes PSE y DFD.

Buenas préacticas, asi como emplear
métodos sin dolor.

Medidas Preventivas Lavar la nave de matanza y sus
inmediaciones.

Correcta calibracién de los equipos de
aturdimiento.

Punto Critico de Control No

Tabla 11. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Etapa Desangrado

Contaminacion por el corte.

Puntos a Controlar Un sangrado ineficiente, proporciona un
medio idoneo para la proliferacién de
microorganismos.

Apariencia desagradable en la exhibicion
del producto, por un sangrado
incompleto.

Evitar que los animales entren en
contacto con la sangre, durante el
Medidas Preventivas sacrificio.

Correcto lavado y desinfeccion de
cuchillos entre canal y canal, para asi
evitar contaminacién cruzada.

Punto Critico de Control No

Tabla 12. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Etapa

Escaldado y depilado

Puntos a Controlar

No (si es por inmersion, posible
contaminacioén de la canal, por
microorganismos fecales a través del
agua de escaldado).

Contaminacion cruzada de las canales

Medidas Preventivas

Bafiar a los animales antes del sacrificio,
para evitar ensuciar lo menos posible el
agua de escaldado.

Lavar y desinfectar diariamente la cuba
de escaldado.

Control de la temperatura de escaldado.

Renovacion periddica del agua en la tina
de escaldado.

Chamuscado y lavado posterior.
Cuantificacion de cloro en el agua (diario).
Andlisis microbioldgico al agua (por lo
menos quincenal), incluyendo: Coliformes

totales y fecales.

Analisis fisicoquimicos del agua
(semestral).

Punto Critico de Control

No

Tabla 13. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.

Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Etapa Flameado o chamuscado

Puntos a Controlar No como tal, solo apariencia
desagradable, debido a un depilado y
chamuscado ineficiente.

Se pueden utilizar sistemas
Medidas Preventivas automatizados, y asi controlar la
temperatura y la entrada y salida de
animales, para evitar que se quemen.

Punto Critico de Control No

Tabla 14. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Etapa Evisceracion

Contaminacion de canal, con
microorganismos patdgenos del tracto
digestivo, dando lugar a un posterior

Puntos a Controlar aumento de la carga microbiana.

Contaminacion cruzada entre canales.
Contaminacion por manipulacion,

enfermedades asintomaticas en el
personal operario.

Se debe realizar inmediatamente
después del depilado, y asi evitar el paso
de bacterias intestinales a los vasos
sanguineos, y con ello la contaminacion
de la canal.

Medidas Preventivas Transportar las visceras en contenedores
especiales y facilmente reconocibles.

Ayuno de los animales previo al sacrificio.

Correcto ligado de ano, asi como evitar
cortar las visceras intestinales.

Buenas practicas de manufactura.

Lavado posterior de la canal.

Punto Critico de Control No

Tabla 15. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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Etapa

Corte de canal

Puntos a Controlar

Contaminacion cruzada por el material
utilizado para el corte.

Medidas Preventivas

Monitoreo visual de la limpieza del corte y
de las condiciones higiénicas del lugar.

Monitoreo visual de la higiene del
personal.

Andlisis visual de la limpieza de los
instrumentos.

Examen de salud reglamentario del
personal, y monitoreo periodico de
enfermedades de caracter ocupacional
(semestral).

Examen microbioldgico esporadico, hasta
estandarizar el proceso.

Punto Critico de Control

No

Tabla 16. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).

Etapa

Pesado de canal

Puntos a Controlar

Posible contaminacion cruzada entre
canales.

Medidas Preventivas

Asegurarse de que haya una separacion
adecuada entre canales y un manejo
higiénico de las mismas por parte de los
operarios.

Punto Critico de Control

No

Tabla 17. Identificacién de los principales Puntos a Controlar, durante el proceso de Sacrificio de Cerdos.
Fuente: Manual de Buenas Practicas de Produccién en Granjas Porcicolas. SAGARPA (2004) y Manual
de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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3.2.2 Riesgos Bioldgicos, Fisicos y Quimicos

Los principales riesgos bioldgicos identificados se relacionan con la presencia
de microorganismos y agentes productores de enfermedades, tales como:
Clostridium perfrigens, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
ssp. y serotipos de esa familia. Si la manipulacion de la carne se realiza con
deficiencias, se da pauta al desarrollo e incremento de Pseudomonas,
Acinetobacter y Moraxella, que son flora predominante en la carne sin procesar
y expuesta al aire a temperaturas de refrigeracion. Si se pierde humedad en la
superficie de la carne, las levaduras y los hongos sustituyen a las bacterias.
(Mota, 2006).

Como posibles riesgos quimicos se identifican los residuos de medicamentos,
plaguicidas u otros, asi como la contaminacién de las carnes con

desinfectantes y aditivos.

Los riesgos fisicos principales resultan ser las lesiones en la piel por
sobrescaldado y los traumas de la misma en el proceso de transportacion y
depilado. (Arce, 2010).

