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I INTRODUCCION

No existe duda de la importancia que conlleva la alimentacion para el hombre, ya que es una
de sus necesidades basicas, tanto por formar parte de su propio instinto de supervivencia,
como porque es considerado uno de los factores en la formacion, desarrollo y progreso de
sociedades (Martinez y Rodriguez, 2002). Sin embargo, los alimentos tienen el potencial de
convertirse en un riesgo para la salud, si llegan a contaminarse, ya sea por agentes fisicos,
quimicos o bioldgicos durante las diferentes etapas de produccion, almacenamiento,
transporte y elaboracion previo a su consumo (Cortés, S.A.J., Guzmén, M.C.A., 2018). Por lo
que puede desencadenar enfermedades, actualmente, de interés para la salud pablica. Un claro
ejemplo de ello, es la crisis sanitaria en la que nos encontramos, causada por la diseminacion
del SARS-COV-2 en todo el mundo, dentro de las hip6tesis destaca la que habla de origen
alimentario, donde la ingesta de animales portadores del virus en un mercado de Wuhan,
China a finales del afio 2019 se considera detonante de la pandemia, cobrado la vida de miles
de personas alrededor del mundo (Zheng, 2020). Por otra parte, se tiene que, en diversas
épocas y regiones del mundo, el aumento en la produccion y falta de estandarizacion,
generados por el incremento en la demanda de los alimentos, ha provocado una disminucion
en su calidad (Aparicio, C.A., 2013; Chaves, P.J., 2004). Cuyos casos, en su mayoria, se
tomaban medidas en una primera etapa de la calidad enfocada a la correccion y no a la
prevencion, el no evitar la disminucién en la calidad alimentaria puede poner en riesgo la
salud publica.

Por ello, se ha dado una evidente importancia al contar con servicios de control de alimentos,
derivados de diversas crisis sanitarias originadas por agentes biologicos tanto bacterianos
como virales, como lo fue la bacteria E. coli, asi como la Encefalopatia Espongiforme Bovina
(EEB), quienes desencadenaron la actualizacion de leyes que servirian como base para la
legislacién en materia alimentaria, asi mismo, se ha reconocido el riesgo potencial intrinseco
al fraude alimentario desde un punto de vista de salud publica. Surgiendo de esta manera la
necesidad de contar con analistas de alimentos, permitiendo con ello la integracion de los
requerimientos en los establecimientos para implementar controles sanitarios y comerciales
(PAHO, 2002; Serra, B.JA., Fernandéz, S., 2010).

Es asi que, para conservar, fomentar y en su caso restablecer la Salud Publica, el Estado tiene
la obligacion de garantizar que los alimentos cumplen con las caracteristicas sanitarias
adecuadas, asi como una alta calidad para su comercializacion. Dicha garantia se realiza
gracias a la aplicacién de normas obligatorias en un marco legal nacional, local y/o municipal

(FAO, 2004). Se debe destacar que México es un pais con legislacién de caracter sanitario
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orientada a garantizar la inocuidad de los alimentos, dicha garantia es regida a través de la
Secretaria de Salud (SS) y la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) en el
ambito de sus competencias. La SADER lleva a cabo sus obligaciones mediante el Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) encomendado a
prevenir, promover y reestablecer la inocuidad alimentaria; haciendo factible dicha labor
mediante el Sistema Tipo Inspeccion Federal (T1F) para aquellos productos de origen animal;
el Sistema TIF se define como el conjunto de preceptos, obligaciones y vigilancia del mas
elevado nivel sanitario que ejerce el Gobierno Federal, basada en la normatividad aceptada a
nivel nacional e internacional respecto a los establecimientos y los procedimientos de
inspeccion de ganado de abasto y su carne (Manual de uso y aplicacion del sello TIF, 2010;
SENASICA,2021). Dicho Sistema abarca desde establecimientos dedicados a la matanza,
como los empleados para el procesamiento de materias primas (carne, huevo, miel), asi como
aquellos enfocados a la comercializacion y centros de distribucion de productos refrigerados
y congelados (CEDIS).

Los CEDIS son lugares planificados para ubicar, mantener y manipular productos, siendo este
caso particular, alimentos perecederos tanto refrigerados como congelados de consumo
humano; por otra parte, al ser un punto de paso para la distribucion de alimentos a unidades
comerciales para su venta al pablico, deben contar con un complejo sistema de manejo de
productos, conformado principalmente por recepcion, almacenamiento, preparacion de
pedidos, expedicion o despacho (Mauleon, 2003). La recepcién del producto se considera el
proceso mas importante, debido a los lineamientos y normas que debe de seguir al pertenecer
al Sistema TIF. Cuya recepcion de materia carnica debe ser ejecutado exclusivamente por el
Médico Veterinario Autorizado quien ademas de seguir la normativa aplicable, debe hacer
uso de un criterio amplio y de mucha experiencia para poder determinar la aceptacion o
rechazo de un producto para su posterior consumo (Reglamento de la Ley Federal de Sanidad
Animal, 2012). Se puede encontrar que la merma de un producto es de las principales causas
de rechazo, sea por causas inherentes a su naturaleza o al proceso productivo, debido a que la
organizacion puede verse afectada por una disminucién en la rentabilidad (Plaza, 2013). De
esta manera, la pérdida econdmica, puede desencadenar una sustitucién, adicion,
manipulacion o tergiversacion de los alimentos de manera intencional, bajo el pretexto de una
mayor remuneracion economica, siendo estas actividades malintencionadas Ilamadas fraude
alimentario. Estas acciones pueden suponer un riesgo a la inocuidad alimentaria y con ello, a
la salud publica; ademas, puede generar una disminucion en la confianza del consumidor

respecto al producto (FSSC 2200, 2019). Con base a lo anterior, este proyecto se planteé para
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poder identificar las principales causas de rechazo llevadas a cabo en la funcidn diaria de un
CEDIS, la importancia del MVRATIF para coadyuvar a preservar tanto la salud del

consumidor asi como la confianza en la industria alimentaria.

Il MARCO TEORICO
1.1 LA NORMATIVIDAD ALIMENTARIA A TRAVES DEL TIEMPO

No existe duda de la importancia que conlleva la alimentacion para el hombre, debido a que es
una de sus necesidades bésicas, considerada como uno de los factores fundamentales en la
formacion, desarrollo y progreso de sociedades (Martinez &Rodriguez, 2002). Ya que, para
satisfacer el hambre existen diversos factores como lo son los culturales, ambientales,
econdmicos, familiares, de disponibilidad de alimentos, incluso religiosos (Carcamo, V.G.,
Mena, B.C.P y Mena, 2006).

Sin embargo, esta necesidad puede convertirse en un potencial riesgo para la salud, esto sucede
cuando existe contaminacion del alimento, sea, por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos en
cualquiera de los eslabones en la cadena de produccion: desde la produccion, pasando por el
almacenamiento, transporte, hasta la elaboracién previos a su consumo. Detonando
enfermedades asociadas al consumo de estos productos y que hoy en dia son de interés para la
salud publica, asi mismo, puede causar repercusiones econdémicas negativas al sector
productivo, tanto nacional como internacional (Cortés, S.A.J., Guzman, M.C.A., 2018).
Desde los origenes primitivos del hombre, éste comenzd a distinguir aquellos alimentos
dafinos a partir de asociar malestares (principalmente gastrointestinales) con su ingesta; de tal
forma que el comienzo de la ingesta de carne, la caceria y el descubrimiento del fuego se
convirtieron en sucesos determinantes para el cambio en la manera de consumo de los
alimentos (Martinez, R. C., Rodriguez, C.A., y Rodriguez, 2002) (Saiz, L.,1989).

Conforme fue pasando el tiempo, costumbres, gustos, el entorno en el que vivian e incluso la
religion, influy6 para que el manejo de alimentos poco a poco fuera cambiando; se puede
observar como una fuerte influencia religiosa, dio indicios de una rudimentaria inspeccion
alimentaria en diversas civilizaciones antiguas, dicha inspeccion se encontraba a cargo de
sacerdotes (Saiz, L., 1989). Esto provocd la creacion de maltiples textos de origen religioso,
cuyo contenido alberga aquellos alimentos permitidos para el consumo de sus adeptos, las
condiciones y caracteristicas de estos para poder ser consumidos, asi como aquellos productos

prohibidos; estos escritos, fueron un precepto para una futura implementacién de normatividad



esta vez de orden gubernamental que se encontraban enfocadas en la higiene e inspeccion de
alimentos (Lopez, J.N.,2009).

En diversas partes del mundo se pueden encontrar esbozos de precaucion hacia determinados
alimentos y la preparacion de estos, por ejemplo en Espafia una vez que comenz0 la transicion
entre una reglamentacion de orden religioso a una implementada por el gobierno, referente a
higiene alimentaria, el Gobierno delegd a los “veedores" el realizar una inspeccion y un
posterior decomiso de productos céarnicos en rastros, cabe destacar que dichos inspectores no
contaban con estudios especializados en el tema por lo que las decisiones estaban basadas en

experiencias previas y observaciones (Lopez, 2009).

I1.1.1 LA ETAPA CIENTIFICA COMO PRECURSOR DE LA INOCUIDAD
ALIMENTARIA ACTUAL
Si bien hubo una primer etapa conocida como empirica, caracterizada por una reglamentacion
de orden religioso; es de destacarse que el mayor avance en higiene alimentaria fue gracias a
los descubrimientos dados en la ciencia y la tecnologia, donde los primeros fueron multiples
en diferentes areas como la biologia, medicina y quimica, asi como los inventos efectuados
durante este periodo, sirvieron como fundamento para elaborar la normatividad respecto a la
higiene alimentaria, la cual afios después se implementaria. Dentro de los descubrimientos mas
relevantes encontramos al de los microorganismos, el derrocamiento de la teoria de la "
generacion espontanea” y el hallazgo de la participacion de estos organismos como fuente de
enfermedades, asi como su posible transmision a través de los alimentos, etc. (L6pez, J.N.,
2009) (Saiz, L., 1989).
Esta etapa esté caracterizada por el gigantesco avance cientificos y es justo el momento durante
el cual comenzd a sobresalir el papel de los veterinarios para ejecutar las operaciones
encaminadas a asegurar la higiene alimentaria, debido a que en conjunto con médicos tomaron
las responsabilidades para mitigar las enfermedades transmitidas por los animales a los
humanos (zoonosis) como un primer paso para cuidar los alimentos originados de ellos; esto
los convirtid en especialistas sustituyendo a los veedores, otorgadndoles un estatus de autoridad:;
también es importante recalcar que es el periodo donde se impusieron las primeras normas
higiénicas en la inspeccion de los alimentos (Saiz, L., 1989; L6pez, J.N., 2009).
e Ademas en esta época los grandes movimientos socio-econdémicos importantes
acontecidos en Europa tuvieron una enorme influencia, como ejemplo tenemos a uno
de los mas emblematico para el mundo respecto al tema de higiene alimentaria, dicho

movimiento surgio en Inglaterra en el siglo XIX, “La Revolucion Industrial”, durante
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la cual, se logré implementar un estado moderno que consiguié una apertura a la
implementacion del capitalismo; dicha Revolucién, a su vez, encamindé a una
transformacion de forma econémica, social y demogréafica en muchos paises del planeta
durante la segunda mitad del siglo XIX; donde el elevado aumento en la produccion
desencaden6 que por un momento la pobreza dejara de caracterizar al grueso
poblacional (Aparicio, C.A., 2013) (Chaves, P.J., 2004).
De esta manera las innovaciones tecnologicas reemplazaron a la fuerza humana y animal por
la energia mecénica, iniciando la produccién fabril y con ello la economia moderna. Este
desarrollo promovié el procesamiento de alimentos y su posterior empacado, dando como
consecuencia la facilidad para que los productores comenzaran a afiadir sustancias
desconocidas a los productos. Sin embargo, esto no pasé desapercibido mucho tiempo, dado
que, en 1880, en Estados Unidos, las protestas enfocadas en contra de las malas condiciones
de mataderos, asi como de la afiadidura de sustancias extrafias a los alimentos, consiguid
generar presion contra el gobierno; logrando la aprobacion de dos importantes leyes,
precursoras de condiciones de materia de sanidad alimentaria en Estados Unidos: La ley de
alimentos y medicamentos puros y la Ley para la inspeccién de carne (Redman, N. , 2000).
Los cambios efectuados a la produccion tanto de alimentos como de otros productos generaron
una estandarizacion, lo que provoco a su vez de forma indirecta, la disminucion en su calidad,
de esta manera la industria se vio obligada a crear un sistema de inspeccion a nivel fabrica a
cargo de un empleado quien debia determinar la "buena" o "mala" calidad de un producto; esta
primera etapa de calidad estaba orientada a la correccion y no a la prevencion (PHVA)
(Cubillos y Rozo, 2009).
Fue solo gracias a los grandes avances cientificos y tecnolégicos que se consiguié esclarecer y
demostrar la importancia de contar con servicios de control de alimentos, detonando a su vez,
la actualizacion de muchas leyes previamente sancionadas, asi como el reconocimiento del
peligro asociado al fraude alimentario para la salud (PAHO, 2002). Por otra parte, y
desafortunadamente los conflictos bélicos desarrollados a partir de 1914, produjeron un nuevo
auge en la tecnologia e industria, cuyos avances pronto fueron aplicados y generalizados en el
campo productivo, transformando una vez mas los procesos productivos (Guerrero, F.G.,
2013).
Sin embargo, la guerra siempre carga consigo de forma inherente consecuencias
desafortunadas, como lo fue en este caso el escaseo de suministros alimenticios dentro de los
paises en conflicto, de tal forma que se vieron obligados a mantener o ampliar los sistemas de

racionamiento, asi como una intervencion de precios con el proposito de tener una distribucion
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mas equitativay con ello, una accesibilidad a los mismos por parte de la poblacion sin embargo,
lo anterior provocd la extension de la hambruna en estos paises (FAO, 1955).

Mientras Europa era azotada por la hambruna desencadenada por la guerra, paralelamente en
Estados Unidos, se implementaron regulaciones de tipo alimentario por parte del Departamento
de Agricultura, quién establecid6 a los medicos veterinarios como encargados de las
inspecciones antemortem y postmortem de los animales de abasto, dandole paulatinamente
pasé a la implementacién de normas orientadas a la preservacion de la inocuidad y a su vez, a
los Grganos regulatorios de éstas, como la actual FDA por sus siglas en inglés, Administracion
para los alimentos, medicamentos e insecticidas de EE.UU. (Redman, N., 2000).

Cabe destacar que otro factor importante, coadyuvante en el proceso de implementacion
normativa de orden alimentaria, fueron aquellas crisis sanitarias padecidas a nivel internacional
a causa de brotes y peligros descubiertos en los alimentos, uno de los ejemplos méas conocidos
fue “el mal de las vacas locas” o mejor dicho encefalopatia espongiforme bovina, por otra parte,
las dioxinas encontradas en el pollo, suscitando que a partir del afio 2000 la Unién Europea
(UE), a través de la Comision Europea de Seguridad Alimentaria, examinara a detalle sus
sistemas con el fin de hallar e implementar los medios para lograr proteger a los consumidores
de aquellos alimentos gue no son aptos para su consumo, asi se publicé el Libro Blanco sobre
inocuidad de los alimentos renovando la base juridica para controlar de forma adecuada la
produccion de alimentos y asi, salvaguardar la inocuidad de los mismos, dichos documentos
estan caracterizados por poseer propuestas de actuacion por parte de la comunidad en una esfera
en concreto, particularmente este libro tiene indicaciones sobre como cubrir el conjunto de la
cadena alimentaria, asi como promover un nivel elevado de protecciéon de la salud de los
consumidores, atribuyendo la responsabilidad de produccion de alimentos seguros a la
industria, productores y proveedores, destacando la posibilidad de seguir los productos a lo
largo de todos los eslabones de la cadena alimentaria (Comision de las Comunidades Europeas,
2000).

Tiempo después, esta comision tomd la decision de implementar en su normativa al sistema
Ilamado Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) o Andlisis de Peligros y Control
de Puntos Criticos, cuyo método fue inventado en EE.UU., por la Pillsbury Company con el
propdsito de que la Nacional Aeronautics and Space Administration (NASA) lo usara como
una manera de control microbiologico con el fin de mantener seguros los alimentos consumidos
por los astronautas (Weinroth, D.M, Belk, D.A., etal. ,2018; Serra, B.JA., Fernandéz, S., 2010).
De esta manera, el paradigma del andlisis de riesgos que incluye la evaluacion, gestion y

comunicacion de los riesgos, fue incorporado como principio general en la legislacion de la
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UE, constituyendo asi la base juridica de los sistemas de garantia de la inocuidad de los

alimentos en sus Estados Miembros (Serra, B.JA., Fernandez, S., 2010).

11.2 LA INOCUIDAD Y CALIDAD ALIMENTARIA

Una vez entendida la transformacion de la higiene en los alimentos dada a través del tiempo,
se puede hacer un enfoque a la materia prima tema de este proyecto. Entonces, ¢qué es un
alimento? Este se puede definir como aquella estructura biolégica de origen vegetal o animal,
que debido a sus componentes sufre alteraciones de forma natural, ya sea, por contaminacion
de microorganismos, sustancias fisicas o0 enzimas autoliticas (Moreno, 2010).

Es importante tener en mente lo anterior debido a que dependemos totalmente de ellos para
sobrevivir, de tal forma que pasar por alto su predisposicion a la descomposicion puede generar
graves consecuencias como los comenta la OMS y la FAOQ, dichas organizaciones indican que
las enfermedades transmitidas a partir de alimentos son probablemente el problema de salud
publica mas extendido a nivel global y a su vez, potencialmente desencadenan una disminucion
en la productividad (Reedman, 2000). Esta problematica fue exacerbada gracias al papel que
juega la globalizacion en la mejora de produccion, apertura de mercados y convenios
comerciales de forma internacional, promoviendo con ello diseminacion de diferentes
enfermedades a traves de los alimentos, ya que existe una mayor distribucion de productos y
su adquisicion (incluyendo productos alimenticios) por parte de empresas grandes (Serra,
B.JA., Fernandéz, S., 2010; Nunnenkamp, P., 1996).

De tal forma, con base en las estadisticas de la OMS emitidas en 2019, aproximadamente unas
600 millones de personas cada afio enferman en el mundo victimas de ingestion de alimentos
contaminados “Enfermedades Transmitidas por los Alimentos” (ETA) y que 420 000 personas
han muerto por esta causa. Por lo tanto, la creciente incidencia de ETA a nivel mundial,
continia provocando una enorme preocupacion en la Salud Publica (Moreno, 2010).

Con el objetivo de minimizar al maximo esta problematica, se han implementado medidas y
acciones encaminadas al aseguramiento en la higiene de los alimentos, dichas acciones resultan
fundamentales para conservar la salud del hombre, siendo conocidas bajo el término de
Inocuidad, ésta debe abarcar toda la cadena de produccién: desde la produccion del alimento
hasta su consumo; la inocuidad debe ser garantizada por cada Estado miembro de la Comision
del Codex Alimentarius, ya que este ultimo interviene de manera global a partir de fortalecer
la capacidad de prevencion, deteccion y gestion de riesgos (OMS, 2020). De esta manera,
procura que los gobiernos realicen un amplio control, inspeccién y correccion de su

produccidn, almacenamiento y distribucién, con el Gnico fin de proteger la salud humana de
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toxicos en alimentos derivados del deterioro, adulteracion, contaminacion y agentes patdgenos
(Serra, B.JA., Fernandéz, S., 2010).

Ademaés de la inocuidad, se establecié que los alimentos deberian poseer otra importante
propiedad: la calidad; son diversas las definiciones de esta caracteristica sin embargo considero
que la mas apegada a esta investigacion nos establece como calidad al conjunto de propiedades
y caracteristicas inherentes a un producto (en este caso alimento) otorgando la aptitud para
satisfacer aquellas necesidades expresas o implicitas del consumidor; que confieren un grado
de aceptabilidad al producto frente a un consumidor, que puede condicionar su valor comercial
(Serra, B.JA., Fernandéz, S., 2010; Zhong-Wang, 2019).

La FAO ha establecido algunas de las caracteristicas que debe poseer un alimento para poder
considerarse de buena calidad, aqui encontramos a la inocuidad, su genuinidad (composicion
quimica, caracteristicas fisicas), asi como sus condiciones nutricionales, quienes se encuentran
asociadas entre si y pueden fomentar la Salud Pablica, por lo tanto, es imperativo que el Estado
las garantice al consumidor. La garantia de tan importantes caracteristicas se encuentra
sustentada en el establecimiento y cumplimiento de normas de caracter obligatorio o de
reglamentos, tales como legislaciones nacionales, provinciales y/o municipales.

