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RESUMEN

Los factores que influyen en la produccién de carne y en su calidad son muchos,
algunos de ellos corresponden a las propias caracteristicas del animal como son
la especie, la raza, el sexo, el peso y edad de sacrificio. Otros, como la
alimentacion, el manejo, el transporte a la planta de beneficio, las operaciones de
sacrificio y tecnologias de conservacién y de prolongacién de la vida dtil de la
carne, son ajenos al animal y pueden ser controlados por el hombre.

El presente documento contiene un andlisis general de la informacién actual
acerca de la calidad microbiolégica de las carnes y el papel que desempefian las
plantas de beneficio para la produccién higiénica de carne bovina y el
cumplimiento de la normatividad vigente.
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ABSTRACT

The factors affecting meat production and affect its quality are many, some of
them correspond to the characteristics of the animal such as the species, breed,
sex, weight and age at slaughter. Others, such as feeding, handling, transport to
the slaughterhouse, slaughter operations and maintenance technologies and
extending the life of the flesh, are foreign to the animal and can be controlled by
man.

This document contains a brief overview of current information about the
microbiological quality of meat and the role of processing plants for the hygienic

production of beef and compliance with current regulations.

Keywords: Beef, Microbiological quality, Plants benefit.



Martinez P. Cesar et al./@limentech, Ciencia y Tecnologia Alimentaria 13(2015) 72-80

INTRODUCCION

Los consumidores de productos de origen animal,
exigen y reclaman que dichos productos cumplan
las normas de seguridad alimentaria que garanticen
su inocuidad, hace que la seguridad alimentaria se
considere un problema de estado en todos los
paises medianamente desarrollados. (Astorga, et
al., 2002).

La carne y sus derivados pertenecen al grupo de
alimentos de mayor riesgo en salud publica, ya que
sus caracteristicas de composicién favorecen la
proliferacion microbiana, y por consiguiente
cualquier deficiencia en sus condiciones de
produccion, procesamiento, manipulacion,
conservacion, transporte y comercializacion puede
ocasionar trastornos a la salud del consumidor
(CONPES 3376, 2005), (Minor et al., 2002),
(ANTAD, 2008) (Castafieda et al., 2001), (Estrada
et al, 2004), (Rivera et al, 2004). Los
microorganismos que alteran la carne, llegan a ella
por infeccion del animal vivo (contaminacién
endoégena) o por  invasion post-mortem
(contaminacién exégena). Aunque ambas son de
gran importancia, la alteracion de la carne a
consecuencia de la contaminacion exdgena es la
mas frecuente, de tal forma que el consumidor
puede sufrir graves infecciones o intoxicaciones por
el consumo de carne procedente de animales
sanos (Restrepo et al., 2011).

El consumo de carne continua, siendo un factor
importante en la dieta alimentaria de un buen
porcentaje de la poblacién Colombiana, que
persevera en sus habitos de preferencia por las
carnes y otros alimentos frescos no refrigerados. El
consumo de carnes recién obtenidas dificulta
muchas veces el cumplimiento de normas vy
exigencias que tienden a asegurar que el producto
se obtenga en condiciones aceptables desde el
punto de vista sanitario; el corto tiempo que media
entre el procesamiento y el consumo limita la
aparicion de signos macroscopicos de alteracion
con recuentos bacterianos usualmente altos
(Bobenrieth et al., 1985).

La susceptibilidad de estos alimentos para
ocasionar enfermedades transmitidas por alimentos
(ETAs) que no solo afecta significativamente la