3.3 SUPERVISION A ESTABLECIMIENTOS TIF

El propdsito de la Supervision en los Establecimientos Tipo Inspeccion Federal
(TIF), es verificar que durante las actividades de sacrificio, corte, deshuese,
almacenamiento y distribucion de los productos de origen animal, los procesos
se realicen con apego a la normatividad vigente en la materia, con la finalidad
de mantener la calidad e inocuidad alimentaria. Garantizando de esta manera
la salud del consumidor nacional, asi como la de aquellos paises que tienen
relaciones comerciales con México; en beneficio de la estabilidad y crecimiento
de la industria pecuaria en México (SENASICA, 2014).

Durante las visitas el Supervisor identifica y documenta los incumplimientos
gue presenta el establecimiento TIF, le indica al Gerente que debera realizar

acciones correctivas y el establecimiento acuerda las fechas de correccion,
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todo esto lo plasma en documentos oficiales llamados “Guias de Supervision a

Establecimientos TIF”.

Posteriormente el supervisor verifica que los incumplimientos fueron corregidos
en tiempo y forma, los documenta y a continuacion le requiere a la Gerencia
un programa preventivo para evitar recurrencias en desviaciones o0

incumplimientos.

La inspeccion que opera en los establecimientos TIF, juega varios roles:
detectar las enfermedades de los animales, ejercer el control de la carne y los
productos carnicos, y verificar los sistemas de control de la inocuidad,
desarrollados en las empresas. Actualmente para esta inspeccion, se basan

en:

e Ley Federal de Salud Animal.

e Reglamento de la Industrializacion Sanitaria de la Carne.

e Modificacibn NOM-008-ZO0-1994. Especificaciones zoosanitarias para
la construccién y equipamiento de establecimientos para el sacrificio de
animales y los dedicados a la industrializacion de productos cérnicos, en

aquellos puntos que resultaron procedentes.

e NOM-009-Z0O0-1994. Proceso Sanitario de la Carne.

e NOM-024-ZO0-1995. Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias
para el transporte de animales, sus productos y subproductos, productos
guimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenticios para uso en animales

0 CONSUMO por estos.

e NOM-033-Z0O0-1995. Sacrificio Humanitario de los animales domésticos

y silvestres.

e NOM-051-ZO0-1995. Trato humanitario en la movilizacién de animales.
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3.3.1 Instalaciones. Las instalaciones de los establecimientos dedicados al
sacrificio de animales de abasto, deberan reunir condiciones de disefio y
construccién que eviten la contaminacién por causas exdgenas, como olores
objetables, polvo y plagas, asi mismo que permitan aplicar regularmente las
operaciones de limpieza y desinfeccion que aseguren la inocuidad de los
alimentos. Las instalaciones del establecimiento y la ubicacién del equipo, debe
estar planeado para facilitar su limpieza, mientras se efectlian las operaciones
de produccion de carne durante la jornada de trabajo, asi como al finalizar el

turno de produccion.

Los pisos, paredes y techos deben ser de materiales impermeables resistentes

al uso y la corrosién, que permitan una facil limpieza y mantenimiento.

3.3.2 Recepcién de animales. En este punto el Médico Veterinario Oficial
debe verificar que las instalaciones de los corrales y areas de recepcion de
ganado, cumplan con la normativa, asi como ponderar el Bienestar Animal, se
debe verificar el origen de los animales por medio de analisis de los

documentos que acompafan el embarque.

3.3.3 Andlisis de documentos. Al momento de la llegada de los animales, se
debe realizar la revisién del certificado zoosanitario de importacion o de
movilizacion nacional segun sea el caso y constatar que se cumple con la
informacién registrada en éste; numero de animales, medio de transporte
(caracteristicas), fleje utilizado para asegurar las puertas del transporte, la
identificacion y origen de los animales.

3.3.4 Inspeccion de los animales. Todo el ganado en pie que se presentan
para sacrificio en los establecimientos TIF, debe examinarse por un MVO
(Medico Veterinario Oficial) o un MVA (Medico Veterinario Autorizado). Debe
llevarse a cabo una inspeccion a la llegada de los animales o antes de que se
cumplan 24 horas de su llegada al establecimiento y menos de 24 horas antes
del sacrificio.
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3.3.5 Inspeccion ante-mortem. Debe consistir en un examen clinico de
manera individual o por lotes de animales, debe ser rapido, con el animal en

pie, en estatica y dindmica para determinar si es apto para el sacrificio.

3.3.6 Categorias de Dictamen ante-mdértem. Derivado de la inspeccion ante-

mortem, los animales pueden ser sujeto de la siguiente clasificacion:

Clasificacion Caracteristicas

Aprobado para sacrificio Animal que no presenta un riesgo
aparente a la salud de la poblacién,
se termina de constatar con el
examen post-mortem.

Animal que no es apto para consumo,
ya que se diagnostica una
Decomiso en pie enfermedad o defecto que ademas de
representar un riesgo para la salud,
puede representar un riesgo a la
salud del animal.

Animal que debe ser sometido a un
examen minucioso, para determinar si

Animal sospechoso es apto para sacrificio 0 en su caso es
rechazado.
Animal en descanso obligatorio Animales que no han cumplido un

periodo de descanso, segun lo
dispuesto en la NOM.