En contraparte, podemos encontrar a aquellas caracteristicas asociadas al valor comercial del
producto, quienes estan enfocadas a la apariencia fisica donde se Incluyen factores externos:
tamario, forma, olor, color, brillo y consistencia, asi como la textura y sabor, que se pueden
dejar a manos de terceros para el control de su cumplimiento, las normas y sistemas que rigen

estas caracteristicas son de caracter voluntario (FAO, S/F).

11.3 LA REGULACION EN MATERIA DE INOCUIDAD Y CALIDAD ALIMENTARIA
EN MEXICO

Como anteriormente se esclarecid son diferentes factores desde el avance cientifico, el progreso
socioecondémico y cultural del hombre, hasta las crisis sanitarias acontecidas mundialmente
han sido el pilar para el establecimiento de normativa con caracter sanitario en el area
alimentaria a nivel global, México no es la excepcion debido a que pertenecer a la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), en 1976 firmd y ratificé el Pacto Internacional sobre Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales de la Organizacion de las Naciones Unidas, el cual establece
en su Articulo 11, fraccion I, el derecho a la alimentacion y a la necesidad de que los paises
legislen localmente (Reforma Art 4°, 2001).

Por lo tanto, se puede conocer la legislacién mexicana de inocuidad alimentaria si se entiende

la jerarquia en cuanto al Poder en México, la maxima autoridad es la Constitucion Politica de
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los Estados Unidos Mexicanos, organizada en articulos, de los cuales el articulo 4°, destaca
debido a que establece:

“Todo ser humano tiene derecho a una alimentacion suficiente en calidad y cantidad. El estado
mexicano, la sociedad y las familias son responsables de garantizar la alimentacién que
permita la salud fisica y mental de cada miembro de la sociedad mexicana. La Ley establecera
las politicas, instrumentos y apoyos necesarios para que la federacion, las entidades
federativas y municipios, aseguren la satisfaccion de una dieta asequible, que contenga todos
los nutrientes necesarios de los alimentos en calidad, cantidad y disponibilidad” (Art. 4°,
2001).

Por consiguiente, se considera la base para la normativa en materia de inocuidad, ya que una
alimentacion suficiente en calidad y en cantidad es un derecho inherente del ciudadano.
Posterior a su promulgacion, surgieron otras Leyes, de las cuales se puede enfatizar la
publicada en 1984 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) “la Ley General de Salud”
(LGS), quien dicta la naturaleza y composicién del Sistema Nacional de Salud, asi como las
facultades y atribuciones de la Secretaria (DOF, 2012) (DOF, 1984). Dicha Ley contiene en el
Capitulo II “Enfermedades Transmisibles de la Ley General de la Salud” a partir del articulo
155 hasta el 157, la forma en que la Secretaria de Salud dispondra de productos, subproductos,
desechos y cadaveres de animales que constituyan un riesgo de transmision de enfermedades
para el hombre o que produzcan una contaminacion del ambiente convirtiéndolo en riesgo para
la salud (DOF, 1984).

Por otra parte, se debe reconocer el papel que ejerce “La Ley Organica de la Administracion
Publica Federal” (LOAPF), a pesar de no estar involucrada directamente con la higiene
alimentaria, sin embargo al plantear las bases de organizacion de la Administracion Pablica
Federal, centralizada y paraestatal; en el articulo 35 establece en los fraccionamientos: I, 1V,
VIl y XXII las responsabilidades de la actual Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(SADER), principal responsable en asuntos asociados a la vigilancia y aplicacion de la
normativa en materia de sanidad animal y vegetal (LOAPF, 2021).

Una vez aclarado lo anterior, se resalta la importancia de una de las leyes con mayor peso en
materia sanitaria y en consecuencia para el presente trabajo: “ Ley Federal de Sanidad Animal”
(LFSA), que se promulgd luego de padecer a finales del siglo XI1X, plagas y enfermedades
anteriormente ausentes en el territorio, generando preocupacion no sélo en el &ambito de sanidad
animal, sino para el futuro desarrollo de instituciones académicas y cientificas cuyo objetivo

se centrara en el control y combate de enfermedades y plagas (SADER, 2020).



De forma general, la LFSA tiene como meta establecer las bases para promover y controlar la
sanidad y bienestar animal; en materia de inocuidad se encarga de gestionar medidas de control
y prevencion durante toda la cadena de procesamiento de alimentos, desde produccién primaria
con las Buenas Practicas de Produccion (BPP), hasta establecimientos dedicados al
procesamiento de bienes de origen animal para consumo humano (rastros, unidades de
sacrificio y establecimientos Tipo Inspeccion Federal (T1F); ademas fomenta su certificacion
(Ley Federal de Sanidad Animal, 2012).

Continuando en orden descendente a la jerarquizacion, se encuentran aquellas regulaciones
técnicas aplicadas a la industria, permiten controlar y eliminar los riesgos para la poblacién,
los animales, asi como para proteger el medio ambiente, su fundamento se halla en la
informacion cientifica y tecnoldgica, promoviendo la calidad de bienes y servicios, se les ha
denominado Normas Oficiales Mexicanas (NOM), cuya observancia es obligatoria, pudiendo
ser expedidas por dependencias competentes y de caracter gubernamental (SE, 2021; Instituto
de Investigaciones Juridicas, 2013). Bajo el contexto actual, donde se observa una innovacion
tecnoldgica exponencial del mercado internacional, desencadenando una creciente
competencia, dichas NOMS resultan indispensables para ayudar a la economia nacional y con
ello el comercio internacional. Promueven la verificacion del cumplimiento de las regulaciones
y a las autoridades o personas facultadas que lo haran; pueden aplicarse en el sector privado y
publico (SE,2021).

Las NOMS se encuentran reguladas por La Ley de la Infraestructura de la Calidad, la cual
promueve el conocimiento y modernizacion de la normalizacion, estandarizacion, acreditacion,
evaluacion de la conformidad y metrologia, ademéas fomenta el cumplimiento de las dichas
normas, este Ultimo punto se realiza a partir de coordinarse con las deméas Autoridades
Normalizadoras para generar incentivos ante el cumplimiento (LIC, 2020).

Las NOMS de importancia en materia de Inocuidad alimentaria, con base a lo establecido por
la LOAPF, son establecidas y vigiladas tanto por la Secretaria de Salud (SSA) como la actual
SADER; la primera tiene interés en alimentos procesados, servicios de alimentos y mataderos
municipales; paralelamente la SADER vigila instalaciones para procesamiento de la carne,
pescado, algunas verduras, asi como los establecimientos con certificacion Tipo Inspeccion
Federal (TIF) (Leon, M.A., Paz, E., 2013).

En coadyuvancia con estas Secretarias laboran organismos regulatorios para cada una
respectivamente; por parte de la SSA, se tiene a la Comisidn Federal para la Proteccién Contra

Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) cuyas atribuciones estan asociadas a la regulacién, control y
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fomento sanitario, asi como la facultad para efectuar visitas domiciliarias con el fin de verificar
el cumplimiento de reglamentos sanitarios y la documentacion que compruebe ello (Carrillo,
A.T., 2018).
Sin embargo, para efectos del presente trabajo, se dard mayor énfasis a la SADER, y en
consecuencia al Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), las cuales trabajan en conjunto con el objetivo de encauzar en acciones
sanitarias, regularizacion y promocion para sistemas de reduccion de riesgos, evita
contaminacion alimentaria, ademéas fomenta la calidad alimentaria, ya que busca facilitar e
impulsar el comercio nacional e internacional de bienes de origen vegetal y animal.
(SENASICA, S/F).
El SENASICA goza de diversos programas, siendo uno de los mas importantes “el Programa
de Inocuidad Agroalimentaria, Acuicola y Pesquera” cuya implementacion surgié de la
necesidad de garantizar la inocuidad de los alimentos para otorgar una certificacion sanitaria
capaz de asegurar al consumidor un producto libre de riesgos y con calidad, ademas pretende
impulsar nuestros productos de manera competitiva en el mercado internacional, asi como
conseguir su permanencia en este programa.
La Certificacion sanitaria mencionada se realiza a través del Sistema Tipo Inspeccién Federal
(TIF), institucidn que nace en respuesta a la crisis sufrida del bloqueo a las exportaciones de la
carne mexicana desencadenado por la entrada de Fiebre Aftosa al pais en el afio de 1947, donde
el entonces presidente Miguel Aleméan emitié un decreto para la creacion de plantas TIF,
quienes se rigen bajo la ley y reglamento de la industrializacion sanitaria de la carne (Manual
de uso y aplicaciones, 2010).
Cabe resaltar que este Sistema al ser de orden gubernamental, tiene un sustento juridico basado
en el poder legislativo antes explicado, y que para su mejor compresion se enlistara:
Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos (Art.4°)

e Ley Organica de Administracion Pablica y Federal (Art.34, Fracc.l, IV, VIl 'y XXII)

e Ley Federal de Sanidad Animal y su reglamento

e Ley de la Infraestructura de la Calidad

e Reglamento Interno de SADER

e Reglamento Interno de SENASICA

e NOM-008-ZO0-1994 Especificaciones zoosanitarias para construccion vy

equipamiento de establecimientos para sacrificio de animales y los dedicados a la

industrializacion de productos carnicos y su modificacion.
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NOM-009-Z00-1994 Especificaciones y procesos para verificacion de la carne y sus
modificaciones.

NOM-024-Z00-1995 Especificaciones Yy caracteristicas zoosanitarias para el
transporte de animales sus productos y subproductos quimicos, farmacéuticos,
bioldgicos y alimenticios para su uso en animales 0 consumo para estos.
NOM-030-Z00-1996 Especificaciones y procedimientos para la verificacion de carne,
canales visceras y despojos de importacion en puntos de verificacion zoosanitaria.
NOM-031-Z00-1995 campafia nacional contra la tuberculosis bovina (Mycobacterium
bovis)

NOM-033-SAG/Z00-2014 Métodos para dar muerte a los animales domésticos y
silvestres.

NOM-048-Z00-1994 Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica.
NOM-051-Z00-1995 Trato humanitario en la movilizacion de animales.

Acuerdo por el que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de
residuos toxicos y contaminantes de funcionamiento de métodos analiticos, el programa
nacional de control y monitoreo de residuos toxicos en los bienes de origen animal,
recursos acuicolas y pesqueros y programa de monitoreo de residuos tdxicos en
animales, asi como el mddulo de consulta los cuales se encuentran regulados por la
SADER publicado en el DOF el 9 de octubre del 2014.

Todos aquellos manuales procedimientos oficios y circulares emitidos por DGIAAP y
la DETIF.

Asi como los acuerdos que se sostengan con los paises que tienen equivalencias en los

sistemas de inspeccidn veterinaria derivado de la evaluacién zoosanitaria realizada.

Es importante entender que la observancia y cumplimiento de tan amplia normativa tiene como

fin que el Sistema TIF consiga minimizar al maximo los riesgos asociados a productos carnicos

y sus subproductos como una potencial fuente de zoonosis, por lo tanto, se persigue

salvaguardar tanto la salud pablica como la salud animal y con ello, la economia y el abasto

nacional de productos. Por otra parte, se facilita la movilizacion de dichos productos en

territorio nacional y se ambiciona una apertura al comercio internacional, por ello, esta

certificacion debe interpretarse como un privilegio ya que convierte a los establecimientos que

la ganan como acreedores a exportar sus productos. Cabe aclarar que es requisito ser un

establecimiento dedicado al sacrificio, corte y deshuese, proceso y/o almacenamiento para
obtenerla (Manual de uso y aplicaciones, 2010; SENASICA, 2021).
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De tal manera que la Certificacion TIF debe conceder el mas elevado nivel sanitario a sus
productos, al estar cimentado en una normativa aceptada a nivel nacional e internacional de
acuerdo con establecimientos del género, los procedimientos de inspeccién de ganados de
abasto y su carne; asi como el procesamiento y obtencion de los bienes de origen animal de las
empresas que trabajan bajo este sistema (Manual de uso y aplicaciones, 2010).

En lo que respecta al funcionamiento de los establecimientos dentro de este sistema, este
trabajo al efectuarse en un Centro de Distribucion (CEDIS), se debe esclarecer su operacion.
En consiguiente los CEDIS no son otra cosa que un almacén, aquel espacio delimitado ya sea
abierto, al aire libre o cubierto, sin paredes, con alguna pared o totalmente cerrado, siendo
como este ultimo el sujeto de este proyecto. Ademas, se encuentra estructurado y planificado
con el fin de recibir, almacenar, custodiar, proteger, controlar, manipular, reacondicionar y
expedir productos materias primas, productos semielaborados o terminados, tratdndose de
este caso particular de alimentos perecederos tanto refrigerados o congelados de consumo
humano (Soler, D., Books, M., 2009; Flamarique, S., Books, M., 2017).

Aunque existe una amplia variedad de almacenes, basados en diferentes criterios que varian
de acuerdo con el régimen juridico de la infraestructura, las necesidades especificas de la
empresa, Su organizacion interna u operativa y zona de influencia, igualmente existe una
clasificacion sustentada en su tipologia, sistematica o el grado de mecanizacién del
almacenaje. Entonces, cada inmueble al poseer determinadas caracteristicas fisicas, capacidad
de almacenamiento, asi como cantidad de personal lo convierte en Unico para poder
modificarlo o adaptarlo para ser aceptado ante el Sistema TIF (Flamarique, S., Books, M.,
2017).

Si bien, los Centros de Distribucion cumplen con la funcién de resguardar los productos
también constituyen un punto de paso para estos, ya que, por ejemplo: los alimentos (en este
proyecto) son distribuidos a unidades comerciales para su venta al publico en general; por
esta razon deben contar con un sistema de manejo de dichos productos conformado de manera
general de recepcion, almacén, preparacion de pedidos, expedicion o despacho de productos
(Mauleon, 2003).

Primeramente, la recepcion establece un compromiso entre un proveedor y un cliente, para
poner a disposicion mercancia, con previo acuerdo en cantidad de producto, calidad,
condiciones técnicas y legales del mismo, asi mismo lugar y fecha de entrega. En este punto
hallamos a su vez las operaciones orientadas a la planificacion, movimiento fisico y control

administrativo del flujo de mercancia (Flamarique, S., 2018).
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Una vez realizada la recepcién de la mercancia, se procede a su almacén, al cual se especifica
como las actividades cuya meta es ubicar ordenadamente y custodias a los productos, en areas
idoneas para ellos dentro del almacen no sélo con el fin de hallarla y acceder con facilidad
sino también con la intencion de favorecer su conservacion en perfecto estado durante su
resguardo. (Civera, J. J., Pérez, N., 2016).

Mientras tanto, la preparacion de pedidos se realiza apoyado en el conocimiento de qué
cantidad se debe almacenar, ademas de la evaluacién de cantidad y frecuencia en los pedidos;
con proposito de despachar el pedido solicitado (Civera, J. J., Pérez, N., 2016; Flamarique,
S., 2018).

Finalmente, la expedicion de mercancia consta de la agrupacion de operaciones cuyo objeto
es facilitar el transporte de las mismas hasta su destino final (Flamarique, S., 2018).

Afadiendo a los puntos anteriores, para realizar un control de flujo de producto de forma
adecuada, en los sistemas de almacenamiento cada proceso debe contar con el registro
documental de cada movimiento efectuado, de esta manera la vigilancia y administracion
logistica de los mismos sera més eficaz (Correa, 2010).

Por consiguiente. cada una de las etapas mencionadas es vital durante el manejo de alimentos
perecederos, pues se pretende preservar la inocuidad y su calidad; aunado a esto, los
lineamientos y normas implementadas por el Sistema TIF magnifican las acciones contra los
riesgos sanitarios para el consumidor y el seguir estas pautas es obligacion de aquellos
establecimientos pertenecientes a este sistema. El seguimiento de los lineamientos y pautas es
vigilado y verificado por personal capacitado por SADER, cuya responsabilidad esta basada
no so6lo en su conocimiento sino también en su experiencia y criterio; el personal certificado
para dicho proceso es el Médico Veterinario Autorizado el cual ademas de verificar que se
Ileven a cabo todos los procedimientos, acorde al tipo de establecimiento y producto elaborado
en dicho lugar (desde limpieza y desinfeccion de instalaciones, buenas précticas de
manufactura hasta instalaciones en 6ptimas condiciones, entre otras.) También es el encargado
de la inspeccidn de materia prima carnica que embarca a la planta para determinar si cumple
con los requisitos para poder ser aceptada (Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Animal,
2012).
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Responsabilidades del Médico Veterinario dentro del Sistema Tipo Inspeccion Federal
El sistema TIF, lleva a cabo la verificacion de las instalaciones, los procesos y productos
pertenecientes a los establecimientos que poseen esta certificacion, esta verificacion se realiza
a través de un Médico Veterinario que previamente haya sido certificado para ejercer dicho
proceso y se conoce con las siglas MVRATIF; dicha verificacion esta basada en lineamientos
y procesos establecidos por la Secretaria (SADER) por lo que el MVRATIF es orientado por
medio del Sistema Informatico de Supervision (SIS), el cual se encuentra conformado por
manuales, procedimientos y guias, donde se marcan las pautas de evaluacion de los
establecimientos; de esta manera es deber del MVRATIF efectuar la revision a los programas
escritos realizados por el establecimiento, la implementacion de lo descrito, su evaluacion, el
registro de resultados y sus respectivas acciones de mejora; dan como resultado una mejora de
los procesos, lo cual conlleva a la obtencidn de productos inocuos (Manual de supervision del
Sistema TIF, 2019).

1.4 COMPOSICION, MORFOLOGIA Y ESTRUCTURA FISICOQUIMICA DE LA
CARNE, ;:COMO INFLUYE EN LA INOCUIDAD Y CALIDAD?

La promocion de la inocuidad se ha convertido en un proceso determinante para lograr
preservar la salud de los consumidores, empero cuando existe un manejo deficiente de los
alimentos y/o su manejo potencialmente pueden desencadenar el surgimiento de enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA), evento que puede ocurrir durante cualquier etapa de la
cadena de procesamiento La inocuidad alimentaria es un proceso a cargo del Estado, quien esta
obligado a garantizarla. Dicha garantia se pretende realizar por medio de la prevencion de
riesgos asociados a los alimentos, ésta se establece a través de un riguroso control durante toda
la cadena de procesamiento (Fiscal Arjona, 2010).

Si bien la inspeccidn sanitaria y de calidad se debe realizar a todo alimento que tenga como
destino su ingesta, en el Sistema TIF la materia prima con mayor relevancia es la carnica, de
tal manera, serd protagonista en este trabajo. No es de sorprender el interés impetuoso sobre
este alimento ya que, es fundamental en la nutricion del ser humano al englobar un alto valor
biolégico, fundamentado principalmente por sus proteinas de alta calidad, caracterizadas por
contener todos los aminoacidos esenciales y no solo eso, ademas dicha materia entrafia
minerales y vitaminas de elevada biodisponibilidad, de las cuales podemos destacar la vitamina
B12 y el hierro (FAO, 2015).
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En consecuencia, ademas de reconocer su valor nutricional, es importante saber qué es la carne:
Si bien existen diversas definiciones para el producto, se opto por la siguiente al encontrarse
estrechamente relacionada con los procesos de inspeccion. Dicho esto, la carne consiste en
aquella estructura compuesta por fibra muscular estriada, que puede estar 0 no acompariada de
tejido conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos linfaticos y sanguineos, perteneciente

a aquellas especies animales autorizadas para el consumo humano (NOM-009-ZO0-1994).

De acuerdo con lo anterior, se debe entender que la carne es el resultado de cambios fisicos y
bioquimicos del madsculo, tema que se retomara posteriormente. En tanto, se describira este
tejido partiendo de una visién macroscopica hasta llegar a una microscopica. Es conveniente
recordar la disposicion de tres tipos de musculo en el organismo: esquelético, cardiaco y liso
cada uno caracterizado por su propia funcion; sin embargo, en este trabajo se hara hincapié al

musculo esquelético.

Primeramente, se especificard que el musculo, anatbmicamente al formar parte del aparato
locomotor posee una union a los huesos ejercida por accion de los tendones, quienes son
responsables de ayudar a transferir la contraccion al sistema esquelético; dichas estructuras
estan conformadas por tejido conectivo fibroso y elastico (Przybylski W., Hopkins D.ybylski,
2015). La importancia del tejido conectivo radica en que separan las fibras de un solo musculo
formando haces o fasciculos creando el perimisio donde también se hallan los nervios y vasos
sanguineos de mayor calibre para finalmente rodear todo el tejido muscular desde el exterior,
cuya cobertura recibe el nombre de epimisio. Esta relacion entre el musculo y el tejido
conectivo le proporciona estabilidad mecanica al musculo (Przybylski W., Hopkins D., 2015;
Andujar, G., Pérez, D., et al, 2009).