Sacrificio humanitario y/o de Animales con lesiones traumaticas
urgencia recientes, a los cuales se les debe
evitar un sufrimiento innecesario.

Tabla 18. Categorias del Dictamen ante-mortem. Fuente: Manual de Inspeccion Sanitaria en
Establecimientos de Sacrificio TIF 2009.
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3.3.7 Entrada al Area de Sacrificio. S6lo podran entrar animales vivos o
insensibilizados que vayan a ser sujeto de un sacrificio de emergencia, bajo la
supervision de un MVO. No se debe causar estrés al animal, y éstos deben

estar limpios.

3.3.8 Insensibilizacién. El procedimiento de insensibilizado, debe ser apegado
a los dispuesto en la NOM-033-Z00-1995.

3.3.9 Desangrado. Debe ser verificado periédicamente por el MVO, debe ser
adecuado y los operarios deben cumplir con las Buenas Practicas de

Manufactura.

3.3.10 Escaldado y Depilado. El tanque de escaldado debe contar con
vertedor de derrames, debe drenarse y limpiarse diariamente,
reabasteciéndose con agua limpia antes de las operaciones. La temperatura
debe ser minimo 60°C. Las maquinas depiladoras deben mantenerse en buen

estado para remover las cerdas de manera eficaz.

3.3.11 Chamuscado y Rasurado. En el chamuscado se debe impedir que se
guemen los cerdos, se debe tener un control. Una vez hecho esto, se debe
desprender el exceso de cerdas para mantener las canales limpias, mediante el

rasurado.

3.3.12 Eviscerado. Debe efectuarse en un lapso menor de 30 minutos, a partir
de que se ha sacrificado el animal, se deben constatar las Buenas Practicas de

Manipulacion de las visceras, asi como la correcta ligadura del ano.
3.3.13 Corte de canal. Se corta formando 2 medias canales.

3.3.14 Inspeccion post-mortem. Deberd efectuarse de modo sistematico con
objeto de asegurar que la carne aprobada para el consumo humano, sea
inocua y sana. Se debera asegurar la ausencia de toda contaminacion
identificable, y reducir al minimo posible que haya una contaminacion invisible.
Una vez concluida la inspeccion, el MVO emite un dictamen en el que se
especifica si la carne estd en condiciones de ser autorizada para consumo

humano, la carne puede declararse:
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Incondicionalmente inocua y sana, apta para consumo humano.

Condicionalmente apta para consumo humano, en cuyo caso sera

necesario aplicar un tratamiento prescrito para hacerla inocua y sana.

Aislamiento y retencién de la carne hasta efectuar una nueva inspeccion,
de acuerdo con la enfermedad o padecimiento de que se trate, donde se
puede recurrir a pruebas de laboratorio para asegurar que la carne es
apta o si es necesario destruirla.

Parcialmente inadecuada para el consumo humano, lo que exige retirar
y eliminar las partes anormales antes de que la carne restante pueda ser
aprobada como apta para consumo humano, habra que tomar una
decision en cuanto a si las partes retiradas por no ser aptas para
consumo humano se pueden utilizar para algun otro fin 0 si es necesario

destruirlas.

Totalmente inadecuada para el consumo humano, y que por lo tanto
deberd ser decomisada o eliminada de otro modo; en caso de ser
inadecuada para consumo humano, habra que tomar una decision en
cuanto a si la carne se puede utilizar para algun otro fin o si es necesario

destruirla.

3.3.15 Lavado de Canal. Se debe lavar por ultima vez la canal para remover

los residuos de hueso, coagulos y materia extrafia.

3.3.16 Marcado Sanitario. Debe ser colocado por el MVO o bajo su vigilancia

y serd su responsabilidad el correcto uso, debe ser aplicado después de la

inspeccion post-mortem y cuando los controles oficiales son hayan detectado

deficiencias en la carne.

3.3.17 Canales y partes no aptas para consumo humano. Las canales y

partes decomisadas, deben identificarse segun proceda y manipuladas de

manera que se evite contaminacion cruzada, se debe dejar constancia de la

razon por la cual se hizo el decomiso, pudiéndose realizar pruebas de

laboratorio confirmatorias.
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Estas canales y/o partes decomisadas, deben ser marcadas con la leyenda
“Inspeccionado y Rechazado SAGARPA, México”.

3.4 Beneficios del Sistema TIF

3.4.1 Inocuidad

Este sistema cumple con estandares de calidad, sanidad e inocuidad
requeridos internacionalmente; para cada proceso de obtencién y
transformacion de productos y subproductos cérnicos. Se evalian 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 toxicas 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.

3.4.2 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 continla 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 implementacién de las Buenas
Practicas Pecuarias, requiere ofrecer mejores condiciones laborales a los

trabajadores, ya que ellos forman parte del éxito de la empresa.

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 transmisién alimentaria.
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3.4.3 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
produccién, reduciendo al minimo el riesgo de enfermedades transmitidas por
los alimentos, asegura la calidad especifica de los insumos, las practicas
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, estan autorizados para colocar en los alimentos carnicos
gue 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 TIF antes de su numero de clasificacion. (El
namero 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.