Por otra parte, el musculo se puede describir como el conjunto de células denominadas “fibras
musculares” aludiendo a su caracteristica forma alargada, dichas células poseen una membrana
plasmatica llamaba sarcolema, mientras que al citoplasma se le conoce como sarcoplasmay se
encuentra compuesto por diversos organelos, asi como diferentes proteinas y enzimas, cabe
resaltar que uno de los componentes mas importantes son las miofibrillas que se encuentran
llenando casi todo el volumen intracelular, estas miofibrillas son elementos largos, contréactiles,

de aproximadamente 1 a 2 pum de espesor, que se extienden a lo largo de la fibra muscular y
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son las responsables del patrén estriado del musculo esquelético (Andujar, G., Pérez, D., et al.,
2009; Astruc, T., 2014).

Asu vez, las miofibrillas estan estructuradas a partir de proteinas miofibrilares conocidas como
proteinas contractiles, debido al rol que cumplen como responsables de la contraccion
muscular. Estas conforman al sarcomero quien es la unidad contréctil basica del masculo y

quien le otorga la apariencia estriada.

Detallando la arquitectura de esta unidad, se hallan los siguientes elementos: disco z, localizado
en una posicion perpendicular a la longitud de la fibra muscular, de tal manera que la distancia
entre cada disco z delimita al propio sarcomero y asi mismo a los miofilamentos gruesos y
delgados quienes interacttan entre si para llevar a cabo la contraccion mecénica.

Podemos encontrar que estos miofilamentos se superponen entre si hasta cierto grado
dependiendo del estado de contraccion del sarcomero (Kerth, C. R., 2013).

De este modo se puede deducir el porqué de que aproximadamente el 20% del tejido muscular
esté constituido de proteinas, cuyas cuales se clasifican con base a su procedencia,
agrupandolas en la siguiente disposicion: sarcoplasmicas, miofibrilares y del tejido conectivo.

A su vez, las proteinas miofibrilares estan clasificadas en tres categorias: contractiles,
reguladoras y del citoesqueleto. Las propiedades presentes en ellas les conceden una
significativa importancia a los atributos postmortem como la terneza y la capacidad de retener
agua propia de la carne, por lo que se dara prioridad para describirlas (Andujar, G., Pérez, D.,
et al., 2009).

Como ya se menciono anteriormente, las proteinas miofibrilares se encuentran estructurando
al sarcomero en cual encontramos a los miofilamentos grueso y delgado, el primero de ellos
estd formado por cientos de moléculas de la proteina miosina, quien se destaca por ser la
proteina miofibrilar mas abundante en el musculo. En ella se puede hallar la siguiente
conformacién: una cola larga, una bisagra, un pivote y dos cabezas compuestas por una
proteina estructural basica, junto con un par de proteinas reguladoras (Kerth, C. R., 2013).

Mientras en el segundo miofilamento, el delgado, tiene como principal constituyente a la
actina, también referida como G-actina, proteina globular formada por medio de una cadena
polipeptidica simple que une una molécula de ATP o ADP y un cation divalente como el calcio
(Ca2+) o magnesio por monoémero Garrels

Ademés de dicha proteina contractil, encontramos en este miofilamento dos proteinas
reguladoras: la troponina cuya proteina que consiste en un complejo, compuesto por tres
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subunidades: troponina-T, troponina-I y troponina-C, donde la troponina-T juega el papel de
unir a esta familia de proteinas con la tropomiosina, la troponina-I une el filamento de actina a
la troponina-C, y la troponina-C esta encargada de la union al calcio. Luego se tiene a la
tropomiosina que se encuentra enrollada en espiral alrededor la actina, cumple con la funcion
de recubrir los puntos activos de las hebras de actina, cuya finalidad es la de evitar la atraccion
entre los filamentos de actina y de miosina para producir la contraccion. EI cambio
conformacional en el complejo troponina-tropomiosina cumple una actividad reguladora, asi
como imparte estabilidad mecénica a los miofilamentos (Kerth, C. R., 2013; Guyton, A., Hall,
E. J., 2016).

Por ultimo, se sabe que estructurando al disco z esta la alfa-actinina, que interactGa con actina
con el fin de anclar al filamento delgado. Ambas activan fuertemente la interaccion de la actina
F, inhiben la tropomiosina B y por lo tanto influyen en el proceso de union del i6n calcio (Kerth,
C. R., 2013).

Conocida la anatomia del tejido muscular se puede establecer la manera en que se ejecuta la
contraccion muscular, la cual requiere un incremento en la concentracion de Ca 2+ intracelular
generando con ellos una interaccion molecular entre las proteinas actina y miosina, ya que el
calcio provoca un cambio conformacional en el complejo de troponina, favoreciendo y
fortaleciendo la asociacion entre las Troponinas C-1 y al mismo tiempo debilita la de las
troponinas T-I. Esto genera el movimiento de la tropomiosina exponiendo un sitio de union de
la miosina en la superficie de la actina, formando puentes cruzados, donde la miosina se une y
tira 0 empuja a la actina una pequefia distancia, de esta manera surge el deslizamiento de los
filamentos delgados sobre los gruesos, el cual se produce en direccion al centro del sarcomero,
dando el acortamiento de éste y a su vez las miofibrillas, la fibra muscular y el musculo. Es
importante recalcar que dicho movimiento es impulsado por la energia proporcionada por la
hidroélisis de ATP (Garcia, S.A., 2018; Guo, W., Greaser, M.L., 2017).

Cuando cesan los impulsos, el calcio es bombeado de regreso dando una caida del nivel de
calcio en el citosol, asi, se evita la interaccion actina-miosina, conduciendo a la relajacién de

las células musculares (Guo, W., Greaser, M.L. , 2017).

11.4.2 Cambios Postmortem: de musculo a carne
Cuando se sacrifica a un animal el tejido muscular no muere de inmediato, sin embargo la

exanguinacion conduce a diversos cambios en el metabolismo siendo uno de ellos la transicion
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de via aerdbica a anaerdbica y aunque ambas generan ATP la primer via es mas eficiente al
producir 35 ATP, se hace hincapié en esto, ya que el ATP es la principal fuente de energia para
las células, mientras el animal esta vivo (England, E.M., Matarneh, S.K., , et al, 2017).

Otro cambio metabdlico que se puede observar al cese de irrigacion sanguinea es que se detiene
la via oxidativa y mientras mas bajos sean los niveles de oxigeno, el ATP se consume
rapidamente ocasionando la pérdida de la homeostasis. De esta manera, la glucdlisis de las
reservas de glucogeno constituye la forma principal de resintetizar ATP. Ademas, la
disminucion de ATP produce que los puentes cruzados entre la miosina y la actina se vuelvan
permanentes, disminuye la extensibilidad muscular, originando el inicio de rigor mortis.

De igual forma, al no haber suministro de oxigeno el piruvato no puede entrar en el ciclo de
Krebs, desencadenando que este compuesto se metabolice en acido lactico como producto
final, dicho producto se acumula en el mdsculo provocando que el pH del tejido disminuya a
5.4 0 5.7 dando pie al cambio post mértem mas significativos en el muasculo (Mancini,R.A.,
ch, R.,, 2020; England, E.M., Matarneh, S.K., et al, 2017).

El periodo cercano a la muerte, genera un pH decreciente es necesario para crear el sabor y la
textura caracteristicos asociados con la carne fresca. La tasa de esta disminucion, el pH final y
la temperatura del musculo promueven las caracteristicas de calidad de la carne como el color,

la capacidad de retencion de agua (WHC) y la textura (Guo, W., Greaser, M.L., 2017).

11.4.3 COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA CARNE

Es primordial conocer la estructura fisicoquimica de la carne porque ésta nos dara las pautas
para ejecutar una correcta inspeccion y con ello, realizar un dictamen de aceptacion o rechazo
mas elocuente. Retomando el concepto de que la carne se encuentra formada principalmente
de tejido muscular, establezcamos a su vez, el contenido de este tejido en la mayoria de los
animales, el cual consiste en 75% de agua, 19% proteinas (aminoécidos), 5% de grasas, 1.2%
carbohidratos, 1.65%, compuestos nitrogenados una variedad de vitaminas y gran cantidad de
minerales. (calcio, fosforo, sodio, potasio, cloro, magnesio) y oligoelementos como hierro,
cobre, zinc y muchos otros (Lopez-Bote, C., 2017; Manik,S., Kumar, B. A., 2020).

Descrito el contenido general, desglosaremos a cada compuesto de acuerdo al orden
mencionado anteriormente, por lo tanto se comenzara con el porcentaje de agua denominado

igualmente como humedad, quién constituye uno de los componentes primordiales del tejido
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muscular por la promocion que efectla a algunos aspectos sensoriales de la carne, como lo son
el sabor, la terneza, la jugosidad, ademas es importante por el papel en el moldeado de la
estructura muscular y los consiguientes efectos sobre la calidad (Warner, 2017). No obstante,
este contenido de humedad potencialmente puede favorecer el crecimiento microbiano que a
su vez conduce al deterioro de la carne. Por ultimo, desde un punto de vista econémico, al
contribuir con el peso de la carne, el porcentaje de la misma, afectara el peso de la carne y con

ello su valor econémico (Manik,S., Kumar, B. A., 2020).

Como ya se ha mencionado, la carne al estar conformada por células musculares posee una
constitucion basada principalmente en proteinas, de tal manera que, del total de éstas, el 12%
son proteinas estructurales, como la actina y miosina (miofibrilar), el 6% son proteinas
sarcoplasmicas solubles que se encuentran en el jugo muscular y por Gltimo, el 2% compete a

los tejidos conectivos, colageno y elastina (Manik,S., Kumar, B. A., 2020).

Anteriormente ya se ha profundizado en las proteinas miofibrilares, entonces en este apartado
se describira a las Proteinas sarcoplasmicas, cuyo grupo incluye diversas enzimas involucradas
en el metabolismo anaerdbico, de tal forma que son determinantes en los cambios postmortem,
como ejemplo tenemos a las proteasas, asi como a los pigmentos musculares la mioglobina y
la hemoglobina siendo éstas ultimas las responsables del color rojo a la carne. Sin embargo, la
de mayor relevancia es la mioglobina, ya que la capacidad del musculo para almacenar oxigeno

depende de la presencia de esta hemoproteina (Andujar, G., Pérez, D., et al., 2009).

La mioglobina, se encuentra compuesta por 153 residuos de aminoacidos en 8 hélices a, esta
formada por una proteina y un grupo prostético cromatico, llamado hemo. El grupo hemo
destaca de entre los hemopigmentos debido a que proporciona el color a la carne, cabe resaltar
que tanto en la mioglobina como en la hemoglobina éste grupo posee la misma composicion:
un &tomo de hierro y un anillo organico heterociclico de gran tamafio denominado porfirina;
no obstante el hierro es el elemento que influye en el color gracias a la unién del ligando y
aunque goza de la capacidad para formar seis enlaces, se considera al sexto enlace como el
determinante del color ya que puede unirse con el oxigeno, el mondxido de carbono o el 6xido
nitrico (Villavicencio, A., 2012; Mancini, R.A, , 2009).

Por otra parte, tenemos a los lipidos, la composicion de dicho macronutriente varia de acuerdo

al tipo de alimentos ingeridos por los animales monogastricos como los cerdos y las aves de
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corral; sin embargo, en bovinos esto no esta comprobado, asi mismo debe entenderse que el
contenido de lipidos cambia con base al musculo, especie perteneciente y edad del animal. De
manera general se hallan principalmente &cidos grasos saturados (AGS) como el &cido
miristico, el &cido palmitico y el &cido estearico, ademas, en el caso de la carne de cerdo y ave
de corral existe la presencia notable de acidos grasos poliinsaturados (PUFA) como el acido
linoleico; por ultimo, la proporcién de acidos grasos trans es del 1% al 2% del total de acidos
grasos en todos los tipos de carne (Manik,S., Kumar, B. A., 2020; Przybylski W., Hopkins D.
2015).

11.4.4 PARAMETROS DE CALIDAD EN CARNE

De acuerdo con la definicion sobre calidad que fue establecida en apartados anteriores, la
calidad al estar basada en la aceptacion por parte de los consumidores nos orienta a reconocer
que aquellas caracteristicas enfocadas a la apariencia fisica y sensitiva de los productos
alimenticios son fundamentales, de esta manera al provocar una sensacién placentera durante
su consumo acompafado de un aspecto destacado se puede determinar su éxito en el mercado.
Sin embargo, a pesar de existir diversas mediciones fisicoquimicas el uso de un panel sensorial
es la forma definitiva de evaluarlas (Etaio, P.F., Gil, M., 2013).

Dentro de los atributos que se encuentran evaluados durante la inspeccion de la carne tenemos
el color, la terneza, la capacidad de retencion de agua, el olor y el sabor, cada uno de ellos
ademas de proveer un aspecto deseable del producto, orientan a la determinacién de aceptacion

0 rechazo para el consumo.

11.4.4.1 COLOR

La principal propiedad sensorial en la carne es el color que es determinada, tanto por la
absorcién de luz como por la misma reflejada desde las particulas de agua presentes en la
superficie de la carne, cuando el animal esta correctamente desangrado, el papel de la matriz
muscular para retener agua tiene un gran impacto sobre el color de la carne. Cabe aclarar que
la importancia de dicha propiedad radica en que determina la decision de compra por parte del
consumidor. Esta es inherente a la cantidad y al estado quimico de la mioglobina, asi como de
la hemoglobina, sin embargo, el papel de esta ultima es relativamente menor dado que la carne
fresca no debe contener mas del 0,3% de sangre residual. Retomando a la proteina
sarcoplasmica, ésta tiene la capacidad para existir en tres formas diferentes: 1) oximioglobina

atribuida al color rojo cereza brillante, 2) desoximioglobina generadora de un color purpura /
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oscuro) y por ultimo la metamioglobina causante de una tonalidad marrén o deficiente en
coloracion, se debe resaltar que para los consumidores un color deseable y atractivo es el rojo
cereza brillante, no asi las tonalidades violaceas o marrones (Beltran, J.A., Belles, M., 2019;
Mancini,R.A., Ramanathan, R., 2020).

Por otra parte, un periodo de maduracion entre 7 y 14 dias resulta 6ptimo para obtener un color
favorable, mientras que periodos prolongados tienden a disminuir la estabilidad del color,
aunado a la baja disponibilidad del oxigeno a consecuencia de su consumo se genera la
actividad reductora de la metamioglobina y la oxidacion de lipidos, procesos bioquimicos
importantes que influyen en el color de la carne; ademas se hall6 que la congelacion de la carne
es promotora del acimulo de metamioglobina (Beltran, J.A., Belles, M., 2019; Mancini,R.A.,
Ramanathan, R., 2020).

11.4.4.2 CAPACIDAD DE RETENCION DE AGUA

Aparte del color, la retencion de agua en el tejido muscular, juega un papel determinante al
momento en que el consumidor opta por elegir un producto, de igual manera afecta el peso de
la carne y su calidad para ser procesado posterior. Esta caracteristica se puede definir como
aquella cualidad propia de la carne para conservar la humedad en si misma, siendo no s6lo agua
inherente a ella, sino a cualquier liquido que se pueda agregar a la carne posteriormente pero
cuando existe pérdida de esta humedad se le nombra goteo 0 merma, dicho liquido se
caracteriza por ser rico en proteinas dado que se encuentra asociado a la pérdida, sin ninguna
fuerza mecanica adicional que no sea la gravedad (Huff-Lonergan, E., Lonergan, S.M. 2009).
Existen diversas teorias para explicar el goteo del producto, una esta asociada al descenso del
pH asociado al postmortem, donde las proteinas ligadas al agua, comienzan a perder esta union;
sin embargo, se debe tomar en cuenta que dicha cantidad es pequefia de tal forma que esto nos
Ileva a que dicha merma es a consecuencia de la contraccion lateral de las miofibrillas, en cuyo
lugar se concentra la mayor parte del agua. Esta contraccion es generada en parte a la caida del
pH provocando que el espacio entre filamentos disminuya y es coadyuvada por la formacién
de actomiosina durante el inicio del rigor, también puede ser provocado por la
desnaturalizacion de la miosina, al reducir la carga disminuye la repulsion electrostatica entre

los filamentos gruesos (Smulders, F., Hofbauer, P., et al., 2014).

11.4.4.3 TERNEZA DE LA CARNE
Enseguida se tiene un atributo asociado a la retencion de agua, la terneza esté influenciada por

muchos factores estructurales y metabdlicos como lo son la concentracion del tejido conectivo,
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el pH final, la contraccion muscular durante el rigor mortis y la actividad de las enzimas
proteoliticas, calpainas y catepsinas, ademas del procesamiento del producto, edad del animal
y orientacion de las miofibrillas. Cabe resaltar que una vez dada la dltima fase del rigor mortis,
momento caracterizado por ser el de menor terneza detonado de la formacion de puentes
cruzados irreversibles, siendo sélo a través del tiempo, que existe un cese a este rigor
establecido por la liberacion de puentes cruzados y la degradacion de proteinas (Huff-
Lonergan, E., Lonergan, S.M. , et al., 2019; Smulders, F., Hofbauer, P., s, et al., 2014).

Es importante recalcar que la maduracién post mortem de la carne es un proceso esencial para
mejorar la terneza, dicha terneza es el resultado de la proteolisis del tejido, la cual esta basada
en la rotura de proteinas miofibrilares, por el debilitamiento y fragmentacion tanto del disco Z
como de las proteinas citoesqueléticas como la desmina y la titina y esta favorecida por accion
de las proteinasas enddgenas conocidas como calpainas y catepsinas durante la fase
postmortem, se conoce que la accion de las calpainas es ejercida sobre las proteinas
estructurales: proteina C, proteina M y proteinas citoesqueléticas, siendo mas efectivas en una
ambiente con pH neutro, ademas de que necesita ser activada a través de calcio, mientras que
la calpastatina acttia como inhibidor; por otra parte, las catepsinas estan presentes en lisosomas
y surten un efecto positivo cuando la maduracion es largo plazo con un pH acido (Ramanathan,
R., Mafi, G.G., , et al., 2020; Smulders, F., Hofbauer, P., s, et al., 2014).

11.4.4.4 LA OXIDACION DE ACIDOS GRASOS

Ademas de las propiedades deseables antes mencionadas, quienes juegan un papel
determinante para promover la aceptacién ante los consumidores, en la carne existe una
propiedad que genera lo contrario, pues ella predispone al deterioro en el sabor, decoloracion,
pérdida del valor nutricional y la seguridad, dafio bioldgico, envejecimiento y cambios en las
propiedades funcionales, de esta manera la capacidad de oxidacion ha suscitado un aumento
en el interés de dicha propiedad. Entiéndase a la oxidacion como resultado de reacciones a
partir de oxigeno activo, radicales libres, enzimas y prooxidantes con &cidos grasos insaturados
en lipidos, aminoacidos en proteinas, grupos hemo en pigmentos y cadenas en vitaminas con

dobles enlaces conjugados (Chaijan, M., Panpipat, W. 2017).

Dada la vasta y rica composicion quimica de la carne la transforma en una matriz con
predisposicion a reacciones oxidativas. Cuyo inicio se desarrolla en los fosfolipidos que
componen la membrana celular desencadenando una reaccion de radicales libres teniendo

como consecuencia la disminucion en la calidad. Por lo que se ha encontrado una dependencia
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hacia factores como la temperatura, el tiempo de almacenamiento y la composicion del
producto cuando es almacenada en congelamiento, por otra parte se conoce que las proteinas
hemo principalmente la mioglobina, fungen un papel facilitador de oxidacion (Beltran, J.A.,
Belles, M., 2019; Rowe et al., 2004).

1.5 LA CONTAMINACION Y ALTERACION ALIMENTARIA, PRELUDIO DE
ENFERMEDADES

A través del tiempo, el hombre se ha concientizado acerca del valor inherente de la
alimentacion para preservar, asi como fomentar la salud en el humano, de esta manera el
desarrollo tecnolégico y cientifico fue de la mano del progreso en la inocuidad y calidad
alimentaria, con el fin de asegurar que aquellos alimentos consumidos por la poblacion sean
seguros y no conlleven al surgimiento de enfermedades derivadas de su ingesta. Cabe destacar
que, si bien los alimentos son ricos en nutrientes, justo esto puede fomentar el desarrollo de
microorganismos o la descomposicion de la propia materia prima, ademas cuando existe
procesamiento del alimento, durante dicha cadena de procesamiento se corre el riesgo de

contaminacion del producto.