3.4.4 Mejoras econdémicas

Implementar el sistema Tipo Inspeccion Federal (TIF) en rastros municipales
puede abrir mercados a los productos céarnicos, tanto en el mercado nacional,
como en el internacional.
v Confiere valor agregado a los productos.
v' 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.
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v' Disminuye los rechazos y mermas de carne, porque al reducir los
riesgos de contaminacién, disminuyen los rechazos y mermas.
v' Oportunidad de Exportacién, pues, es el Unico sistema mexicano
reconocido por autoridades sanitarias de 17 paises.
v' Mayor vida de anaquel.
v' Oferta de diversos productos y cortes.
Al cumplirse 60 afios del sello Tipo Inspeccién Federal (TIF), México ha
consolidado un sistema que cuenta con 408 establecimientos en 28 estados, a
través de los cuales nuestro pais, en 2010, logré abastecer con productos de
calidad al mercado interno y divisas por 578 millones de ddlares por la

exportacion de productos carnicos.

3.4.5 Competitividad

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

compradores  mayoristas, como hoteles, restaurantes y tiendas
departamentales.
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CAPITULO 4

EVALUACIONES FISICOQUIMICAS Y
PARAMETROS DE CALIDAD EN LA
CARNE.
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Capitulo 4
Evaluaciones fisicoquimicas y parametros de calidad en la carne.

Durante los ultimos afos, la industria porcina mundial ha experimentado un
gran desarrollo, que involucra una creciente demanda en la calidad del
producto final. El cliente no solamente exige cortes magros y que estos rednan
caracteristicas deseables de color, textura, sabor y aroma, sino que ademas en
muchos mercados, se exige que se cumplan estandares de bienestar animal.
El manejo adecuado de los animales en la Ultima etapa de su vida, desde que
salen de la granja hasta su sacrificio, no sélo son indicativos de bienestar
animal, sino que afectan directamente en el rendimiento y la calidad de la
materia prima. Por estas razones, cada dia, mas paises retnen esfuerzos para
legalizar los aspectos de bienestar animal en cuanto a embarque, transporte y
beneficio.

Poder garantizar la inocuidad de la carne implica el control de toda la cadena
alimentaria, de la granja de origen a la manipulacion y almacenamiento de
carne y productos derivados hasta el momento de su consumo, pasando por la
inspeccién antes y después de la matanza. (FAO, 2013)

La carne es el producto pecuario de mayor valor. Posee proteinas y
aminoacidos, minerales, grasas Yy &cidos grasos, vitaminas y otros
componentes bioactivos, asi como pequefias cantidades de carbohidratos.
Desde el punto de vista nutricional, la importancia de la carne deriva de sus
proteinas de alta calidad, que contienen todos los aminoacidos esenciales, asi
como de sus minerales y vitaminas de elevada biodisponibilidad. (FAO, 2013).

4.1 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 ningln proceso que modifigue de modo
irreversible sus caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas; se incluyen las

refrigeradas o congeladas (NOM-194-SSA1-2004). La carne procede del
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musculo, 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).

4.2 CONVERSION DEL MUSCULO EN CARNE

El primer paso hacia la conversion del masculo en carne es el aturdimiento,

cuyo fin es el provocar la inconsciencia en los cerdos.

Dicho proceso se debe caracterizar por ser rapido y sin dolor para el animal, si
esto no ocurriera asi se podrian encontrar hemorragias en musculo y, por lo
tanto, una falta de calidad de la carne. El siguiente paso es el desangrado, con
el cual se consigue sacar del cuerpo del animal alrededor del 50% del volumen
total de sangre (3-3.5% del peso del animal). Con este desangrado
provocamos un colapso circulatorio, y por consiguiente, una interrupcion de la
llegada de oxigeno al musculo, con lo que ya no pueden continuar las tipicas
reacciones oxidativas para quemar el combustible del musculo (glucégeno) y
se da paso a los ciclos anaerdbicos (sin oxigeno), cuya finalizacién es la
acumulacién de acido lactico y el descenso del pH; éste Ultimo se convierte en
el evento mas importante que ayuda a la conversion del musculo en carne
(Mota, 2006).

El ritmo del descenso y el minimo pH que se puede alcanzar dependen de
varios factores como el estrés y la temperatura. Por ejemplo, en los cerdos el
pH del masculo en vivo es de 7, a las 6-8 horas de muerto baja alrededor de
5.8 alcanzandose un pH final a las 24 horas de 5.3-5.7. Si los cerdos sufren
estrés antes de su muerte se pueden producir dos tipos de carne defectuosas,
las llamadas carnes PSE (pdlida, suave y exudativa) con pH menor o igual a
5.5 o carnes DFD (oscuras, firmes y secas) con un pH entre 6.5y 6.8.