Se debe tomar en cuenta que en la actualidad los consumidores demandan alimentos con una
calidad cada vez mayor y ademas ésta perdure desde su adquisicién hasta su consumo. Sin
embargo, existe una larga cadena de produccion que abarca del origen (granja), pasando por el
transporte, rastro, procesado, almacén, anaquel hasta llegar al consumidor, dando como
resultado que la extensa manipulacién del producto puede ocasionar contaminacion, deterioro

y/o alteracion y en casos criticos: adulteracion (Garcinufio M. R. M., 2012).

De acuerdo con lo anterior, es imperativo conocer los procesos que suponen un riesgo a la salud
publica, asi tenemos a la contaminacion alimentaria como uno de los principales riesgos, a
quien se definird como la presencia de cualquier materia anormal y extrafia a la composicion
normal del alimento, ademéas dicha adicion no esta prevista, dando como consecuencia
problemas a la salud del consumidor, por lo tanto, es de enfatizar el cuidado a ejercer durante
el proceso y manipulacion de alimentos, en este caso la carne, ya que sus propiedades nutritivas
también los convierten en ambientes favorable para el crecimiento de microorganismos, siendo
favorecido por condiciones de manipulacion y conservacion inadecuadas (Rosas, R., 2007).

Es crucial recalcar que los contaminantes presentes en los alimentos a menudo no se ven

afectados por el procesamiento térmico, asi como la mayoria de ellos pueden dafar y /o albergar
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bacterias potencialmente perniciosas. Estos contaminantes pueden clasificarse con base a su
origen 0 mecanismo de ingreso al producto alimenticio, de tal forma que existen tres maneras
de contaminacidn: fisica, quimica y bioldgica, dichas fuentes ocurren en cualquier etapa del
proceso de manipulacion de la materia prima (Rosas, 2007).

11.5.1 CONTAMINACION FiSICA

Desglosando las fuentes de contaminacion antes mencionadas, iniciemos con la fisica cuya
contaminacion se define como la presencia de cualquier material o elemento que normalmente
no deberia estar presente en el alimento; su origen suele hallarse en el medio ambiente, desde
instalaciones, equipos mal disefiados o en deficiente estado, asi como préacticas de manejo
inadecuada por parte del personal (Garcinufio M. R. M., 2017; Bouxin, A. , 2014).

A pesar de que dicho material no dafie o cambie la comida, su presencia puede generar peligros
para la salud del consumidor, existen diversos ejemplos de contaminantes fisicos como vidrio,
piedras, plasticos, papel, material de embalaje, entre otros. Por ultimo, se incluye un tipo de
contaminacion especial, la radiactiva, que, aunque no es tan comun, debe tomarse en cuenta
(Katepogu, et al., 2018; Garcinufio M. R. M. , 2017).

11.5.2 CONTAMINACION QUIMICA

Ademés de los contaminantes fisicos, los alimentos pueden verse afectados por agentes
quimicos como lo son cantidades variables de productos industriales (de cualquier indole),
incluidos metales pesados y pesticidas, suelen ser ajenos al alimento y provienen del ambiente
que los rodee, ingresando en cualquier parte de la cadena de produccion. Hablando de
productos de origen animal, también se encuentran como agentes maliciosos a los
medicamentos usados en animales durante su estancia de crianza y cuyos medicamentos no
fueron retirados en tiempo y forma antes que el animal muriera, permaneciendo en la carne
(Shaw, 2018; Benford, 2017).

Por otra parte, tenemos aquellos productos que contaminan al alimento a través de agua
contaminada por pesticidas, metales pesados, minerales y desinfectantes que se encuentren
fuera del limite permisible, por lo tanto, tomando en cuenta que dicho elemento es esencial
durante toda la cadena de produccién es factible una potencial contaminacion a través de este,
pues suele absorberse en los alimentos, debe tomarse en cuenta también a toda aquella
superficie (viva o inerte) que tenga contacto con el alimento, debido a que representan un
peligro en caso de no ser manejadas de manera adecuada (Benford, 2017; Katepogu y
Venkobarao, 2018; NOM-127-SSA1-1994). De esta manera, se entiende el porqué de la

25


https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/science/article/pii/B9780128115152000019#!
https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/science/article/pii/B9780128115152000019#!
https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/science/article/pii/B9780128115152000019#!

importancia de dicha fuente de contaminacién, la contaminacion quimica se torna riesgosa ante
el impetu de la industria alimenticia para preservar la salud del consumidor (Katepogu y
Venkobarao, 2018).

11.5.3 CONTAMINACION BIOLOGICA

Por ultimo, se va a explicar la contaminacién biologica, probablemente el tipo de
contaminacion mas importante debido al nimero personas enfermas y consecuentemente
muertes que genera a nivel mundial, asi como las pérdidas econdmicas por deterioro del
producto, con ello dafio a la reputacion y castigo a la industria alimentaria segun la legislacion
local (Akkerman, R., Farahni, et al., 2010).

A pesar de que los microorganismos juegan un papel vital en nuestras vidas y su presencia
puede llegar a ser Gtil en algunos alimentos, en la industria alimentaria, normalmente es
indeseada, por lo que su presencia no deliberada en un alimento se conoce como contaminacion
bioldgica y algunos tipos de microorganismos representan amenazas para la salud humana
(Ankita C.; Jayanthi, A., 2018; Lorenzo, J.M., Franco, D., , et al., 2018).

Dentro de la contaminacién ejercida por agentes bioldgicos existe una ramificacion , en ella
encontramos a varios grupos: parasitos, virus y bacterias principalmente, ademas de los hongos,
los cuales generalmente provocan deterioro del alimento, ya que son descomponedores de
materia vegetal y animal muerta, transformandolos en compuestos mas simples (Muhammad,
A.R. ., Sidra,, et. al. 2018).

La contaminacién bioldgica alberga una variedad de fuentes por ejemplo: equipos y utensilios
usados durante las diversas etapas de la cadena de procesamiento, descomposicién y/o falta de
coccion de los alimentos, desechos animal, también el micro ambiente presente en las zonas
donde se halle el producto es clave para la multiplicacion de microorganismos, el agua usada
durante el procesamiento y evidentemente el personal que tienen contacto cercano con los
productos, entre muchos otros, cuando cualquiera de estos factores es descuidado tiene como
resultado la entrada de patdgenos a la cadena de produccion y una vez dada la contaminacion
con facilidad estos agentes se reproducen en la superficie de los productos alimenticios, pueden
producir sustancias toxicas o su ingesta misma convierte en perjudiciales a estos alimentos y
por lo tanto no aptos para el consumo humanos (Ankita C.; Jayanthi, A., 2018; Muhammad, A.
R. ., Sidra,, et. al., 2018).

Por otra parte, se presenta como factor a los propios microorganismos, de los cuales, algunas

bacterias son las mas comunes en los brotes de enfermedades de origen alimentario, por
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ejemplo: Pseudomonas, Listeria monocytogenes, Salmonella sp., Shigella flexneri, Vibrio
cholerae, Bacillus sp. y Campylobacter jejuni y C. botulinum; asi como sus metabolitos
toxicos. Para que exista una enfermedad es necesario el contacto directo o ingesta de carne
proveniente de animales o sus productos infectados (zoondticos) (Anup K.J., Sangeetha, A. B.,
etal., 2011).

Del mismo modo, muchos agentes se encuentran involucrados en el deterioro de alimentos,
cuya presencia desencadena cambios en factores sensitivos como la apariencia, el sabor y el
olor, resultado del metabolismo de microorganismos, una circunstancia intrinseca para el
desarrollo del deterioro alimentario es la actividad del agua (aw) (Anup K.J., Sangeetha, A. B.,
etal., 2011).

Cierto es, que muchos son alimentos fuentes de enfermedades sin embargo para el propdsito
de este proyecto el rol de la carne y sus productos como fuentes importantes de infecciones
humanas, es crucial, involucra animales aparentemente sanos destinados al consumo, donde
los agentes se transmiten a través de la produccion, manipulacion y su propio consumo
(Ngrrung, B.; Andersen, J. K. et al., 2009).

La presencia de un crecimiento visible en forma de limo y coloracion verde, cambian de textura
el producto por catabolismo de proteinas/carbohidratos/lipidos, resultando en la percepcion de
olores y sabores desagradables por produccién de amoniaco, cadaverina, putrescina asi como
sulfuro de hidrégeno; consecuencia de bacterias como Pseudomonas, Flavobacterium,
Alcaligenes, Moraxella y Bacillus quienes constituyen la flora de deterioro predominante
(Anup K.J., Sangeetha, A. B, et al., 2011; Lorenzo, J.M., Franco, D., ; et al., 2018).

Debido a todas las consecuencias que conlleva la presencia de bacterias, paréasitos, virus u
hongos, la prevencion de su concurrencia resulta vital para disminuir o erradicar dicho impacto
perjudicial. Parte de esta prevencion radica en controlar la higiene durante todo el proceso, no
obstante, la tecnologia, estrategias higiénicas y trazabilidad son factores importantes para
prevenir y retrasar el crecimiento microbiano pero los alimentos siguen siendo susceptibles al
deterioro y la actividad de los microorganismos patdgenos (Aung, M. M., Chang Y.,s 2014;
Ankita C.; Jayanthi, A., 2018)
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11.6 LA ADULTERACION Y EL FRAUDE ALIMENTARIO, RIESGO POTENCIAL A LA
SALUD HUMANA

Los alimentos al ser insumos altamente valiosos, tanto para la salud del hombre como para la
economia, deben ser vigilados de forma meticulosa durante toda la cadena de produccion con
el fin de preservar su inocuidad y calidad, sin embargo, a pesar de todas las medidas preventivas
que se llevan a cabo en la actualidad para lograr dicha meta, aiin existen riesgos para la salud
publica y la integridad moral de una empresa. Esto se puede generar cuando en cualquier
eslabon de la cadena de produccién donde un alimento sufre sustitucion o adicion de sustancias,
ya sea por afiadidura de contenido bajo en calidad o extraer uno de alto valor en forma
deliberada se denomina adulteracion, la cual resulta en productos inseguros para el consumo
humano (Silvis et. al., 2017; Naveed, N., Shaheela, K. et al., 2018).

De acuerdo con el comité del codex alimentario sobre sistemas de inspeccion y certificacion
de importaciones y exportaciones de alimentos la adulteracion también puede nombrarse fraude
alimentario en el momento en que tiene una causal econémica y legal. En otras palabras,
cuando posee un movil asociado a la codicia, a la obtencion de “dinero facil” por parte de los
operadores de empresas alimentarias (Naveed, N., Shaheela, K. et al, 2018). En comparacion,
la “Global Food Safety Initiative” GFSI por sus siglas en inglés, optd por definir el fraude
alimentario como aquel término que abarca actos deliberados, no sélo con respecto a la
sustitucion, adicion, manipulacion o tergiversacion de alimentos o ingredientes de ellos, sino
también a lo referido al embalaje, etiquetado, informacidn acerca del producto o declaraciones
engafosas hechas sobre este Gltimo para ganancia econdmica que podria producir afectaciones
en la salud del consumidor, aunque su primera intencion no sea ésta premisa final (Kowalska,
A., 2018).

Aunque algunos autores manejan a la adulteracion por motivos econémicos (EMA), como una
subcategoria del fraude alimentario, el tema a recalcar es el riesgo para la salud publica que
implican estas irregularidades debido que a menudo ocurre por negligencia o falta de
conocimiento por parte de los estafadores otorgandole mayor peligrosidad, a comparacion de
la contaminacion o alteracion no intencional en los alimentos, porque los contaminantes
usados no son convencionales (Spink, J., Moyer, D. C., 2011; GFSI, 2014).

Dichos incidentes han tenido impactos tanto locales como internacionales, conllevando a
pérdidas economicas significativas y preocupacion por la salud del hombre, por lo tanto el
fraude y la adulteracion alimentaria debilitan la confianza del publico hacia alimentos, sus

reguladores y mercados de los mismos (Tibola, S. C., Da Silva, A. S, et al., 2018).
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Se sabe que el origen de estas actividades se genera desde hace cientos de afios, cuando los
humanos evolucionaron de una agricultura de subsistencia al comercio de productos
alimenticios, por lo tanto, el panorama de riesgo alimentario ha existido desde entonces
(Kennedy, S. P, 2021). En consecuencia, se crearon estrategias para minimizar o mitigar el
fraude y la adulteracion de alimentos, asi surgio la busqueda de prevencion y/o reduccion del
fraude basado en un fuerte control y estrategias de gestion de riesgos: de inicio se determina la
vulnerabilidad potencial de un ingrediente a partir del cuestionamiento de factores que indican
la ocurrencia de fraude (Tibola, S. C., Da Silva, A. S., et al, 2018).

Por lo tanto, la determinacion de vulnerabilidad se realiza para cada ingrediente, materia,
embalaje y debe ser un plan de defensa personalizado, acorde a la empresa, situaciones y
herramientas de defensa particulares con base al listado de vulnerabilidades de mayor
relevancia se estableceran medidas de control adecuadas para reducir los riesgos, esas medidas
pueden incluir monitoreo, prueba, verificacion de origen, auditorias a proveedores y
tecnologias anti-falsificacion. Se debe hacer hincapié en que un plan de control bien
documentado especifica cuando, donde y cémo mitigar las actividades fraudulentas, la
aplicacién de éstas medidas sera ejecutada por parte de los operadores en la industria
alimentaria (Manning, L., Soon, L. J. 2016; GFSI, 2014).

1.7 PRODUCTO CONFORME Y NO CONFORME

Dentro del Sistema TIF, es fundamental la inspeccidn del producto a través de cada eslabon de
la cadena de produccion, ya que durante la misma, los hallazgos encontrados por parte del
MVRATIF dan la pauta para determinar si un producto es apto o no para el consumo humano.
Cada aspecto a revisar se encuentra sustentado en la normativa anteriormente mencionada,
apoyada por la experiencia y meticulosidad del médico veterinario, de esta manera tenemos
que cuando un producto cumple con los criterios a inspeccionar se considera apto para el
consumo, por lo tanto, es conforme. Por otra parte, si dicho producto no cumple con alguno de
los criterios a inspeccionar, se considera no conforme haciéndolo no apto para el consumo
humano; cuando esto sucede su destino sera decidido de acuerdo a la severidad de la no

conformidad, ya sea, reprocesamiento, destruccion, etc.
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Durante el embarque el proceso de inspeccion de los productos conlleva realizar la revision del
transporte, higiene del mismo y que cuente con las caracteristicas especificas para conservar la
cadena fria, cabe destacar que cada transporte cuenta con un sello de seguridad Unico llamado
fleje, quien debe de observarse intacto; en el caso de la documentacion ésta debe avalar al
producto, su procedencia, destino, cantidad, folio; para el producto en si se efectia la
inspeccion de su empaque (si cuenta con el mismo) las condiciones higiénicas y adecuadas de
este, etiquetado en buen estado y correspondiente al producto, caracteristicas organolépticas
adecuadas a cada tipo de alimento, higiene del producto, que contengan los sellos expedidos
por la secretaria; asi como una temperatura tanto del propio producto como del transporte

acorde al tipo de alimento transportado.
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i OBJETIVOS:

111.1 OBJETIVO GENERAL

Describir las funciones que realiza el Médico Veterinario Zootecnista dentro del sistema Tipo
Inspeccion Federal (TIF), para salvaguardar la salud publica durante la identificacion y
categorizacion de las principales causas de rechazo en un centro de distribucion ubicado en

Cuautitlan lzcalli, Estado de México

[11. 2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Identificar la normatividad aplicable en los centros de distribucion de productos
refrigerados y congelados

e Clasificar los incumplimientos a la normatividad de los productos que ingresan al Centro
de Distribucion que podrian poner en riesgo la salud publica o la calidad comercial del
producto.

e Coadyuvar en el desarrollo de las actividades que en materia de inspeccion sanitaria realiza

el Médico Veterinario responsable de establecimientos Tipo Inspeccién Federal

IV MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en un Centro de Distribucion de productos congelados y
refrigerados (CEDIS) ubicado en el municipio de Cuautitlan, Estado de México, mediante un
estudio retrospectivo, a partir de la recopilacion de los registros de rechazo en los afios 2017
y 2018 efectuados en dicho CEDIS. Los avisos de rechazo fueron elaborados por el Médico
Veterinario Responsable Autorizado del establecimiento TIF (MVRATIF), quien a la llegada
de un embarque con producto tiene la obligacion de realizar la inspeccion pertinente para
determinar si el producto puede ser aceptado por parte del establecimiento o no cuenta con
los estdndares para su aceptacion con base a lo indicado en la normativa que rige al Sistema
TIF, cuando el MVRATIF realiza la inspeccién del embarque y determina que no se apega a
la normativa, se realiza el rechazo parcial o total del producto y se emite un aviso de
movilizacién donde se esclarece la razon de rechazo, dicho aviso es realizado en el SIS y
ademas se conserva de manera fisica tanto para el establecimiento que recibe como para el de
origen.

Posteriormente, se analizaron los registros de la etapa de recibo del CEDIS de productos frescos

y refrigerados durante los afios 2017 y 2018
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Con la informacion recopilada de los rechazados, se elaboraron cuadros y graficos alusivos
para determinar las principales causas.

Se clasificaron las causas para determinar las consideradas fraude alimentario.

Con la informacion anterior se disefiaron las principales recomendaciones externas (para los

proveedores) e internas (para el personal del CEDIS).
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V. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de los avisos de movilizacion para rechazo de producto se presentan
en el cuadro 1y 2, con sus respectivas figuras, en los cuales podemos observar lo siguiente:
En el cuadro 1, correspondiente al afio 2017, se puede notar un total de 377 rechazos durante
la recepcion de producto, fueron organizados por motivo de rechazo obteniendo 22 categorias,
de las cuales cinco sobresalen del resto, en orden descendente, son: excedente (55), el
MVRATIF no especifico la causa (41), temperatura inadecuada (39), errores en los c6digos
(36) y Caducidad corta (32); del 100% de los motivos de rechazo, el 22.55% corresponde a
causas asociadas a fraude alimentario (se tomo en cuenta a las categorias error en codigos,
etiquetas, lotes, inconsistencia documental, no correspondencia en aviso de movilizacion,

caracteristicas organolépticas inadecuadas.)

Cuadro 1. MOTIVOS DE RECHAZO EN EL CEDIS DURANTE LA RECEPCION (2017)
EMBARQUES
MOTIVO DE RECHAZO RECHAZADOS DETALLES
ERROR, CORTA, PROXIMA A
CADUCIDAD 32 VENCER
CcODIGOS 36 ERRONEOS O FALTANTES
CONTAMINACION 1 CABELLO EN PRODUCTO
DOCUMENTAL 3 FACTURAS
EMPAQUE (MALTRATADO) 8 ROTOS O APLASTADOS
ERROR LOGISTICA 8
ETIQUETA 9 ERROR EN ELABORACION
CANTIDAD SUPERIOR A LA
EXCEDENTE 55 SOLICITADA
PRESENCIA DE CUCARACHAS
FAUNA NOCIVA 12 EN PRODUCTO
FULL PALLET INCORRECTA 7
INCONSISTENCIA
DOCUMENTAL 13
DIFERENTE ENTRE
LOTES 9 EMPAQUE-ETIQUETA-AVISO
CAJAS O UNIDAD CON
MALA HIGIENE 8 RESTOS ORGANICOS, POLVO
MALA CONFORMACION DE
CAJAS 12
NO CORRESPONDE AVISO DE CANTIDAD/PRODUCTO
MOVILIZACION 11 DIFERENTE AL FISICO
NO ESPECIFICA 41 MVRATIF NO ESPECIFICO
OPERATIVO 18
ORGANOLEPTICOS 7 OLOR
PERDIDA DE VACIO 26
PROBLEMA EN SISTEMA 4




PRODUCTO NO SOLICITADO

. POR EMPRESA 18

TEMPERATURA .

INADECUADA, SUPERIOR EN |

. TEMPERATURA INADECUADA 39 PRODUCTO O UNIDAD |
TOTAL DE RECHAZOS 377

Elaboracién propia, con datos de los registros de recibo del CEDIS (2017)

Asimismo, del 100% de los motivos de rechazos, se obtuvo que el 36.57% esta asociado a
causas inherentes que arriesgan la inocuidad o la calidad del producto, las cuales son:
caducidad, contaminacion, dafio al empaque y una mala conformacion del mismo, fauna nociva
en empaque, mala higiene, pérdida del vacio y temperatura inadecuada.

En el mismo sentido, del total de rechazos, se encontrd que el 44.29 % de las causas de rechazo
pueden ser consideradas como administrativas o de papeleo, en este apartado se hallan las
categorias: documentales, logistica, producto de excedente, full pallet inadecuada,

inconsistencia documental, operativa, problemas en el sistema y producto no solicitado.
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Figura 1. Frecuencia de los tipos de rechazo durante el proceso de recibo en el CEDIS (2017)
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En cambio, para el afio 2018 correspondiente al cuadro 2, se observa un total de 210 rechazos
los cuales fueron efectuados durante la recepcion de los céarnicos; dichos rechazos se
dividieron en 20 categorias diferentes correspondientes a los motivos de rechazo del

producto, de las cuales se tiene 5 principales quienes en orden descendente son: Excedente

(46), no especifica (29), pérdida de vacio (26), temperatura inadecuada (18), caducidad (13).

Cuadro.2 MOTIVOS DE RECHAZO EN EL CEDIS DURANTE LA RECEPCION (2018)

MOTIVO DE RECHAZO EMBARQUES RECHAZADOS DETALLES

ERROR, CORTA, PROXIMA A
CADUCIDAD 13 VENCER
CcODIGOS 5 ERRONEOS O FALTANTES
DOCUMENTAL 6 FACTURAS
EMPAQUE (MALTRATADO) 8 ROTOS O APLASTADOS
ERROR LOGISTICA 5
ETIQUETA 6 ERROR EN ELABORACION

CANTIDAD SUPERIOR A LA
EXCEDENTE 46 SOLICITADA
INCONSISTENCIA
DOCUMENTAL 2

DIFERENTE ENTRE
LOTES 5 EMPAQUE-ETIQUETA-AVISO
CAJAS /UNIDAD CON
MALA HIGIENE 5 RESTOS ORGANICOS, POLVO
MERMA 5 LIQUIDA
MALA CONFORMACION DE
CAJAS 2
NO CORRESPONDE AVISO CANTIDAD/PRODUCTO
DE MOV. 10 DIFERENTE AL FisSICO
NO ESPECIFICA 29 MVRATIF NO ESPECIFICO
OPERATIVO
ORGANOLEPTICOS 5 OLOR
PERDIDA DE VACIO 26
PROBLEMA EN SISTEMA 2
PRODUCTO NO SOLICITADO
POR EMPRESA 8
TEMPERATURA
TEMPERATURA INADECUADA, SUPERIOR EN
INADECUADA 18 PRODUCTO O UNIDAD
TOTAL DE
RECHAZOS 210

Elaboracion propia, con datos de los registros de recibo del CEDIS (2017-2018)

Para este afio, del 100% de rechazo, el 15.7% corresponde a aquellas categorias que podrian
estar vinculadas a fraude alimentario; aqui se tomo en cuenta las siguientes causas: error en
codigos, etiquetas, lotes, inconsistencia documental, no correspondencia en aviso de
movilizacién, caracteristicas organolépticas inadecuadas.
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Por otra parte, del 100% de los motivos de rechazos, el 36.66% de estos, pueden vincularse a
causas que ponen en riesgo la inocuidad o la calidad del producto, aqui se encuentran las
siguientes categorias: caducidad, dafio al empaque y una mala conformacion del mismo, mala
higiene, merma, pérdida del vacio y temperatura inadecuada.

Por altimo, a algunas de las categorias las podemos englobar en administrativas o de papeleo,
cuyo porcentaje con respecto al total corresponde al 25.71 de las causas de rechazo; pueden ser
consideradas en este apartado las siguientes caracteristicas: documentales, logistica, producto
de excedente, full pallet inadecuada, inconsistencia documental, operativa, problemas en el
sistema y producto no solicitado.
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Figura 2. Frecuencia de los tipos de rechazo durante el proceso de recibo en el CEDIS (2018)
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MOTIVO DE RECHAZO EMBARQUES RECHAZADOS | EMBARQUES RECHAZADOS
2017 2018

CADUCIDAD 32 13
CODIGOS 36 5
CONTAMINACION 1 0
DOCUMENTAL 3 6
EMPAQUE 8 8
(MALTRATADO)
ERROR (LOGISTICA) 8 5
ETIQUETA 9 6
EXCEDENTE 55 46
FAUNA NOCIVA 12 0
FULL PALLET 7 0
INCORRECTA
INCONSISTENCIA 13 5
DOCUMENTAL
LOTES 9 5
MALA HIGIENE 8 5
MERMA 0 5
MALA CONFIRMACION 12 5
DE CAJA
NO CORRESPONDE
AVISO DE 11 10
MOVILIZACION
NO ESPECIFICA 41 29
OPERATIVO 18
ORGANOLEPTICOS 7
PERDIDA DE VACIO 26 26
PROBLEMA EN 4 5
SISTEMA
PRODUCTO NO 18 3
SOLICITADO
TEMPERATURA
INADECUADA 39 18
TOTAL DE RECHAZOS 377 210

Elaboracién propia, con datos de los registros de recibo del CEDIS (2018)

37



VI. DISCUSION

Como se puede observar en los resultados, las causas de rechazo pueden tener diferente origen
y efecto tanto en la calidad comercial como en la calidad sanitaria del producto. Se explicaran
los hallazgos, de acuerdo con sus procesos fisicoquimicos y sus repercusiones en el producto

y por qué son considerados motivo de rechazo.

V1.1 Merma

De 587 rechazos realizados entre los afios 2017 y 2018, dicha no conformidad Unicamente se
presento durante el segundo afio, donde de acuerdo con los datos, se presentd una frecuencia
de 5 rechazos. Es pertinente aclarar que a pesar de ser una categoria con poca frecuencia, en
este defecto recaen diversas propiedades propias de la carne; siendo la capacidad de retencion
de agua un aspecto esencial para preservar las caracteristicas de este alimento, por otra parte,
esta caracteristica se considera como inherente a productos de alta calidad, consecuentemente
cuando sucede lo contrario, es decir existe pérdida de agua denominada pérdida por goteo o
merma que afecta la calidad comercial del producto (Fisher, 2007; Beltran.Bellés, 2019).

La merma de pérdida por goteo se puede explicar de la siguiente manera: las proteinas
existentes en este fluido son de origen sarcopldsmico y solubles de agua, incluyendo a la
mioglobina quién otorga una coloracion rosada, esto genera en el consumidor de manera
erronea, una asociacion a la sangre, por lo tanto, dota al producto de un atractivo casi nulo que
conlleva a disminuir su consumo (Beltran, J.A., Belles, M., 2019). Ademas, son diversos los
estudios donde se cuestiona el origen de este defecto, Fisher en 2007, plantea que en un
experimento realizado a partir de muestras de Musculus masteoideoccipitalis con caida de pH
normal, cuanto mas baja y alta (10°-15° C) era la temperatura de incubacion, durante siete dias,
mas intensamente ocurria el acortamiento del sarcobmero por frio o el acortamiento por rigor.
Hallando consecuentemente una estrecha relacion entre el acortamiento del sarcomero y la
pérdida por goteo tanto para carne de cerdo como de res, por lo que un cambio brusco en la
temperatura de refrigeracion podria haber sido la causa del goteo en este tipo de rechazo en el
CEDIS. Asimismo, Hertog-Meischke, et al, en 1998, en un experimento realizado a musculo
poas mayor, glateo medio y semimembranoso de bovinos, detallan que un aumento de la
temperatura de almacenamiento de 0 a 10 °C da como resultado un aumento considerable en
la cantidad de pérdida por goteo en bisteces, dentro de este rango se encontrd lo siguiente: en

el rango de 0 a 5° C dicha pérdida fue menor en comparacion del rango entre 5y 10 ° C
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resultado similar al de Fisher en 2007, pero en este estudio, los autores adicionan a dicho efecto
mas notoriedad en el M. psoas mayor en comparacion con los otros masculos mencionados.
Lo cual podria proporcionar la explicacion de que la pérdida por goteo incrementa con el
aumento de la temperatura de almacenamiento, tal como lo menciona Huff-Lonergan, E.,
Lonergan, S.M. en 2009.

Adicionalmente, (Hertog-Meischke, et al, 1998) sugirieron la asociacion a dicha pérdida como
resultado de una disminucion en la viscosidad del liquido, misma derivada de la alta
temperatura. Por otra parte, (Koomkrong, N., Gongruttananun, N., et al, 2017) en su
investigacion basaron su proyecto en 100 muestras de musculo Longissimus dorsi con el fin de
investigar las caracteristicas de las fibras musculares que presentan diferentes niveles de
pérdida por goteo durante el almacenamiento, seleccionaron quince muestras por grupo de
acuerdo con la cantidad de pérdida (baja y alta), posteriormente evaluaron las caracteristicas
histologicas a las 0 y 72 h de almacenamiento; hallaron que un grupo de alta pérdida poseia
mayor espesor de endomisio en comparacion al de baja pérdida a las 0 h de tiempo de
almacenamiento (P < 0,05). No hubo diferencias significativas en otras caracteristicas como el
total de fibras, su didmetro, area o espesor de perimisio. Sin embargo, a un tiempo de 72 h
contrario a lo anterior, se evidencio una alta pérdida por goteo en un mayor namero total de
fibras (P < 0.01) con menor diametro y area de fibra, asi como menor grosor del endomisio
contrastando con un grupo de baja pérdida, de esta manera concluyeron que la pérdida por
goteo podria verse afectada por las caracteristicas estructurales del musculo durante el
almacenamiento. Asimismo, Beltran, J.A., Belles, M. en 2019 mencionan como parte
sustancial de alteraciones estructurales del musculo la congelacién, almacenamiento en
congelacién y su descongelacion; similar a lo que se encontré como motivo del rechazo en el
CEDIS. Este cambio puede ser explicado de acuerdo con lo sefialado por Smulders, F.,
Hofbauer, P., s, et al en 2014, ya que, una congelacion y descongelacion inadecuada provoca
dafio celular, contrario a una congelacion rapida acompafiada de una descongelacion lenta las
cuales fomentan la formacién de muchos pequefios cristales de hielo, resultando en un menor

dafio celular y con esto permite la remigracion de agua al espacio intracelular.

Respaldando el precepto mencionado recientemente, acerca de la modificacion en las
caracteristicas estructurales de la carne como un detonante de la pérdida por goteo, Wang, et
al en 2021, quienes tenian como meta investigar el impacto de la suplementacién con licopeno
dietético (antioxidante originario del tomate) sobre la capacidad antioxidante post mortem, la

pérdida por goteo y los perfiles de expresion de proteinas de la carne de cordero durante el
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almacenamiento. Usaron treinta corderos machos quienes se dividieron al azar en tres grupos
de tratamiento los cuales recibieron 0, 200 o 400 mg-kg-1 de licopeno en la dieta,
respectivamente. Luego del sacrificio, se muestreo el masculo longissimus thoracis (LT) para
su analisis donde obtuvieron que la pérdida por goteo de misculo LT aument6 con los dias de
almacenamiento; sin embargo en la carne de animales suplementados con licopeno existio
significativamente menos pérdida por goteo, asociado a la presencia de enzimas antioxidantes
como la superdxido dismutasa (SOD), glutation peroxidasa (GSH-Px), catalasa (CAT)) (P <
0,05) y disminuy0 la sustancia reactiva del acido tiobarbitirico (TBARS) y contenido de
carbonilo generando un cambio la expresion de proteinas relacionadas con la actividad
enzimatica y la estructura celular en el mdsculo de cordero.

Otros autores como Huff-Lonergan, E., Lonergan, S.M. en 2009 relacionan a la merma,
ademas de lo mencionado anteriormente, el tipo de embalaje, esto es: un envase con piel y/o
al vacio impartira cierta fuerza fisica al producto que puede generar una mayor pérdida por
goteo comparada con las almacenadas a presion atmosférica o en sistemas de envasado en
atmdsfera modificada. Por otra parte, también influyen las dimensiones de la muestra; como

una rebanada fina o con multiples superficies de corte de tal forma que perderd mas liquido.

La evidencia cientifica mostrada anteriormente, nos indica que la presencia de merma en un
producto carnico puede ser evidencia de mal manejo en el producto, desde conservacion de la
temperatura como del despiece, con base en ello y la Normativa aplicable, el Médico Aprobado
toma decisiones para efectuar la aceptacion o rechazo de un producto. De esta manera, la NOM-
251-SSA1-2009, Préacticas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, sefiala en el punto 5.6 "Control de materias primas" las caracteristicas que debe
poseer un producto para ser aceptado, en el cual indica para alimentos congelados lo siguiente:
“so6lo podran ser adecuados para su ingreso si no presentan signos de descongelacion”, por lo

tanto, de acuerdo con esta normativa, este tipo de mermas es motivo de rechazo.

VI.2 TEMPERATURA

Esta categoria se presentd durante ambos afios la cual, con base a los resultados recopilados
tuvo una incidencia de 39 y 18 rechazos respectivamente para cada afio estudiado; dicha
categoria se consider6 como una de las mas relevantes pues se encuentra estrechamente

relacionada con problemas de salud publica. Por lo tanto, al momento de recibir producto, el
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MVRATIF tiene la obligacion de inspeccionar tanto la temperatura a la cual se transporta el

producto ya sea refrigerado o congelado como la temperatura del propio producto.

Es conveniente recordar que la carne alberga distintas caracteristicas las cuales la convierten
en un medio altamente propicio para el crecimiento y desarrollo de microorganismos, entonces
un manejo puntual de este proceso es vital para evitar cualquier riesgo relacionado con estos
agentes; la presencia de microorganismos en los alimentos suponen un riesgo para la salud
como lo menciona Buncic, et al en 2014, donde se hace hincapie a un informe expuesto por la
Union Europea (UE) relacionado con enfermedades de origen alimentario en el cual se exponen
las principales enfermedades provocadas por la ingesta de alimentos contaminados por agentes
patdgenos, encabezando la lista estd la campilobacteriosis siendo la méas notificada con 212
064 casos en humanos seguida de la salmonelosis con 99 020 casos humanos notificados, cabe
resaltar que ambas enfermedades fueron relacionadas con el consumo de carne fresca de pollo
contaminada con los respectivos agentes de cada una. Por otra parte, se reportaron 6776 casos
de infecciones por Yersinia enterocolitica, cuya presencia se detectd en carne de cerdo; por
ualtimo se menciono a las infecciones verotoxigénicas confirmadas causadas por Escherichia
coli (VTEC) las cuales fueron notificadas en 4000 ocasiones; donde la bacteria se detectd en

la carne bovina.

Dada la importancia de los mencionado anteriormente, la industria alimenticia ha buscado
métodos para lograr garantizar productos inocuos disponibles al consumidor, siendo uno de los
de mayor importancia la temperatura, porque ella ayuda a reducir o eliminar el crecimiento de
microorganismos patdgenos Yy asi, evitar niveles problematicos de los mismos (James, S.J.,
James, C., 2002). Este método de conservacion es considerado como un factor extrinseco ya
que esté relacionado al microambiente que rodea al microorganismo y no tal cual a él, por lo
tanto ejerce un alto grado de control en su metabolismo, de ésta manera aunque posean una
relativa adaptabilidad no logran alcanzar una homeostasis ante una temperatura adversa
(Sutherland, J. , 2005). Por lo tanto, en los hallazgos del presente estudio, la temperatura
representa un importante motivo de rechazo, dado que se convierte en una potencial causa de
proliferacion de agentes productores de enfermedad transmitida por alimentos.

Para poder establecer un control ambiental basado en temperatura en los embarques, se debe
tener en cuenta que los microorganismos se clasifican de forma general en psicréfilos,

mesofilos y termdéfilos fundado en los rangos de temperaturas donde se desarrollan, en dicho
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rango existen tres valores de importancia: Temperatura minima, optima y maxima de
crecimiento (James, S.J., James, C, 2002). De tal manera, las bacterias psicrotroficas se
caracterizan por desarrollarse facilmente a temperaturas bajas (inferiores a 0°C), su
importancia radica en que podrian ser causa de deterioro en los productos que se reciben en el
CEDIS; sin embargo, en cuanto a inocuidad, si se manejan de forma inadecuada las
temperaturas de conservacion en los embarques, podrian estar desarrollandose
microorganismos mesofilos, que si bien su temperatura éptima ronda entre los 35y 37° C,
podrian desarrollarse a temperaturas cercanas a la ambiental (PAHO, S/F). La importancia de

estos Ultimos recae en que en éste sector se engloba a los agentes patdgenos.

Por otra parte y no menos importante tenemos que las caracteristicas propias de los productos
carnicos los vuelven productos perecederos, esto es de vida til corta, por lo tanto luego del
sacrificio, si no existe un manejo idéneo de la materia se generaran cambios que la convertiran
en poco atractiva e incluso inadecuada para el consumo humano representando un problema
grave para el comercio (Beltran, J.A., Belles, 2019 )(Doulgeraki, A. ., Ercolini, D., Et Al. , A.
., Spiros, P. D., 2012).

Por consiguiente, una alternativa para combatir esta problematica es la refrigeracion y
congelacion, siendo esta Gltima una de las mas eficaces para prolongar la calidad y la vida util
de la carne (Domaradzki, Skatecki, Florek, Litwinczuk, 2011); sabiendo esto, la normativa
mexicana ha implementado estos métodos para efectuar una produccion lo mas adecuada
posible; por refrigeracion se debe entender a aquel método en el cual los productos
son almacenados o transportados a una temperatura que oscila entre 0 y 5 °C, la desventaja
recae en que su eficacia es a corto plazo; en contraste, la congelacion se realiza a 18 °C bajo
cero, proporcionando una conservacion a largo plazo (Luayimin, Lixian, Luo, Hopkins 2019);
sin embargo, cuando la carne se somete a congelacién, el agua en su interior también sufre
dicho proceso formando cristales de hielo dentro de las estructuras musculares provocando
cambios de calidad que conlleven un deterioro (Stanistawczyk, R., Rudy M. Et Al, 2019).
Este defecto desencadend el impetu por hallar otras maneras de conservacion en frio que no
generaran un dafio estructural tan marcado; dando lugar al superenfriamiento, congelacion
parcial o almacenamiento de punto de congelacion controlado (CFPS) que de acuerdo a Yang

, L., Yongbiao S., et al 2016 y Xin, L., Yan, Z., et al, 2017 consiste en un procedimiento

usado desde 1920 por Le Danois, donde los productos alimenticios eran almacenados a un
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temperatura que oscilaba entre su punto de congelacion inicial (—0,5 ° C a —2,8 °C para la
mayoria de los alimentos) y 1-2 °C por debajo de esta temperatura, dicho enfriamiento se
realiza de forma répida gracias a un alto intercambio de calor y un pequefio rango de variacién
de temperatura, dicha estrategia ha conseguido generar menor dafo estructural en los productos
sometidos a este proceso como lo detallan Yang, L., Yongbiao S., et al quienes resultado de su
investigacion en carne de conejo almacenada a diferentes temperaturas: "normal” (-2.5%),
super refrigerada (-4 °C) y congelada (-18°C); aunque observaron un aumento en vida atil en
todos los casos, destacan que la super refrigeracion pudo inhibir de forma mas consistente el
deterioro de la calidad nutricional y sensorial de la carne, sin embargo el dafio muscular fue
mayor a comparacion del obtenido a temperatura "normal” y a su vez menor en contraste con
la congelada. Apoyando éstas observaciones Xin, L., Yan, Z., Et Al. , en su estudio enfocado
en evaluar los efectos del almacenamiento con CFPS, a una temperatura de — 0.8 °C sobre la
estabilidad del color en musculos de longissimus thoracis et lumborum del cordero comparado
al almacenamiento a 4 °C, durante un periodo de 10 dias; aqui hallaron una mejor estabilidad
del color en el superenfriamiento a -0.8 °© C que en almacen a 4 °C. Concluyendo que el
sometimiento a superenfriado consecuentemente generaba retraso de la actividad bioquimicay
microbiana del tejido muscular sin dafar fisicamente las células musculares en contraste a la
congelacion. La super congelacion ademas de mejorar la calidad y vida Gtil de la carne, fomenta
la reduccién del uso del método de congelacion/descongelacion, asi el costo de energia
disminuye durante el transporte y venta a comparacién de la congelacion.

Desde otra perspectiva a pesar de que la refrigeracion es un coadyuvante para el control de
bacterias patdgenas, es imprescindible tomar en cuenta que, en estas temperaturas, la actividad
de muchos microorganismos de descomposicion sigue existiendo, asi como las bacterias
patdégenas pueden continuar creciendo y produciendo toxinas aunque de forma reducida
(Hemmingsen, A, K, T., Haugland, A., et al. 2008). Relacionado a esto Giaouris, E., Nychas, et
al en 2007, realizaron una investigacion la cual tenia como base indagar el efecto de la union
de Salmonella typhimurium fase estacionaria a superficies de carne magra en soluciones con
varios valores de aw y temperaturas, en relacion con la viabilidad celular, dafio y muerte;
concluyendo que dicha unién tenia la cualidad de prevenir el dafio celular, la muerte por
hiperosmosis y bajas temperaturas (4 y 10 °C).