La conversién 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 glucégeno (Fadda et al., 2008) Esta
regulada por interacciones de procesos bioquimicos, fisicos y quimicos, se
caracteriza por tres etapas importantes:
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e Pre-rigor; los musculos son extensibles, pero relativamente firmes
e Rigor- mortis; los musculos se acortan y son rigidos

e 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 €l mismo debe utilizar un metabolismo
anaerdébico para transformar sus reservas de energia (glucogeno) en ATP, con
el fin de mantener su temperatura e integridad estructural. El ATP se obtiene a
través de la degradacion de glucégeno en acido 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 maduraciéon post-mértem
(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 contraccién y
relajacion muscular, pero la condicion 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 contraccion-
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 contraccién sostenida por la formacion 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 tension y cambios en la estructura de las miofibrillas. Ademas del
debilitamiento de la linea Z por fragmentacion de la desmina, y liberacién de
Ca*" (Huff Lonergan et al., 2010, Guerrero-Legarreta 2011).
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4.3 MADURACION DE LA CARNE

La maduracion de la carne consiste en mantener la carne en refrigeracion
durante un periodo prolongado después de la matanza, las condiciones de
almacenamiento varian en relacién 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 retencion de agua, calidad microbioldgica, 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 muasculo, como consecuencia de mecanismos fisico-
qguimicos, cambios de pH, participacion de la fuerza i6nica, accion de enzimas
celulares proteoliticas y microbianas (Lamare et al. 2002, Anders et al., 2009,
Aro et al., 2010).

4.4 CALIDAD DE LA CARNE Y PARAMETROS INVOLUCRADOS

La carne es una parte importante de la dieta humana, ya que es el mas
concentrado y asimilable de los alimentos nitrogenados y es una buena fuente
de proteinas de gran valor biolégico y estimula el metabolismo por su alto
contenido proteico, es decir, ayuda al organismo a producir energia y calor, es
una fuente de vitaminas solubles en agua, especialmente tiamina, algunos
minerales, y sobre todo hierro y lipidos altamente energéticos, incluyendo
acidos grasos esenciales (Grazia, 1989; Chorne, 1996).

El concepto de calidad de carne incluye aquellas caracteristicas sensoriales
gue hacen de ésta un producto apetecible al consumo, como son aroma, sabor,
color, jugosidad y suavidad. Sin embargo, por encima del concepto de calidad

esta el derecho de los consumidores a consumir carne sana e inocua, que no
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vaya a producir enfermedades, lo cual obliga a los diferentes eslabones de la
cadena céarnica a garantizar e suministros de carne sanay segura. (Fig. 37)

Fig. 37 Carne fresca normal. Manual de Bienestar Animal para operarios de matanza en Rastros.
SAGARPA (2013).

La inocuidad alimentaria involucra ausencia de microorganismos patégenos
como Salmonella spp y E. coli, y ausencia de residuos de antibidticos, metales
o pesticidas. Por otro lado, la calidad organoléptica de la carne incluye que
tenga buen color, olor y que sea suave y jugosa. Las carnes son de alto valor
nutritivo, ya que tienen un alto porcentaje de proteinas ademas de proveer de
aminoécidos esenciales, minerales y vitaminas. La calidad tecnoldgica de la
carne se mide para conocer su capacidad de realizar con ella derivados
carnicos de alta calidad, y para ello debe tener un pH optimo (>5.5) a las 24
horas después de la muerte, y de estar en refrigeracion, lo que le
proporcionaria una buena capacidad de retencion de agua. Por ultimo, también
hay que considerar el concepto de calidad social, es decir, que la producciony
obtencion de carne sea mediante el cuidado del bienestar animal y del medio

ambiente.

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
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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 digestion, etc. También exigen
la garantia de inocuidad, es decir buena calidad microbioldgica y sin hormonas
adicionadas una menor implicacion de aditivos e intervenciones tecnolégicas
(Monsén et al., 2005, Nychas et al 2008, Asefa et al., 2010, Dyubele et al.,
2010, Zhang et al., 2010, Delgado-Pando et al., 2012).

4.4.1 Color de la carne

La NMX-FF-078-SCFI-2002 define el color de la carne como: la coloracion de
las fibras musculares que se manifiesta de diferentes tonalidades de rojo,
desde el rojo claro, rojo cereza y obscuro, mismos que son referidos con base
al sistema numérico pantone (sistema basado en una paleta o gama de colores
gue sirven a modo de guia para obtener colores especificos por medio de la
mezcla de tintas). El color de la carne es el primer parametro visual que tienen
en cuenta los consumidores, al comprarla, asi que, un color marréon es
sinbnimo 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. La oxidacion
de hierro hemo de un ion ferroso (Fe?") a uno férrico (Fe*") da lugar al color
marrén 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 parpura oscuro. Cuando la carne fresca se corta
por primera vez la superficie del corte puede presentar este color rojo 0scuro;
tras su exposicion a la atmésfera durante algunos minutos se oxigena la

mioglobina y la carne cambia a un color rojo mas brillante (Fig. 38).
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Si el masculo ha sufrido desnaturalizacion intensa el tono del color se reduce
considerablemente y aparece palido incluso en la carne cortada. (Mancini
2005).

Fig.38 Quimica de la mioglobina de la carne. Modificado de AMSA. Meat Color Guidelines, 2012.

4.4.2 Suavidad y/o Terneza

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 sarcémero y
de la modificacion de las proteinas estructurales del masculo 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).

La variacién en terneza se puede explicar basicamente por diferencias en

cuatro propiedades de la carne (Warkup y Matthews, 1997).