Por ualtimo, existen investigaciones en las cuales se ha determinado que, en una misma

superficie, almacenada a una misma temperatura pueden desarrollarse dos 0 mas agentes,

43


https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/science/article/pii/S030917401630420X#!
https://www-sciencedirect-com.pbidi.unam.mx:2443/science/article/pii/S0309174013002179#!

quienes "luchan™ por el dominio del lugar, pero al tener diferentes tiempos de generacion, uno
supera al otro (Anup K.J., Sangeetha, A. B., 2011).

Como podemos observar las diversas investigaciones nos han dado la pauta para comprender
algunos de los procesos de desarrollo bacteriano, asi como el deterioro de los productos
carnicos, aunado a esto, la repercusion que representan tanto en el &ambito comercial como en
el relacionado con la salud del consumidor.

Una vez planteada la importancia de un manejo adecuado de la temperatura en carnicos,
podemos profundizar en qué parte de la normativa se establece como requisito para
determinar el rechazo o aceptacion de un producto; entonces los pardmetros y condiciones de
manejo los podemos encontrar concentrados en tres Normas:

1) La “NOM 024 ZOO 1995 "Especificaciones y caracteristicas zoosanitarias para el transporte
de animales, sus productos y subproductos, productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y
alimenticios para uso en animales” cuyo apartado 5 "transporte de productos y subproductos
de origen animal™ establece que durante toda la cadena de produccion el producto deberé ser
sometido a una temperatura menor a cuatro grados centigrados para productos refrigerados,
mientras aquellos que sean congelados seran sometidos a una temperatura igual o menor a cero
grados centigrados.

2) Por otra parte, en la NOM 008 ZOO 1994 “Especificaciones zoosanitarias para la
construccién y equipamiento de establecimientos para el sacrificio de animales” en el punto
8.3.12 establece una temperatura de dieciocho grados centigrados bajo cero para conseguir la
conservacion de producto congelado; por lo que el medio de transporte usado debe contar con
la capacidad de lograr este proposito.

Por ultimo, la NOM-251-SSA1-2009" Précticas de higiene para el proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios" Indica en el apartado 5.13.3 que en caso de requerir
temperatura de refrigeracion o congelacién, los productos deben ser transportados en un
vehiculo con la capacidad de asegurar este proceso, mientras que en el punto 5.6 "control de
materias primas™: puntualiza que solo se aceptaran aquellos productos que a la inspeccion
posean una temperatura igual o menor a 4° C, (en caso de producto refrigerado) debido a que
de no ser asi, seran rechazados por el MVRATIF al ser un punto determinante para promover

el crecimiento bacteriano, asi como la accion enzimatica del propio producto.
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V1.3 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: OLOR

Parte esencial de la inspeccion de productos durante la recepcion es aquella que podemos
realizar a partir de los 6rganos de los sentidos, ya que detectan caracteristicas organolépticas
inherentes de la carne que podemos asociar al gusto o disgusto del producto. Sin embargo, se
tomara en cuenta Unicamente al olor, dado que, de acuerdo con los registros observados durante
los afios 2017 y 2018, solo se hace referencia a esta caracteristica. Es esencial resaltar que a
pesar de ser una categoria con una frecuencia relativamente baja: 7 y 5 incidencias
respectivamente para cada afio, al ser una caracteristica “facilmente” detectable es probable
que en caso de llegar a los consumidores, estos la noten, generando aceptabilidad negativa del
producto durante su comercializacion, asi mismo en manos mas expertas, en este caso el
MVRATIF) puede indicar la presencia de irregularidades en el producto, en consecuencia,
dicho producto debera ser rechazo.

Las caracteristicas organolépticas son aquellos atributos asociados a cada alimento y que
pueden ser percibidos a través de los sentidos, entonces, estas cualidades pueden ayudar a
determinar la vida util de la carne pues el deterioro de alguna o varias de éstas comprometen
la aceptabilidad del producto por parte del consumidor; sin embargo, los avances tecnoldgicos
e investigacion han proporcionado un incremento en la vida util de este tipo de productos,
gracias a la implementacién en conjunto de métodos de conservacion como lo son el envasado
y la temperatura (Reis, M. M., Mills, J., et al, 2016).

Otro punto a destacar es que la percepcion de dichas caracteristicas estan basadas en un juicio
subjetivo, asociado o influenciado por factores tanto culturales y econdmicos; esto hace
imperativa la experiencia y agudeza sensorial de los MVRATIF para lograr determinar aquellas
caracteristicas que salen del parametro “aceptable”; por otra parte es importante tomar en
cuenta la influencia del grado de cambio en las caracteristicas del producto para considerar a

un producto como deteriorado (Nychasa, G.J.E., Panos N., et al , 2008).

De esta manera, se considera que los cambios en las caracteristicas organolépticas al grado de
considerarse inaceptables, estan vinculadas con la accién del metabolismo bacteriano sobre
compuestos propios del producto desencadenando el deterioro del mismo, ademas de provocar
deterioro estos metabolitos son indeseables debido a que incluyen compuestos organicos
volatiles (COV) generando un impacto negativo sobre el olor normal del producto; durante

este proceso se encuentran involucrados diversos COV de los cuales destacan alcoholes,
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aldehidos, cetonas, acidos grasos, ésteres y compuestos de azufre, cada uno produce aromas
diferentes y su dominancia depende de varios factores como especie a quien pertenece la carne,
tipo de alimentacién del animal, asi como el procesamiento y almacenamiento del producto
perse (Ngoc-Du, M. L., Membré, Jm. et al, 2021) (Annalisa, C. P., Nychas, J. G., Ercolinia, f.
D., 2015).

Por lo tanto, el simple cambio de una caracteristica nos puede otorgar la pauta para percatarnos
de un transfondo méas importante que es la proliferacion de organismos productores no solo de
aromas desagradables sino de malos sabores y limo también, y aunque normalmente no
representan un problema de salud publica repercuten econémicamente al sector alimentario,
por otra parte nos pueden ayudar a conocer qué eslabon de la cadena esta siendo manejado de
una forma incorrecta ya que son dependiente de determinadas condiciones o factores
persistentes durante el procesamiento, transporte y / o almacén; ademas las estrategias
ecoldgicas presentes en estos microorganismos les permiten proliferar en todos los ambientes
posibles, este tipo de microorganismo necesitan factores intrinsecos, de procesamiento,
extrinsecos, implicitos y emergentes; por otra parte es pertinente mantener en mente que la
diversidad de organismo en una superficie también permite el predominio de algunos
microorganismo sobre otros; aqui regularmente estan presentes los organismos especificos del
deterioro (SSO), asi mismo, otros no necesariamente responsables pero con facultad para
multiplicarse en ciertas condiciones; para ser mas exactos dentro del primer grupo tenemos a
los organismos de deterioro efimero (ESO), establecido lo anterior resulta vital lograr un
control eficiente en el microambiente de dichos agentes, con el fin de evitar repercusiones a
nivel econémico consecuencia de la inaceptabilidad del producto y con ello su inminente
rechazo por parte del veterinario (Nychasa, G.J.E., PanosN.S, , 2008)(Casaburia, A.,
Piombinoa, P. et al, 2015).

Conocer la variedad de microorganismos encargados de generar tan despreciables
caracteristicas, puede permitirnos analizar e implementar medidas preventivas para logra
erradicar o disminuir este proceso; de tal manera encontramos estrechamente vinculadas a las
Pseudomonas en productos carnicos en mal estado, de ella la incurrencia por Pseudomonas
fragi es frecuente, seguida de Pseudomonas lundensis y Pseudomonas fluorescens, cabe
destacar que estos microorganismos se encuentran presentes en productos en refrigeracion;
ademas de los agentes ya mencionados, también se encuentran relacionados Br. thermosphacta,
Carnobacterium spp, Enterobacteriaceae, otras LAB y clostridios como causantes de

deterioro. Asi lo demuestran Ngoc-Du, M. L., Membré, Jm. et al.D en una investigacion
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realizada en 2021 donde correlacionan como parte del deterioro la evolucion de los perfiles de
mal olor derivados de COV (etanol o el acetato de etilo) cuya produccién asociaron a la
presencia de bacterias como Lactococcus piscium, Leuconostocgelidum, Psychrobacter sp. o
Latilactobacillus fuchuensis. Por otra parte Holley, R. A., Peirson, M. D., anteriormente en
el afio 2004, examinaron la composicion microbiana en cortes de cerdo frescos envasados al
vacio y almacenados durante 45 dias a -1.5 °C con el fin de caracterizar las tasas de crecimiento
microbiano; asi mismo investigaron la causa de defectos en el olor presente en lomos de cerdo
de distribucion comercial. Los autores concluyeron que dichos defectos eran provocados por
efecto de bacterias del &cido lactico (BAL) y carnobacterias, resaltando la presencia de
Enterobacteriaceae, sin que necesariamente éste influyera en el proceso, asi mismo, el olor a
sulfuro pdtrido fue asociado a Aeromonas spp. y Shewanella spp. Afios posteriores
Doulgerakia, A. 1., Spiros, P. D., et al obtuvieron resultados similares a los mencionados
anteriormente, ya que en su estudio se evaluo la diversidad de las BAL, con ellos concluyeron
que la diferencia entre cepas se dio a partir de un almacenamiento en diferentes condiciones,
haciendo énfasis en la influencia de temperatura y tipo de envasado como determinantes en el
deterioro y la tendencia en la dominancia de ciertas cepas.

De acuerdo a lo expuesto, el desarrollo de diversos microorganismos asociados al deterioro
resultan una problematica a tratar, dado la capacidad de modificar las caracteristicas
organolépticas propias del alimento propiciando desagrado por parte del consumidor y aunque
podria parecer irrelevante la evaluacion de dichas caracteristicas cuando este proceso se efectlia
por personal capacitado y experto resulta una innegable herramienta para evaluar
correctamente la aceptacion o rechazo de la materias; de tal manera, el impacto que puede
representar ha generado que se encuentren plasmadas en la Norma que rige al Sistema TIF con
el objetivo de someter a los productos a una evaluacion obligatoria de dichas propiedades; asi
podemos verlo en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 009 ZOO 1994 "PROCESO
SANITARIO DE LA CARNE" En el apartado 15. "Inspeccion a la entrada del
establecimiento”, segmento que establece y enfatiza que el proceso de reinspeccion debe ser
ejecutado por el personal oficial, (es decir: personal capacitado y experimentado) si éste
termina que el producto presenta alteraciones impropias para el consumo humano se procedera
a efectuar el decomiso del mismo para posteriormente disponer de él conforme lo plantee la
norma. También podemos encontrar lineamientos a seguir en la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-251-SSA1-2009, "PRACTICAS DE HIGIENE PARA EL PROCESO DE
ALIMENTOS, BEBIDAS O SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS" , la cual en el punto 5.6

"Control de materias primas" subraya aquellas caracteristicas apropiadas de un producto
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carnico para definir su aceptacion o rechazo: por lo tanto para la caracteristica organoléptica
de olor, establece que cuando exista la presencia de olor rancio o putrefacto dicho producto

debera ser rechazado por el Médico.

VI. 4 MALA HIGIENE

Esta categoria representa una problematica importante ya que, como las anteriores, puede
afectar o poner en riesgo la inocuidad del producto; aunque los avisos de movilizacién
mostraron una incidencia aparentemente baja a comparacion por ejemplo de la temperatura;
con una frecuencia de 8 rechazos para 2017 y 5 para 2018, como ya se ha mencionado, la
industria alimentaria y mas puntualmente el Sistema TIF tiene la obligacion y meta de proveer
de productos libres de todo riesgo a los consumidores, sin embargo cuando se pasan por alto
dichas directrices se corre el riesgo de poner en peligro a la poblacion de contraer ETA’s
quienes ademas de desencadenar inconvenientes relacionados a la salud publica, también
promueven infortunios econémicos, asi como una mala reputacion de la empresa Al existir
una infinidad de factores potencialmente peligrosos, la prevencion de estos riesgos resulta la
mejor herramienta para evitar las desavenencias provocadas por esta no conformidad. Dentro
de esta prevencidn se debe tomar en cuenta a la constante capacitacion del personal para llevar

a cabo una manipulacién y produccién acorde a la normativa (Muhammad, A. R, Sidra, 2018).

Con base a los anterior, se han desarrollado organismos reguladores y asesores en el area de la
higiene del proceso alimentario, asi como politicas mas eficientes en materia de salud publica
(Cocker, 2003) (Palmer et al, 2001) (Keling et al, 2001). Adicionalmente a los factores
asociados a los operarios, maquinaria adecuada, instalaciones Optimas el desarrollo e
implementacion del envasado de productos a revolucionado la industria al proveer de cierta
proteccidn tanto en calidad como inocuidad a los alimentos que son sometidos a éste producto
(Cheng y Sarbon, 2020) (Brockgreitens, J. Abbas, 2016 ) ( Duke-Rohner, M., 2007 ).

Es necesario aclarar que la presencia de un objeto extrafio, no necesariamente supone un riesgo,
dicha decision se encuentra sometida a determinar la relacion entre el origen de la materia
primay su interaccion con la forma en que se maneja/procesa dentro de una empresa (Griffith,
C.J. 2010). Este punto resulta ser muy importante porque el dictamen se encuentra en manos
del MVRATIF, porque ademas de encargarse de la verificacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), también lo es la verificacion de cada eslabdn de la cadena de produccion

esto es desde la produccion hasta el almacén y transporte adecuado; en el caso del presente
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trabajo la inspeccion y verificacion esta concentrada en el momento de recepcion de los
carnicos cuyo punto resulta determinante pues de pasar por alto algun detalle por pequefio que
parezca puede desencadenar graves consecuencias; asi que durante la recepcién de producto
proveniente de otro establecimiento TIF, él debe verificar que tanto el vehiculo como el

producto en si se encuentren en condiciones sanitarias idoneas para ser aceptado.

Tal es la importancia de la prevencion de ésta no conformidad que por ejemplo Betta, G.,
Barbanti, D. et al. 2011 puntualizan 4 problemas principales asociados a la promocién de que
suceda la misma: 1) capacitacion deficiente de empleados, 2) presencia de contaminantes cerca
de las materias primas, 3) saneamiento deficiente de la planta y 4) equipamiento, disefio Yy
construccion inadecuados / obsoletos.  Esto nos permite entender que la problemética
planteada puede ser corregida “facilmente” asi como prevenida.

Por otra parte una mala higiene de la carne esta intimamente conectada a la contaminacion de
ésta, la cual puede presentarse ya sea de forma biol6gica, quimica o fisica, para fines de este
proyecto Unicamente se hara énfasis en la contaminacion fisica debido a que aparentemente fue
la Unica detectada al momento de recepcion; al estar caracterizada por la presencia de cuerpos
extrafios potencialmente peligrosos y normalmente bastante evidentes por su naturaleza solida
representan un factor facil de detectar, sin importar su origen ya sea intrinseco o extrinseco es
indeseable la presencia de los mismos y se puede controlar tanto al identificar el origen como
el acceso del mismo (Gaze, R.R., Campbell, A.J.,2004).

Otra perspectiva de interés para esta categoria de rechazo esta basada en que si la materia
extrafia no es detectada a traves de los diversos filtros que se implementan y llega al consumidor
y este se percata de su presencia aungque no suponga realmente un peligro a su salud puede
repercutir en la reputacion de la empresa; por lo tanto la percepcion del consumidor resulta
importante para promover la distribucion de cada producto. Asi mismo resulta preocupante e
impetuoso determinar el origen de la contaminacion principalmente si se trata de cuerpos
extrafios no propios del alimento, ya que existen casos donde en algin punto de la produccion
fueron afadidos con toda la intencion de afectar al producto y/o reputacion del mismo y de la
empresa. (Edwards, M., 2014)

Sin embargo, la mayoria de estos accidentes tienen una raiz vinculada a un manejo inadecuado
por parte de operarios inexpertos, con mala capacitacién o con poca disposicion de seguir los

lineamientos implementados por el establecimiento también ha sido observado el riesgo que
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representan herramientas y maquinarias presentes en la fabrica y que no estan en condiciones
adecuadas o que son manipuladas de forma incorrecta; por otra parte los procesos de
almacenamiento y/o transporte cuando no son realizados conforme se ha estipulado son un
punto importante para que exista contaminacion tanto de materia prima como de producto
terminado, ya sea de plagas, como en este caso fue notificado por parte del MVRATIF que
verificd el producto y hallé la presencia de cucarachas en el empaque, las cuales al ser
organismos suponen un riesgo muy alto a la inocuidad del producto recibido por lo tanto se
dictaminé el rechazo, a pesar de “s6lo estar en el empaque”; por otra parte otro tipo de
contaminacion asociada a plagas es la presencia de heces o los propios cuerpos muertos. Por
altimo y no menos importante, aunque no tan comun es la contaminacion dada por los mismos

envases cuando no son manejados de manera 6ptima (Edwards, M., 2014).

Como ya se ha mencionado una manera eficaz de frenar y erradicar ésta grave problematica es
la implementacion de programas de prevencion de potenciales riesgos, como lo mencionan de
manera acertada Kopper, G., Mirecki, S. et al, en 2014, ya que nos explican que la efectividad
de un programa de prevencion se alcanza cuando desde la produccién primaria se evita la
contaminacion de los productos, aunado a la estipulacion de un programa de prevencion, viene
de la mano, la implementacién del mismo, donde se pretende que cada factor del eslabdn de la

cadena cumpla con las disposiciones dictadas en el mismo.

Apoyando la premisa planeada anteriormente tenemos que Demaurex, G., Salle, L. en 2014
menciona a la aplicacion de buenas practicas de manufactura (BPM) y andlisis de peligros
(HACCP) en toda la cadena de produccion “desde la planta hasta el plato”, como la forma mas
eficiente de prevencion y reduccion de peligros asociados a la contaminacion. De acuerdo con
esta premisa el Sistema TIF ha implementado los procedimientos mencionados anteriormente
con el fin de proteger precisamente la seguridad de los alimentos procesados y recibidos en los
establecimientos incorporados al Sistema. Finalmente, los autores también recalcan que dicha
problemaética puede suponer un agraviante de cuidado pues pone en juego la reputacion de la

empresa y/o marca.

Finalmente, para conseguir implementar medidas tanto correctivas como preventivas es
fundamental que se tenga conocimiento sobre las principales causas de contaminacion de los
alimentos, como lo plantea Edwards & Stringer, en 2007 quienes realizaron un estudio en

Reino Unido donde analizaron los diferentes tipos de cuerpos extrafios hallados en alimentos
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y bebidas en los ultimos 20 afios en dicha nacion, concluyendo que la ocurrencia esta asociada
a los diferentes procesos que sufre el alimentos asi como el manejo del propio consumidor. Asi
mismo, destacan que la contaminacion fisica es la méas frecuente, probablemente asociado a
que es mas evidente que otras. Dicha conclusién concuerda con lo documentado en el CEDIS
pues la contaminacion notificada durante la inspeccion efectuada por parte del MVRATIF en
esos dos afios es la fisica la cual podemos vincular a un manejo incorrecto durante el
almacenamiento, asi como una inspeccion y verificacion deficiente.

Esta ltima afirmacion esta sustentada ademas, con lo concluido por Djekic, I., Jankovic, D.,
etal en 2017 quienes investigaron los tipos de materiales extrafios reportados durante el periodo
de 1998 y 2005 en el Rapid Alert System For Food (RASFF) de la Union Europea, donde
encontraron 1446 reportes por materia extrafios, de los cuales al realizar una tipificacion de los
cuerpos extrafios obtuvieron que los tres principales cuerpos extrafios consistian en plagas,
vidrio y metales. Todos ellos de gran importancia ya que si pueden suponer un riesgo a la

inocuidad del producto distribuido y con ello generar las consecuencias ya planteadas.

La integracion del conocimiento cientifico, cientifico y empirico suponen un arma valiosa al
momento en que el MVRATIF lleva a cabo la inspeccidn y verificacidn de producto procedente
de otros establecimientos, debido a que aunque su origen también esté vinculado al Sistema
TIF la omision de diversos factores y directrices por parte de ellos puede significar
consecuencias inaceptables al CEDIS; entonces, la normativa que regula éste categoria es la
siguiente: comenzando en orden de importancia tenemos al Reglamento de la Ley Federal de
Sanidad Animal, Capitulo IIl "DE LAS BUENAS PRACTICAS PECUARIAS Y DE
MANUFACTURA EN LOS ESTABLECIMIENTOS TIPO INSPECCION FEDERAL (TIF),
el cual estipula en el Articulo 23, punto IV. “Que todo establecimiento integrado al sistema
tiene la obligacion de tomar medidas medidas zoosanitarias que contrarresten la presencia de
contaminacion de bienes de origen animal”, asi mismo en el articulo 24. Punto V Se hace
hincapié en las BPM como método para garantizar la inocuidad de los bienes de origen animal.
Por ultimo y no menos importante encontramos en el Art. 28 aquellas medidas y caracteristicas
de alerta 'y con ello su posterior recuperacién de aquellos productos que se consideren como un
riesgo para el consumidor. Cabe aclarar que resulta mas practico la implementacion de sistemas
de prevencién de contaminacion de los productos, incluso la correccion de dicho accidente
siempre que sea antes de salir a distribucion que todo lo que conlleva el retiro de anaquel de

aquellos productos contaminados.
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Por otra parte, el Sistema TIF también sustenta sus decisiones con base ala NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM 009 ZOO 1994 "PROCESO SANITARIO DE LA CARNE" ya que en el
punto 15. "Inspeccion a la entrada del establecimiento™, estipula obligatoria la reinspeccion de
todo producto procedente de otro establecimiento (el cual obligatoriamente debe ser TIF
también) y ademas dicha re-inspeccion debe realizarse por el personal oficial; asi como su
eventual decomiso de ser necesario.

Por tltimo, la NOM 251 SSA1 2009 “PRACTICAS DE HIGIENE PARA EL PROCESO DE
ALIMENTOS, BEBIDAS O SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS” complementa 10s anterior
en su apartado 5.6 “Control de materias primas”. Contiene un recuadro con las especificaciones
para la aceptacion o rechazo del producto y establece que cuando el envase tenga evidencia de
presencia de fauna nociva debe ser rechazado; tal como se procedio a hacer, por parte del
personal del CEDIS.

V1.5 EMPAQUE

Como ya se planted, el uso de empaqgue supone una herramienta idonea para cuidar tanto la
integridad fisica como la microbiana de los alimentos (Pettersen, M. K., Nilsen-Nygaard, J., et
al, 2021). Por lo tanto, es imprescindible no sélo realizar un manejo correcto de los productos
si no también del empaque que los va a contener, ya sea primario, secundario o terciario con el
fin de alcanzar la meta de producir alimentos de alta calidad e inocuidad; por lo tanto cuando
los embarques son recibidos en un establecimiento TIF, antes de inspeccionar directamente el
producto primero se procede a inspeccionar el empaque terciario con el fin de asegurar su
integridad y limpieza; lo anterior se debe a que los productos carnicos se empaquetan en tres
niveles: primario, secundario y terciario; siendo éste ultimo el mas externo ( Mejia, A. C., Soto,
C.0O.C, etal, 2015).

De acuerdo con lo anterior, se decidi6 englobar en este apartado los rechazos efectuados a estos
tres niveles de empaque, sin embargo, no se debe olvidar que cada uno posee sus propias
caracteristicas y funcion. Durante los dos afios, Unicamente se presentaron no conformidades
en empaquetado terciario y ocurri6 en el 2017, con una frecuencia de 7 rechazos por full pallet
incorrectos; por otra parte el empaque secundario presentdé mala conformacion y ruptura del
mismo, por lo que el MVRATIF también decidid el rechazo de estos, aqui se observd una
frecuencia de 20 y 10 rechazos respectivamente para cada afio; mientras que para el empaque
primario se observo una frecuencia de 26 rechazos en ambos afios, cuya decision se fundamento

en la pérdida de vacio que presento el empaque desencadenando su rechazo.
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Dado las peculiaridades fisicoquimicas de la carne y sus derivados se convierten en productos
altamente perecederos, resultando el empaquetado un método eficaz para promover su
conservacion en conjuncion con la temperatura (Rodriguez, Lestido, Sendédn, Garcia, 2019).
Como ya se menciono, el empaquetado se da a tres niveles; en el cual el empaque terciario
consiste en la agrupacién de los primarios y/o secundarios con el fin de mejorar su
manipulacion y transporte, una vez agrupados se procede a ser acomodados y asegurados sobre
una estiba donde recibira el nombre paletizacion y al conjunto de los pallets se les denomina
unitarizacion, dichos procesos nos ayudan a la movilizacion y conservacion de gran nimero de
unidades de producto (Mendoza, R. M, 2018). En este nivel de empaquetado la integridad del
mismo, supone una medida importante para evitar tanto la contaminacion del contenido en su
interior, asi como la posible adulteracién del mismo.

Por otra parte, el empaque secundario sirve de proteccion adicional al empaque primario; a la
vez que proporciona facilidad para manejar multiples unidades del producto; a pesar de que a
este nivel alin no se entra en contacto directo con el producto, la inspeccion de sus propiedades
fisicas nos da la pauta para considerar que tanto el empaque primario como el producto podrian
estar en buenas condiciones; esto es, cuando en dicho nivel existen alteraciones como rupturas
0 restos de materia organica, polvo, etc. el contenido corre el riesgo de contaminarse o sufrir
alteraciones fisicas que mermen la calidad del mismo, ante esto el MVRATIF también debe
inspeccionar que esta provisto de condiciones adecuadas para asi prevenir caer en condiciones
que favorezcan un producto inadecuado tanto para el comercio como que suponga un riesgo a
la salud publica; por altimo, otro parametro a tomar en cuenta es el empaque primario, el mas
estrechamente relacionado al producto otorga una proteccion fisica ya que supone una barrera
fisica ante la contaminacion de la carne pero también tiene la peculiaridad de modificar las
caracteristicas atmosféricas dentro del envase, ya sea vacio, atmosfera modificada, atmdsfera
inerte; resultando un criterio vital pues provee de un mayor control sobre la conservacion de
los productos. Cabe destacar que el empaque a usar dependera de diversos factores de los cuales
destaca si el producto ha sufrido procesamiento o no, si dicho proceso fue térmico o no, etc.
porque lo anterior puede generar variacion en el material de envasado a usar; también resulta
determinante la decision de qué clase de método de envasado sera usado: por ejemplo aquellos
que modifican las caracteristicas atmosféricas dentro del envase (vacio, atmosfera modificada,
atmosfera inerte) éstas modificaciones han otorgado una mejora en la conservacion de la carne,
dando mayor vida de anaquel a ésta (Gali¢ K.c, 2021). Con base a lo anterior la inspeccion del
empaque a este nivel resulta imprescindible en el Sistema TIF para constatar las condiciones

microbioldgicas y fisicoquimicas del producto, por lo que el MVRATIF determina el rechazo
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cuando las condiciones no cumplen con lo establecido. Para fines de este trabajo se dara mayor
énfasis al producto envasado al vacio puesto que los avisos de movilizacién detallan rechazos
por pérdida del mismo.

Una vez mas resulta esencial proveer a la materia de un adecuado estado microbioldgico, esto
puede ser promovido por un empaque bien preservado en los tres niveles y principalmente en
el primario con atmésfera modificada pues disminuye la probabilidad de sufrir contaminacion
de la materia y/o deterioro de la misma desencadenado por un crecimiento exponencial de
microorganismos tanto patégenos como descomponedores (Jiang, Y., Gao, F., et al, 2010).
Como ya se habia planteado el deterioro carnico puede estar regido por una vasta comunidad
de microorganismos, como lo son normalmente Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae ,
Brochothrix thermosphacta y bacterias del acido lactico (BAL); estos microorganismos son
dependientes de la disponibilidad de oxigeno lo cual estd estrechamente relacionado con la
capacidad de dafio que puedan efectuar y su habilidad para dominar sobre otros (Pennacchia,
C., Ercolini, E., et al, 2011).

Diversas investigaciones nos han proporcionado resultados positivos ante el uso de envases
con atmdsfera modificada; esto ha sido punta de lanza para proteger la carne cruda de la
contaminacion bacteriana y su eventual desarrollo. Se han creado una variedad de
modificaciones en la atmdsfera del producto, por ejemplo: el envasado en atmosfera
modificada (MAP), la cual se clasifica en dos categorias principales atmésfera modificada
(MA) con bajo contenido de oxigeno (incluye empaque al vacio) y atmésfera modificada pero
con alto contenido de oxigeno. El uso de dichos métodos en combinacion con control de
temperatura han aumentado sustancialmente la vida Gtil de la carne fresca y sus productos (Y.
Jiang, Y., Gao, F., et al, 2010) (Orkusz, A. z, 2017).

Para propdsitos de este trabajo se hara hincapié en la atmoésfera modificada con bajo contenido
en oxigeno, especificamente el envasado al vacio. Cuyo uso es el mas comun en los productos
que el CEDIS recibe por parte de otros establecimientos.

El desarrollo de atmosfera modificada en el empaquetado ha potencializado la posibilidad de
proteger al producto de desarrollo microbioldgico; como lo observaron en 2011 por
Pennacchia, C., Ercolini, E., et al en su investigacién, donde se demostrd un crecimiento
limitado de bacterias como B. thermosphacta , Pseudomonas spp. y Enterobacteriaceae en la
carne envasada al vacio, fomentando la preservacion de caracteristicas organolépticas mas alla
de los 20 dias de almacenamiento en mas del 50% del producto. Sin embargo el desarrollo de
LAB no se vié afectado, si no lo contrario; de acuerdo a la literatura, estos microorganismo son

propensos a desarrollarse en un ambiente al vacio. Confirmando los resultados anteriores,
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Orkusz, A. en 2017, empaquetd carne de ganso al vacio y en atmosfera modificada con alto
oxigeno; concluyendo que el vacio otorgaba condiciones anaerdbicas asociadas a una mayor
vida atil por dos puntos, niveles bajos de microorganismos y oxidacion retardada del propio
producto; comparativamente la carne envasada en AM con alto contenido de oxigeno genero
pérdida de calidad sensorial en carne, por lo tanto, acortd su vida util (Orkusz, A. Z, 2017).
Asimismo, Fanzhao, G.G., Zhou, K. Y., et al. en su investigacion publicada en 2015 en la cual
evaluaron carne almacenada al vacio y sin AM indicaron que a pesar de no hallar evidencia de
crecimiento bacteriano exponencial, si observaron una mayor diversidad microbiana en el
producto los primeros 7 dias; sin embargo, notaron un cambio posterior al dia 14 ya que se
presentd un aumento significativo de microorganismos por efecto competitivo o inhibitorio
entre los agentes dando como resultado presencia de deterioro conforme el tiempo transcurria.
Sakala, R., Yukiokato, H. et al en 2002 mencionan un proceso similar en la carne de res la cual
bajo un régimen de vacio y refrigeracion se deteriora por efecto de bacterias acido lactico,
debido a que abundan en estos ambientes; conclusiones parecidas exponen Jiang, Y., Gao, F.,
et al en 2010, quienes puntualizan la presencia de las LAB predominantemente en la carne de
cerdo en condiciones iguales a las ya mencionadas.

No es de sorprender que la AM con bajo contenido de oxigeno sea la mas usada, ya que se ha
demostrado que la de alta concentracion provee un ambiente favorecedor para bacterias
aerdbicas asi como la generacion de sabores; a pesar de que el envasado al vacio no genera esto
produce un color purpura en la carne resultado de la presencia de desoximioglobina y también
tiene el defecto de desencadenar pérdida por goteo haciendo al producto poco atractivo para su
comercio (Seydima, A.C., Acton, J.C., et al, 2006) Con base a esto, la decision de usar un
método u otro se toma a partir de definir un objetivo claro de mercado y sopesar las desventajas
que pueda provocar. Dicha desavenencia en pros y contras ha impulsado diversas
investigaciones con el propdsito de tener mejores bases para determinar qué método resulta
mejor.

Como lo observamos en el estudio de Pettersen, M. K., Nilsen-Nygaard, J., et al publicado en
2021, en el cual contrastaron los resultados obtenidos de envasar pechugas al vacio y con AM,
concluyendo que aquellas envasadas al vacio mostraron una mayor retencion de liquidos, un
pH mas alto y una menor fuerza de corte, significando mayor terneza; asi mismo, el olor de las
mismas resulté ser mas agradable contrariamente a las pechugas empaquetadas con alto
oxigeno.

Sin embargo, en 2014 Paseto, R. P., Alvarenga, F. M. T., et al investigaron la repercusion del

uso de diferentes tipos de atmosferas modificadas en combinacion con control de temperatura
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sobre lomos de cordero, almacenados durante 28 dias. Concluyeron que en todas las atmosferas
usadas se presentd una estabilidad en cuanto caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas,
pero en el conteo de microorganismos psicrotroficos, hubo una estabilidad notablemente mejor
para la AM con CO 2 en comparacion con aquellos al vacio, sin embargo, la apariencia fisica
se vio mermada.

De igual forma diversos estudios, han demostrado que el uso de AM es beneficioso,
principalmente cuando se elige el empaque al vacio: como lo indican Seydima, A.C., Acton,
J.C., et al. (2006) donde muestras de Longissimus dorsi de toros jovenes, fueron almacenadas
inicialmente en refrigeracion a 4 °C para luego ser empaquetados con diferentes atmdsferas
(sin almacenamiento, al vacio, al vacio en combinacion con O2 y CO2). Concluyendo que los
sometidos a MAP con alto en oxigeno obtuvieron resultados desfavorables en todos los rubros
evaluados a comparacion de los envasados al vacio.

Ademas de lo mencionado anteriormente, Borch, Y. B. E. en 2002 determinaron el impacto de
factores intrinsecos como el agotamiento del glucogeno en la carne, sobre la vida de anaquel
en la carne de cerdo a comparacion de la de res en igual condiciones atmosféricas (vacio) y de
temperatura como la refrigeracion.

Una vez establecida la relevancia del uso de empaque para proteger y transportar los productos
se puntualizara aquellos apartados en la Normativa mexicana en los cuales se establece las
condiciones adecuadas de empaquetado en los tres niveles para poder ser aceptado un producto
en su arribo a un establecimiento TIF; es pertinente conocer que la NOM 251 -SSA1-20009,
“Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios” en el
punto 5.6 "control de materias primas" indica en el subindice 5 que cuando la materia prima
lo requiera debe envasarse de manera cerrada con el objetivo de evitar contaminacién, lo cual
nos da un pauta para que la carne siga este proceso, posteriormente subraya que si dicho envase
no esta integro y en buen estado sera rechazado; pauta que se reafirma en el punto 5.7.3 donde
se establece al envase primario como protector de la materia prima, contra la contaminacion o
dafo exterior; por lo tanto, la integridad de empaques primarios, secundarios y terciarios es
fundamental. Con base a lo anterior, el MVRATIF debe hacer uso tanto de su profundo
conocimiento sobre la normativa, como de su criterio y experiencia; dichas aptitudes le
proporcionaran un analisis integral respecto a cada situacion que se le presente durante el
proceso de inspeccion; ya sea decidir el rechazo total o parcial del embarque de acuerdo a las
condiciones que observe; particularmente en el CEDIS dada la cantidad de producto recibido

durante el dia resulta imperativo tener las bases adecuadas.
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VIl.6 TRAZABILIDAD

En este apartado se tomaran en cuenta aquellos rechazos vinculados al incumplimiento de
documentacion, codificacion, etiquetado, lotificacion y caducidad los cuales tuvieron una
frecuencia de 3, 36, 9, 9, 32 respectivamente durante el afio 2017, mientras para el afio 2018 se
detect6 una incidencia de 6, 5, 6, 5, 13 respectivamente. Cada uno de los rubros mencionados
son revisados de primera instancia a la llegada del producto, dicha revisién debe realizarse sin
excepcion, todos ellos pertenecen a un sistema muy importante: la trazabilidad, haciendo
indispensable la inspeccion de cada uno de estos aspectos para realizarla de manera precisa.
Es pertinente mencionar que en la literatura relacionada se encontraron significados similares
para dos términos: la rastreabilidad y la trazabilidad; esto es mientras la FAO en 2016 establece
a la rastreabilidad como aquel proceso que coadyuva a un sistema de inspeccién con la finalidad
de proteger al consumidor contra los peligros ejercidos por alimentos y practicas comerciales
engafiosas; por otra parte, Stanistawek, M., Miarka, D., et al en 2021 profundizan mas pues
engloban a la rastreabilidad dentro del sistema de trazabilidad, cuya cualidad es la de
determinar la ruta del producto, tanto hacia adelante como hacia atras; sin embargo COFEPRIS
en la Guia de trazabilidad de alimentos 2018, separa ambos términos, esto es ambos nos dan
informacion respecto a la procedencia del producto asi como su destino pero la trazabilidad no
conoce a través de queé fases de produccion paso el producto mientras que la rastreabilidad si
identifica las diferentes etapas por las que cursé el producto.

En sinergia con los procesos fisicos a los que son sometidos los carnicos con el objetivo de
conservar un estado sanitario adecuado y una calidad Optima de estos, se implementd la
trazabilidad; otorgando asi, mayor control sobre los alimentos producidos, la correcta
implementacién de este sistema ha servido como filtro ante la propagacion de enfermedades
transmitidas por los alimentos (ETA), cuyos brotes potencialmente peligrosos han sido blanco
de medidas que los eviten (Dabbene F., Gay P, Tortia, C., 2016)

Este sistema pretende garantizar la transparencia en todos los eslabones de la cadena de
alimentos, a partir de una comunicacion eficaz y sistemas informaticos integrados que
involucren a cada actor de la cadena de produccion, de tal manera que la informacién
compartida concerniente al producto sea lo mas apegada a la realidad (Trienekensap, J.H.,
Wognumaa, M., 2012). Otorgando a las empresas del ramo un mayor control de los alimentos
y consecuentemente obligdndolas a implementar herramientas eficientes que permitan la
identificacion de proveedores tanto de productos alimenticios como de ingredientes de los

mismos, para ello es necesaria la identificacion especifica de articulos individuales, asi como
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de sus lotes, sin embargo a lo largo de la cadena de produccién dicha identificacion puede ir
cambiando con base al eslabdn en que se encuentre el producto, siendo comun el uso de codigos
de barras, papeles y etiquetas, gracias a esto la comunicacion entre las partes puede ser
ejecutada de mejor maner ya que todas deben poseer informacion estandarizada del producto
(Latino, M. E., Menegoli, M., et al, 2022)(Folinas, D., Manikas, I., et al, 2006) De esta manera
el Sistema TIF ha logrado implementar un procedimiento que apoya a los MVRATIF y a los
establecimientos ha comerciar de una mejor forma y con ello, conseguir proteger la inocuidad

y calidad de los productos que adquieren.

Es importante resaltar que la capacidad de rastreo y seguimiento de la trazabilidad, a través de
todos los eslabones de la cadena de produccidn esté sujeta al correcto uso de las herramientas
que la conforman; esto le permite realizar rastreos “hacia adelante” cuya cualidad es dar
seguimiento de manera descendente a un alimento, mientras que un rastreo “hacia atras”
pretende llegar al origen de cada articulo usado en la unidad comercial; esto permite encontrar
las causas a las no conformidades reportadas, con ello se proporciona una seguridad al alimento
y reduce potenciales pérdidas a productores; para ello la identificacion unitaria y/o del lote del
producto es indispensable; asi como la generacion, recopilacion, posesion de documentacion
precisa y su relacion con todos los procesos en un formato estandarizado de informacion para
conseguir un proceso eficaz (Forasa, E., Thakura, T. K. b 2015) (Comisién Europea, 2002 ) (
Dreyer, A. et al, 2013) (Stanistawek, M., Miarka, D., et al, 2021). Sin embargo, al no existir
métodos especificos descritos para conseguir dichos registros y documentos es permisible la
adaptacion de dichos sistemas por parte de las empresas, claro, sustentado en los recursos y
necesidades particulares (Canavari, M., Centonze, R., et al., 2010) (Folinas, D., Manikas, 1.,
et al, 2006). Con base a lo anterior, en el Sistema TIF se implement6 el SIS, cuyo alcance
permite a cada establecimiento estar intercomunicado a partir de la realizacion de los avisos de
movilizacién de los productos, en los avisos se describe qué producto se va a embarcar y la
cantidad del mismo; también contiene todos los datos del establecimiento origen y
establecimiento destino; ademas es importante puntualizar que dicho aviso posee una
codificacion especial y Unica para cada movilizacion asi como un codigo de barras que lo
identifica. Cuando se reciben productos es importante cotejar la informacion del documento

fisico con lo especificado en el sistema.
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La eficiencia del sistema de trazabilidad dependera de la capacidad de recopilar informacion
relacionada con la seguridad y la calidad, asi como del rastreo y seguimiento de cada producto,
ya sea de forma individual o en unidad de distribucion (logistica) para permitir un monitoreo
completo desde produccién primaria hasta el consumidor (Folinas, D., Manikas, 1., et al.,
2006).