1. Almacenamiento de la carne después del sacrificio (maduracion) resulta
en una degradacion gradual de algunas estructuras musculares,
especialmente elementos contractiles, por accibn de enzimas
proteoliticas.

2. El estadio de contraccion del musculo antes o durante el rigor mortis y la
temperatura a la que ocurre también son determinantes en el grado de

terneza. Si el masculo se enfria rApidamente y la temperatura es inferior
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a 10°C antes del desarrollo del rigor, se produce una contraccion
espontanea. Este proceso llamado “cold shortening” provoca una dureza
extrema de la carne.
Al mismo tiempo, si el muasculo llega al rigor mortis a alta temperatura,
se produce un “hot shortening”. La temperatura Optima para la entrada del
musculo al rigor mortis es de 15°C.

3. La estructura del tejido conectivo (cantidad, distribucion y estabilidad
térmica) es otro factor que contribuye a crear diferencias en textura entre
diferentes piezas de un animal. Sin embargo, la variacién en una misma
pieza entre animales de la misma edad es poco importante (Warkup y
Matthews, 1997). El cambio en textura al aumentar la edad de los
animales se debe a cambios en este tejido.

4. Y por ultimo, la cantidad de grasa intramuscular también tiene su efecto

sobre la terneza de la pieza cérnica.

4.4.3 Capacidad de retencién de agua

La capacidad de retencién de agua (CRA) se define como la capacidad que
tiene la carne para retener el agua libre, a pesar de la aplicacion de fuerzas
externas, tales como el cortado, la trituracién, el picado o el prensado, muchas
de las propiedades fisicas de la carne como el color, la textura, la firmeza, asi
como la jugosidad y la suavidad, dependen en gran parte de la capacidad de
retencion de agua. La CRA es especialmente importante en productos picados
o molidos, en los que se ha destruido la integridad de la fibra muscular y por lo
tanto no existe una retencién fisica del agua libre. Las pérdidas de peso y la
aceptacion de los productos carnicos estan directamente relacionadas con la
disminucion de la CRA.

El pH tiene un efecto definitivo en la CRA. Al morir el animal el pH del masculo
es practicamente neutro y tiene la maxima capacidad de retencion de agua. La
CRA de la carne se debe en Ultima instancia al estado quimico de las proteinas
del musculo, otros factores que también intervienen son la cantidad de grasa, el
pH y el tiempo y condiciones en que ha estado la carne a partir del sacrificio del
animal. Se considera que un maximo de 5% del agua total del misculo esta

ligada a través de los grupos hidrofilicos de las proteinas. Este tipo de agua
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esta fuertemente ligada y no es facil de separar, en cambio el agua que se
puede separar al aplicar una fuerza es el agua libre.

Conforme avanza la maduracién de la carne, el pH disminuye y se produce

mayor entrecruzamiento entre la actina y la miosina, lo que disminuye la CRA.
4.4.4 pH

Es la medida que se utiliza para medir el grado de acidificacion en la carne se
mide a las 24 hrs. para que brinde informacién 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 retencion 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).

La velocidad y la magnitud de la caida de pH después del sacrificio es
posiblemente la causa individual mas importante de la variacién existente en
calidad carnica del porcino. La velocidad de reduccion del pH y la temperatura
a la que se produce afectan a la desnaturalizacién proteica en el masculo post-
mortem. Una caida rapida (hasta tres veces superior) de pH mientras la canal
alun esta a temperatura alta (>37°C) provoca la desnaturalizacién de las
proteinas miofibrilares. La caida hasta un pH cercano al punto isoeléctrico (5,0-
5,1) de las proteinas musculares reduce considerablemente su capacidad de
retener agua. El resultado son carnes blancas y exudativas debido a la poca
capacidad de retener liquidos, carnes PSE. Si la caida es insuficiente, el
resultado es el contrario, carne DFD. Una carne DFD no presenta problemas
de palatabilidad debido a su alta capacidad de retencién de agua, siendo valida
para elaborados.

Los cambios en el pH después del sacrificio son basicamente debidos a la

degradacion del glucégeno a acido lactico por glucogendlisis y glicélisis en

condiciones anaerobias.
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Mientras que el papel del glucégeno hepético es basicamente mantener el nivel
de glucosa en sangre, el glucégeno del musculo esquelético actia como fuente
energética de rapida movilizacion, especialmente en casos de metabolismo

anaerobio, mediante glucogenodlisis.

La glucogendlisis se produce por activacién de la glucégeno fosforilasa que
libera glucosa-1-P, sustrato de la glicdlisis. Esta activacion se produce por una
cascada de reacciones dependientes de AMPc que resultan en la fosforilacion
del enzima. Catecolaminas y/o neurotransmisores son los agentes iniciadores

de la cascada.

4.4.5 Sabor y Aroma

En condiciones normales el olor de la carne es causado por compuestos
volatiles u odoriferos producidos por los fosfolipidos y los triglicéridos. La carne
fresca tiene un olor débil que ha sido descrito como parecido al &cido lactico
comercial. Uno de los factores determinantes del 6ptimo sabor y olor de la
carne es la calidad de la grasa presente en la pieza carnica, especialmente su
estado de oxidacion. Una excesiva oxidacién repercute muy negativamente en

la calidad de la carne fresca.

La manipulacion del perfil y porcentaje de &cidos grasos, especialmente
poliinsaturados, en grasas o ingredientes utilizados en la dieta del animal, junto
a la utilizacion de antioxidantes que se fijen en los tejidos (vitamina E) son
altamente utiles en la prevencion de este indeseable efecto mediante la
alimentacién del animal (Mota, 2006).

El aroma 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 voléatiles, como aminoacidos libres, péptidos, azlucares
reductores, vitaminas, nucleétidos y acidos grasos insaturados y que durante la
cocciéon dan lugar a los aromas deseables caracteristicos a carne, destacando
los compuestos azufrados que son formados durante la reaccion de Maillard
(reaccion entre los aminoacidos libres y azUcares reductores) éstos

precursores se encuentran en la carne cruda y provienen de los cambios
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bioquimicos sucedidos en la etapa post-mortem (Mottram 1998) Del Campo et
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.

El sabor es una percepcion sensorial de la estimulacion simultanea de los
sentidos del gusto y el olfato. El sabor caracteristico de la carne esta dado
principalmente por la mioglobina, que es el pigmento que contiene la carne.
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 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 comparacién con carne de res y

cordero en donde se generan aldehidos volatiles.

4.5 PROBLEMAS EN LA CALIDAD DE LA CARNE

Los ajustes que el cuerpo del animal tiene que hacer ante los cambios de
ambiente se ven reflejados en los musculos. Hay dos problemas fundamentales
como consecuencia del estrés ante mértem al que pueden estar sometidos los
porcinos: PSE y DFD.

4.5.1 Carne PSE (palida, suave y exudativa)

Cuando un animal se le provoca estrés y sufrimiento de manera muy intensa
justo antes de la muerte, los musculos comienzan a contraerse sin poder
controlarse, y cuando el animal muere sigue gastando la energia muy
rapidamente y el musculo se acidifica (baja el pH) inmediatamente después de
la muerte, lo que hace que su carne sea palida, suave y no retenga el agua. La
condicion PSE esté asociada con rendimientos bajos en el procesamiento (por
cada Kg de carne se obtiene menos producto carnico), aumento en las
pérdidas al cocinado y disminucion de la jugosidad. (Fig. 39).

La carne PSE deriva de una glicélisis acelerada en la cual, la degradacién de

glucoégeno ocurre durante el estrés del sacrificio y principalmente post mértem
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(Prandl et al., 1994; Rubensam, 2000), asi como por la utilizacion acelerada de
ATP. La posible existencia de esta carne queda confirmada por el descenso del
pH en la primera hora después del sacrificio, por debajo de 5.8 (Pearson, 1994;
Prandl et al., 1994; Bonelli y Schifferli, 2001).

Fig. 39 Carne PSE (palida, suave y exudativa). Manual de Bienestar Animal para operarios de matanza
en Rastros. SAGARPA (2013).

4.5.2 Carne DFD (oscura, firme y seca)

Esta condicion se produce cuando el animal aguantd a un estrés de larga
duracién, que provoco que se acabaran todas sus reservas de glucégeno en
musculo. Cuando estos cerdos entran a la matanza, no tienen mas energia y
no pueden acidificar sus masculos, por lo que la carne es un medio ideal para
gue crezcan las bacterias. Lo que resulta en que los cambios de color son
minimos y el musculo se queda lleno de agua. La mayor desventaja de esta
carne es que es poco atractiva (color muy oscuro), y que tiene un ambiente
favorable para el crecimiento microbiano. Estas condiciones resultan en graves

pérdidas economicas. (Fig. 40).

Fig. 40 Carne DFD (oscura, firme y seca). Manual de Bienestar Animal para operarios de matanza en
Rastros. SAGARPA (2013).
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4.5.3 Riesgos Sanitarios

El bienestar animal esta intimamente unido a la sanidad. La sanidad animal
implica no solo la ausencia de toda alteracién, sino la presencia del 6ptimo
bienestar. No se considera que un animal este sano simplemente porque exista

ausencia de procesos infectocontagiosos.

A un animal herido, sufriendo o estresado, en el que sus funciones fisicas,
psiquicas o sociales estén alteradas, no se le considera un animal sano. Si ha
sufrido lesiones a todo el cuerpo, por lo tanto, es muy peligroso consumir la

carne de un animal con contusiones o hemorragias.

Se sabe que las practicas de produccion y de alimentacion pueden incrementar
el riesgo de presencia de Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp.,
Campylobacter, Listeria etc., todas estas bacterias se encuentran
frecuentemente en el tubo intestinal. Esto justifica la creacién de un punto de
control para la deteccion de contaminaciones, denominado “cero contaminacion
de ingesta o fecal visible”, que debe hacer parte del sistema de autogestion de

la empresa y del sistema de inspeccion oficial (Méndez, 2013).