El derecho internacional establece que la adquisicion de alimentos debe ser libres de peligros
y aptos para su consumo, y la implementacion del sistema de trazabilidad puede fomentar esto
gracias a la coadyuvancia de las herramientas que lo conforman por ejemplo el etiquetado que
tiene como propésito la identificacion clara de un producto, cuanto sigue las pautas establecidas
en la Norma General del Codex para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados puede proveer
de tranquilidad al consumidor porgue estd Norma tiene como premisa proteger al consumidor
contra el fraude, el engafio y la desventaja econdmica (Randell, A., 2010). Por otra parte, es
prudente suponer que la injerencia del Estado tiene la capacidad de regular y observar este
proceso, desde la elaboracion de la etiqueta hasta su adherencia a los productos (Vidar, M.,
2010).

Igualmente podemos encontrar otras técnicas de identificacion donde el uso del lote, la unidad
comercial (TU) y la unidad logistica (LU); por lote se hace referencia a aquella cantidad de un
producto la cual se realizé y/o manipulé en el mismo lugar y tiempo bajo un proceso
estandarizado, mientras que la TU consiste en aquella unidad rastreable mas pequefia
intercambiada por dos partes; por ultimo la LU es aquella unidad rastreable mas pequefia
intercambiada entre dos partes en la cadena de suministro (Canavari, M., Centonze, R., et al,
2014).

Es oportuno hacer hincapié en el hecho de que los intereses individuales pueden generar un
comportamiento oportunista 0 una relacion negativa bajo la premisa de una pérdida de poder
al permitir la divulgacion de informacion, esto genera una barrera riesgosa al momento de
pretender generar una comunicacion eficaz entre las partes (Canavari, M., Centonze, R., etal.,
2010). Lo anterior se puede asociar a que la industria alimentaria también tiene un objetivo
econémico, convirtiéndose en el sustento de miles de personas, esto genera una elevada
vulnerabilidad del sistema en cuanto a la corrupcién pues Unicamente se vela por la
maximizacion de los beneficios econdmicos. Por otra parte, es necesario tomar en cuenta que

el aumento en los eslabones de la cadena ha propiciado la intervencién de un mayor nimero
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de actores supervisando cada etapa de la misma por lo tanto el riesgo sobre el producto de sufrir

deterioro y/o alteracion es alta (Spink, J., Moyer, D. C., 2011).

De acuerdo al ultimo punto planteado, se puede entender que aquellas alteraciones o
sustituciones con intenciones meramente economicas se les denomine “fraude alimentario” e
incluyen actos de tergiversacion tanto de métodos de produccion como de origen de los
alimentos y del etiquetado; siendo la adulteracion del producto la alteracion méas observada y
la mas relevante pues se encuentra estrechamente vinculada a riesgos sanitarios asi como
afectaciones sobre la imagen del alimento y la empresa que lo produce (Sammut, J., Gopi, K.
et al, 2021) (Gopi, K., Mazumdera, A. et al, 2019).

Como medida preventiva de semejante problemaética se ha sugerido e implementado el uso de
identificaciones unicas de las unidades comerciales, a través de la cual puedan vincularse por
medio de un ndmero o cddigo Unico (Storegyg, J., Forasp, S et al, 2018). Asimismo, estos
mismos autores mencionan obligatorio el registro de toda aquella transformacion que sufra el
producto, ya sea separacion o integracion del mismo; mejorando sustancialmente la
comunicacion entre las partes de la cadena, con ello se promueve una rastreabilidad interna

mas eficaz o lo largo de la cadena de suministro.

Por otra parte Moe, T. en 1998 establece qué beneficios internos conlleva el uso de
trazabilidad; enfatiza la optimizacion de los recursos y con ello una mejor planificacion, mayor
control en el procesamiento e identificacion de los productos, por Gltimo facilidad de
recuperacion del mismo, aunado a una mejor calidad y control de procesos. Premisas similares
concluyeron Mai,N., Bogason, S.G., et al en 2010 cuando investigaron la aplicacion de
trazabilidad a las cadenas de suministro de pescado, exponiendo que a través de ello se logrd
una mejor gestion de la cadena de suministro e identificacion de producto, resultando en la
eventual reduccién en quejas. Desde otra perspectiva en este mismo afio, Galvao et al. lograron
correlacionar la cantidad de paréasitos encontrados en los filetes de bacalao islandés y la
ubicacion del caladero; esto gracias a la implementacion de un sistema de trazabilidad; punto
bastante importante pues es una prueba que llevado de manera eficiente dicho sistema

salvaguarda la inocuidad alimentaria.

Si bien el sistema de trazabilidad resulta eficaz como método de prevencion de fraude

alimentario asi como de proteccion de la imagen comercial de la industria alimentario, no es
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un sistema perfecto, pues la identificacion , codificacion y documentacion se encuentran a
cargo del personal, los cuales pueden incurrir en errores por falta de conocimiento del mismo
relacionado con falta de capacitacion por parte de la empresa entorpeciendo la trazabilidad; asi
lo demuestran Kumvenji D. C. E., Madalitso, A., et al en un estudio publicado en 2022, en el
cual se busco evaluar la trazabilidad y los factores que la afectan, en la cadena de suministro
de carne y salchichas de res Malawi. En dicho estudio se identificaron ochenta y dos (82)
muestras de carne de res cortada (40) y salchichas de carne de res (42), se siguieron
retrospectivamente para determinar si la informacion generada a lo largo de la cadena de
suministro se vincula con la identidad de las canales de carne correspondientes y animales
vivos de corrales de engorde. Posteriormente, se entrevistd a todo el personal que estuviese
involucrado en el proceso para calificar el nivel de conocimientos en trazabilidad e inocuidad.
Los autores concluyeron que no fue posible rastrear los atributos desde el punto de venta hasta
“los corrales” dado que la informacion recopilada era deficiente, cuyo problema se asocio a
que el personal involucrado no poseia el conocimiento suficiente y adecuado en temas de

trazabilidad e inocuidad.

Lo anterior, resulta una problematica importante pues la falta de conocimiento por parte del
personal podria desencadenar fallas importantes para conseguir un desarrollo adecuado de la
trazabilidad, Es muy probable que los errores encontrados en el etiquetado, documentacion,
lotificacion, codificacion e identificacion de los productos recibidos en el CEDIS y
posteriormente rechazados por el MVRATIF por incongruencias en los mismos, estén asociado
a la falta de capacitacion del personal del establecimiento del que salen dichos productos, asi
mismo surge la corresponsabilidad por parte del area tanto de calidad como del MVRATIF del
establecimiento por no realizar la verificacion oportuna del trabajo de los operarios; por otra
parte y mas delicada que la ya planteada, se encuentra la tentativa de incurrir en fraude
alimentario. Por lo que, se reitera que el conocimiento tedrico y normativo, en conjunto con la
experiencia y criterio adecuado del médico veterinario resulta vital para la implementacion

eficaz del sistema de trazabilidad.

En concordancia con lo anterior se desarrollara la Normativa mexicana que se debe seguir al
momento de arribar productos de origen carnico al CEDIS. Para el etiquetado, se tiene que en

la Ley General de Salud Animal en el Articulo 25, se especifica que La Secretaria tiene la
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obligacion de garantizar la rastreabilidad de mercancias, a través de la implementacion de
buenas practicas de manufactura, asi mismo determina las caracteristicas del sistema de
trazabilidad, la alerta emitida en caso de riesgo y la consecuente recuperacion de animales y
bienes de origen animal regulada. Resaltando el uso de registros, lotes, nimeros de
identificacion, codigos de barras, para identificar el historial de origen y procesamiento de los
alimentos, proporcionando facilidad de rastreo y recuperacién. Especificaciones minimas para

registrar:

Origen de los animales
Materias primas

Lote asignado

Fecha de produccion/ sacrificio
Fecha de proceso

Fecha de empaque de estos
Caducidad

NUmero de productos

© 00 N oo o B~ W N

Peso

10 Destino.

por otra parte, el CAPITULO IIl "DE LA CERTIFICACION, MANTENIMIENTO A LA
CERTIFICACION, INSPECCION Y VERIFICACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS
TIPO INSPECCION FEDERAL (TIF)" puntualiza en el punto XI aquellas caracteristicas del
etiquetado, podria considerarse un punto critico en la trazabilidad dado que ahi incurren la
mayoria de los errores cometidos por empresas que pretenden efectuar fraude alimentario. Por

lo tanto, las etiquetas no pueden prescindir de la siguiente informacion
a) Nombre del producto

b) La leyenda de “Inspeccionado y Aprobado por SAGARPA México”, la contrasefia TIF y el

espacio para la colocacién del nimero asignado al Establecimiento
c) Ingredientes de origen animal que contiene

d) Razén social y domicilio completo del productor o empacador
E) Lote;

f) Condiciones de manejo, conservacion y consumo;
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g) En el caso de que el producto sea elaborado por otra empresa, debera decir: “Elaborado

2

por...”, “Para...”

Una vez inspeccionada la etiqueta del producto, en caso hallar no conformidades, por minimo
que parezca, el producto sera rechazado y devuelto a la planta de origen porque estos errores
suponen un riesgo de salud publica, asi como a la reputacién y economia de la empresa que

compra o recibe.

Asimismo, en la NOM 009 ZOO 1994 "Proceso sanitario de la carne” se describe en el punto
16, todas aquellas caracteristicas que deben cumplir las etiquetas anexas a un producto con
denominacién TIF, las cuales deben ser re-inspeccionadas por el Médico Veterinario con el fin

de asegurarse que esté elaborado conforme a la normativa establecida.

Finalmente, la normativa planteada para regularizar la caducidad es la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM 251 SSA1 2009 "Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas
o suplementos alimenticios" la cual en el punto 5.6 especifica que la fecha de caducidad debe

estar en vigencia, de encontrarse lo contrario, el producto sera rechazado sin excepcion.

VIL. 7 LOGISTICA

Por ultimo, estrechamente relacionado con la rdbrica antes expuesta, encontramos la logistica,
la cual a partir del desarrollo y aplicacién de sistemas estructurados de garantia de calidad y
seguridad pretende mantener un estricto control sobre el proceso de produccion de los
alimentos; por lo tanto su implementacion es determinante en el Sistema TIF, de esta manera
en el CEDIS durante el periodo de 2017 y 2018, se presentaron 8 rechazos para el primer afio

y 5 para el segundo, por presentarse error en la misma, sin embargo no se especifica el error.

A través del tiempo se han implementado diferentes métodos, técnicas y sistemas con el anhelo
de producir alimentos libres de peligros y a su vez, con una excelente calidad para asi lograr
cumplir las exigentes y competitivas demandas tanto del mercado. Para los establecimientos
gue manejan, almacenan, o producen carnicos y sus derivados resulta una herramienta poderosa
tener el control y registro de cada accidén o procedimiento a realizar sobre estos alimentos;

parte de este logro ha sido gracias a la implementacion del HACCP, sistema interesado desde
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la seleccidn de materias primas, hasta el control de las condiciones durante el procesamiento y
la distribucion, éste sistema desencaden6 mayor atencién hacia la importancia de la funcién
logistica del transporte, almacenamiento y manipulacion del alimento (Nychasa, G.J.E., Panos
N., 2018).

Por ende, el Sistema TIF se ha auxiliado de la logistica para cumplir sus propios estandares;
sin embargo, existen diversos factores que pueden detonar variaciones en los elementos de la
logistica, por ejemplo: dafio al empaque, capacidad productiva de los centros de distribucion,
condiciones de transporte, instalaciones y equipos deficientes, asi como errores operativos;
igualmente las variaciones pueden presentarse por errores humanos y organizativos derivados
de capacitaciones deficientes; esto conlleva a disminuir el rendimiento de cada eslabon del
sistema logistico. De tal suerte que el trabajo coordinado de un equipo que se comunica

eficientemente puede fomentar una calidad de excelencia (Yang, F., Cai, J. M., 2013).

Por otra parte, el uso e implementacién de tecnologias de la informacién ha potencializado la
eficiencia de la  logistica, asi como lo mencionan Butler, M. Herlihy, A. en 2005, quienes
indican que estos avances han logrado facilitar y respaldar, a la industria, al promover la
recopilacién, manipulacion, hasta la presentacion de datos, asimismo favorecen la construccion
de sistemas de soporte de decisiones (DSS); sin embargo, es importante tomar en cuenta las
necesidades particulares de las plantas cuyas decisiones les permitan un eficiente y adecuado
proceso productivo, formando parte de dichas decisiones la eleccion de las estrategias
logisticas (Liu B.; Zhang W, 2010).

Este sistema de control y vigilancia, si se puede plantear asi, ha causado tal impacto positivo
en la industria que otros sistemas de inspeccion como el musulmano "Halal™; dado que cumple
con una funcién similar a la del Sistema TIF, se decidi6 realizar una comparacién entre ambos.
En primera instancia, la mayor diferencia entre ellos radica en que el sistema Halal es de orden
religioso mientas que el TIF, posee directrices basadas en normativas gubernamentales. En
cuanto al sistema de logistica se refiere parece que ambos cubren todos los parametros
establecidos en cada eslabon de la cadena de suministro: desde produccién, empaquetado,
almacenamiento y transporte, asi como control sobre inventario, programacion, ventas al por

menor y la entrega del producto. Husin, M. M., Kamarudin, S. et al en 2021, evaluaron la
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potencial competitividad de la industria de alimentos y bebidas en Malasia, se evaluaron 10
PYMES y sus desafios en cuanto a logistica en el sistema Halal a partir de un analisis FODA.
Concluyeron que si existia un gran potencial para la industria Halal en Malasia, sin embargo,
se presentaron diversos desafios relacionados con cuestiones logisticas:

almacenamiento deficiente, demoras en transporte, asi como una comunicacion cuya
precariedad entre los socios de la cadena resaltaba generando que el sistema Halal fuera menos
favorable, aspectos que como lo muestran los avisos de movilizacion, también se presentan en
el Sistema TIF.

Liu B.; Zhang W, obtuvieron conclusiones similares a los anteriores autores, ya que en 2010
publicaron una investigacion realizada a la industria alimentaria China, cuya industria esta
siendo sometida a la presion reduccionista de los costos, mientras maximizan su
competitividad; esto les permitié notar que su sistema logistico era débil, por lo que se vieron
en la necesidad de subcontratar empresas especializadas en este aspecto. Con ello, consiguieron
optimizar recursos; reduccir los costos en logistica, aceleracion del flujo comercial, también
mejoré el control de calidad. Empero los riesgos igualmente estaban latentes, entre ellos: la
pérdida del control sobre el proveedor de logistica; disminucion de la ventaja competitiva;
ademas, problemas de seguridad alimentaria, todo esto consecuencia de elegir de manera
incorrecta al proveedor de logistica (Liu B.; Zhang W. 2010).

Con base a la literatura y las investigaciones realizadas en este rubro, la logistica supone el
control de todos los realizados en é€l; de ahi, que esté implementado en el sistema TIF. Asi lo
encontramos en el Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Animal, en su Capitulo Il de la
trazabilidad, Articulo 140; donde se dicta obligatorio el uso de nuevas tecnologias en el sector
de la Produccidn animal, con el fin de ejecutar una trazabilidad més eficiente; por otra parte en
su Capitulo 111" DE LA CERTIFICACION, MANTENIMIENTO A LA CERTIFICACION,
INSPECCION Y VERIFICACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS TIPO INSPECCION
FEDERAL (TIF)" en el Articulo 214 remarca las pautas requeridas para llevar a cabo un control
de calidad adecuado dentro del establecimiento, estas pautas se encuentran vinculadas al
establecimiento de procedimientos que aseguren ésta, partiendo del control de materias de
origen animal con contenido considerado alérgeno, asi como seguimiento a los proveedores y
a las quejas por parte del pablico consumidor. Finalmente, en el CAPITULO 11 del reglamento
de la Ley Federal de Salud Animal, en Articulo 224 se establece un punto fundamental, para
que a través de toda la cadena de produccion, se cuide la materia primay productos, su proceso,

transporte, almacén y distribucién; dicha cadena debe ser verificadas por parte del MVRATIF
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con el fin de coadyuvar la salvaguarda de los eventos, en conjunto de la Secretaria y terceros

especialistas, esto Gltimo establecido en el Articulo 227.

VIl. CONCLUSIONES

La informacion recopilada a partir de los avisos de movilizaciéon por rechazo de producto
realizados en los afios 2017 y 2018, otorgd la posibilidad determinar aquellas causas mas
comunes de rechazo en este tipo de establecimiento.

De las veinte categorias de rechazo, seis de ellas destacaron por tener mayor frecuencia a lo
largo de los dos afios del estudio: producto excedente; No especificaron causa; Temperatura

inadecuada, Codigos erroneos, Caducidad corta o erronea y pérdida del vacio.

De ellas, particularmente la temperatura se puede considerar la mas importante, por ser un
elemento externo que puede dotar a los microorganismos de medios adecuados para conseguir
un crecimiento exponencial, asi como las reacciones enzimaticas propias del producto se
aceleran, esto puede dar pie a la pérdida de la inocuidad del producto y por ende a una potencial
propagacion de enfermedades.

Dado que el CEDIS pertenece al Sistema TIF, tiene como obligacion seguir la normativa
establecida como cimiento de dicho sistema, de lo contrario, los riesgos a la Salud publica son
elevados, asi como las pérdidas econémicas.

Por otra parte, las otras cuatro categorias, vulneran la trazabilidad, y aunque podria suponer un
riesgo menor, tienen un propésito preventivo y en casos extremos podria ser un apoyo
sustancial para retirar producto o identificar el origen del brote de alguna enfermedad. Resulta
perjudicial menospreciar los hallazgos presentados, pues en cada paso omitido durante la
cadena de procesamiento, se acumula el riesgo de deterioro, alteracion y/o adulteracion de la
carne.

El médico juega un rol determinante al momento de llevar a la préctica la proteccion de la
inocuidad, por lo tanto, debe conjuntar conocimiento tedrico/practica para lograr identificar
inconsistencias en el producto, digase a nivel del transporte, manejo, identificacion o
documentacion. Cuando algun producto incurre en no conformidades, es rechazado, a partir de
esta medida se evita que alimentos riesgosos continden el trayecto hacia los consumidores;
dichas medidas obligan de manera indirecta a que los proveedores comiencen a preocuparse
por cuidar sus materias primas, ya que cada rechazo efectuado repercute de forma importante

la economia, asi como su reputacion.
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A futuro, la preocupacién real por parte de los productores representara una revolucion en la
industria. Sin embargo, aun existe trabajo por hacer en relacion con la ética con la que se
maneja la industria alimentaria, ya que diversos actores dentro de la cadena de produccion
pueden ser tentados a buscar beneficios econdmicos sin importar poner en riesgo la seguridad

alimentaria.

Adicionalmente, otros factores que pueden llegar a influir en la presentacion de no
conformidades es la falta de capacitacion u omision de los procedimientos por parte de los
operarios, aunado a esto también es responsabilidad del personal de calidad y el médico TIF,
realizar una inspeccion de cada procedimiento con la meta de determinar si éste esta siendo

ejecutado conforme a los lineamientos establecidos.

VIIl. RECOMENDACIONES
Con el fin de evitar que el producto de los embarques sea motivo de rechazo, se recomiendan
los siguientes puntos.

1. Mantener la temperatura, desde que se embarca, sale del establecimiento, durante el trayecto
en el transporte y en la descarga en el sitio de destino, para productos refrigerados, no mas de
4°C y para productos cérnicos congelados -18°C.

2. Control microbioldgico a partir de la combinacion del uso de varios métodos de conservacion
como el control de temperatura y empaque al vacio, de acuerdo con el tipo de carnico y manejo

a realizar y acorde a las necesidades de cada establecimiento)

3. Implementacion de BPM's en cada eslabon de la cadena de suministro, asi como a cada
producto y suministro asociado al alimento, incluyendo el empaque, a fin de que existan

procedimientos estandarizados que los operarios puedan seguir.
4. Capacitacion constante de todo el personal perteneciente al establecimiento, con respecto a
temas de inocuidad y calidad de los productos; desde que son contratados hasta establecerla

periédicamente.

5. Platicas y / o conferencias que tengan como objetivo la concientizacion del personal sobre

una manufactura basada en la ética de produccién.
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6. Verificacion de la documentacion perteneciente al producto, siendo esencial tanto la
experiencia como un alto conocimiento en normativa y desarrollo cientifico y tecnologico de

los establecimientos.

7. Los procesos de etiquetado, codificacion, documentacion y/ o identificacion deberia

efectuarse por personal con experiencia y capacitado.

8. Recopilacion adecuada de toda la informacion relacionada con los productos, asi como su

documentacion y sistematizacion.

9. Comunicacion entre las partes involucradas, de manera efectiva, concisa y clara.

10. Implementacion de sistemas computarizados como parte de la logistica con la meta de

mantener una mejor organizacion e implementacién de cada procedimiento.

11. Implementacion de sanciones acordes al numero de veces en las que se ha incurrido en

faltas por parte de los operarios.
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