4.6 VIDA DE ANAQUEL

Los cerdos que van al rastro para servir de alimento a las persona, deben estar
sanos. La carne de estos animales normalmente no tiene microorganismos o
bacterias en sus masculos (a no ser que se envien a los rastros enfermos); sin
embargo, en el proceso de matanza y en condiciones incorrectas, las canales
se contaminan de la suciedad del rastro, de los operarios e incluso de su propia

piel o sus intestinos.

Al morir el animal, su sistema de defensa pierde la capacidad de protegerlo
ante la invasién de microorganismos, por lo cual hay que conservar la
inocuidad de la canal con métodos de conservacibn como refrigeracion y
congelacién. Las bacterias que logran persistir en la carne encuentran todo tipo
de nutrientes necesarios para crecer. Cuanto mas se reproduzcan las
bacterias, mas nutrimentos necesitaran, irdn deteriorando la carne y echandola

a perder. Por lo tanto, cuanto peor manejada sea, habra mas probabilidad de
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gue haya microorganismos Yy, por tanto, mas rapido se puede estropear la
carne, lo que disminuye su vida de anaquel (Fig. 41).

Fig. 41 Carne deteriorada y por ende con corta vida de anaquel. Manual de Bienestar Animal para
operarios de matanza en Rastros. SAGARPA (2013).
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Para lograr que la carne sea inocua y apta para el consumo humano, debe
haber participacion de todas las partes interesadas, incluidos el gobierno, la
industria y los consumidores, lo cual contribuira al logro de ese obijetivo.

Con la revision bibliografica, se mostr6 que los Establecimientos TIF son los
gue manejan estandares altos de calidad en sus procesos de manejo, sacrificio
y procesamiento de la carne, destacando principalmente el hecho de evitarle
sufrimiento innecesario a los animales, lo cual es una clara diferencia ante los
Rastros Municipales, no obstante este sistema aln no es empleado por la
mayoria de los productores, debido tal vez a los costos que éste sistema

implica.

En los Rastros Municipales la obtencidén de carne no se realiza en condiciones
adecuadas, es decir hay deficiencia en la aplicacion de Buenas Practicas de
Manufactura principalmente, las Instalaciones suelen ser deficientes, y sin una

correcta Inspeccion ante y post-mortem, lo contrario a Establecimientos TIF.

Mediante éste trabajo se gener6 un documento que da a conocer mas
informacion sobre los aspectos involucrados en el proceso de obtencién de
carne de cerdo, asi como ampliar el panorama respecto a la certificacion TIF y
los beneficios que trae consigo.

A pesar de ser este un sistema controlado por la SAGARPA y SENASICA,
puede presentar fallas, por lo cual es muy importante la capacitacion
principalmente al personal operario, sobre temas de Inocuidad y Buenas
Practicas de Manufactura, asi como a las altas jerarquias dentro de las

empresas.

El Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos (HACCP) es un sistema de
autocontrol implementado por la industria alimentaria, que hasta ahora ha
resultado muy eficaz para garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos. En
este trabajo se realizé un andlisis de todas las operaciones involucradas en el
Sacrificio de Cerdos, con lo cual se logro identificar las etapas que representan

un peligro al proceso, sefialadas a continuacion:
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v' Recepcién y descarga
v Inspeccion post-mortem
v Refrigeracion

Los principales aspectos que influyen en la calidad de la carne son: la
recepcion y descarga de los animales, asi como la inspeccion ante-mértem, es
necesario evitarles estrés, pues de este factor depende en gran medida que se
presenten Carnes DFD o PSE.

El control efectivo del proceso requiere la formulacion y aplicacion de sistemas
apropiados. La industria es la principal responsable de aplicar y supervisar los
sistemas de control del proceso para garantizar la inocuidad y salubridad de la
carne. Dichos sistemas deberan incorporar las buenas préacticas de higiene y
los planes de HACCP que sean adecuados a las circunstancias.

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.

SUGERENCIAS

El sistema HACCP debera ser aplicado, como sistema preferido de control del
proceso, y estar respaldado por buenas practicas de higiene que incluyan

procedimientos operativos normalizados de saneamiento.

El operador del establecimiento es el principal responsable de aplicar los
sistemas de control del proceso. Cuando se apliquen dichos sistemas, la
autoridad competente debera verificar que cumplan con todos los requisitos

relativos a la higiene de la carne.

El control del proceso debera limitar en la mayor medida posible la
contaminacién microbiolégica usando un método basado en el andlisis de

riesgos.

El control del proceso debera responder a una estrategia integrada de control
de los peligros a lo largo de la cadena alimentaria, teniendo en cuenta la
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informacion recibida de la produccion primaria y previa a la matanza, siempre

gue sea posible.

Se propone el implementar el Sistema TIF en los Rastros Municipales, como
medida, para garantizar la inocuidad y calidad de los productos; partiendo de
buena materia prima y llevando a cabo un correcto control durante el proceso
de obtencién de la carne, lo cual cumplira las demandas de los consumidores

gue exigen productos de calidad.
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ANEXO 1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FAENADO DE CERDOS

Fuente: Guia Técnica de Produccidon mas Limpia para Mataderos de Porcinos. (2009)
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ANEXO 1. Continuaciéon

Fuente: Guia Técnica de Produccion mas Limpia para Mataderos de Porcinos. (2009)
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