salud y bienestar de la poblacién, sino que tiene
consecuencias economicas para las personas,
familias, comunidades, negocios y en general para
los paises, ya que ocasionan perdidas en la
productividad y los ingresos. Mediante el decreto
1500 de 2007 (Decreto 1500, 2007), (Resolucion
2905, 2007), el gobierno Colombiano establecio el
reglamento técnico a través del cual se crea el
Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control
de la carne, productos carnicos comestibles vy
derivados carnicos destinados para el consumo
humano y los requisitos sanitarios y de inocuidad
que se deben cumplir en su produccién primaria,
beneficio, desposte, despiece, procesamiento,
almacenamiento, transporte, comercializacion,
expendio, importacién o exportacioén; con el fin de
proteger la salud, la vida y prevenir las practicas
que puedan inducir a error a los consumidores. Es
evidente que para que lo anterior pueda alcanzar
los resultados esperados, se tengan en cuenta las
tendencias del sector carnico como: la produccion
organica de carnes, la produccion limpia, la
trazabilidad, la denominacion de origen, la
aplicacion de Buenas Practicas de Produccion
Animal, de Buenas Practicas en el uso de
Medicamentos Veterinarios, asi como las Buenas
Practicas de Manufactura y de sistemas de Gestién
de Calidad, los cuales constituyen la garantia para
la inocuidad de la carne y el fundamento esencial
para el posicionamiento del producto en el mercado
nacional e internacional.

Caracteristicas de la carne como alimento

La carne es un ingrediente de gran importancia en
la alimentacion humana. Su alto valor nutricional se
debe fundamentalmente a su elevado contenido en
proteina de alto valor biolégico, pero por otro lado,
es uno de los alimentos mas perecederos debido a
su alta actividad acuosa, composicion y pH, lo que
favorece la alteracion y contaminacion microbiana,
pudiendo constituir un riesgo para la salud
(Sanchez, 2001).
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Contaminacion de Ila carne

La presencia de agentes patégenos en los
productos de origen animal representa un riesgo
para la salud publica razén por la cual, en la
actualidad, no solo basta con producir la cantidad
de proteina necesaria para alimentar a una
poblacién cada vez mas numerosa, sino que
ademas es indispensable que esos alimentos sean
totalmente sanos para los consumidores (Molero et
al., 2006). Las operaciones de carnizacion, tienen
una vertiente humana de personal y otra técnica de
magquinaria y equipos, que afectan directamente a
la calidad de la canal y de la carne (Caballero et al.,
1997). Las canales y cortes de carne pueden
contaminarse debido a agentes fisicos, quimicos y
biolégicos en cualquier punto de la cadena
productiva, por lo que deben establecerse controles
y aplicar las buenas practicas de manufactura
(Mossel, 2003).

La carne que es procesada o manipulada
inadecuadamente, puede ser una importante fuente
de infecciones o de intoxicaciones alimentarias. Los
agentes bioldgicos mas comunes de ETAs en las
carnes frescas son salmonella sp, stafilococcus
aureus, clostridium perfringens y escherichia coli
0157:H7. (Dykes, 2004).

Las practicas inadecuadas en el proceso de
sacrificio, durante el desangrado, desollado,
faenado, eviscerado y despiece de la canal facilitan
la contaminacion debido al contacto de la carne con
suciedad, material fecal y polvo, por lo general, la
intensidad con que ocurre la contaminacién
depende de las normas de higiene y limpieza
observadas en la planta de procesado (Untermann,
1989). En las plantas de beneficio una variedad de
fuentes contribuye a la contaminacion
microbiolégica durante el proceso, el cual incluye
faenamiento, desollado, evisceracion, refrigeracion
y desposte, donde los musculos de los animales
son expuestos al ambiente (Jay, 2002), (Heredia et
al., 2001), (Kammenou et al., 2003), (Siriken, 2004).
Estas fuentes de contaminacion pueden ser el aire,
agua, suelo, heces, alimento, piel, intestinos,
nodulos linfaticos, equipos de procesamiento,
utensilios y seres humanos (Koutsoumanis et al.,
2004; Godinez et al., 2005; Franco, 2008).
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Escherichia coli, pertenece a la flora normal del
intestino humano, de ésta se conocen hasta el
momento seis serotipos que pueden ser patégenos
y causar dafo produciendo diferentes cuadros
clinicos, entre ellos diarrea, sindrome urémico
hemolitico, colitis hemorragica y cuadros de
disenteria  (Cicuta et al., 2006). Este
microorganismo se clasifica en base al grado de
patogenicidad y manifestaciones clinicas en:
enterotoxigénica (ETEC), enterohemorragica
(EHEC), enteroinvasiva (EIEC), enteropatégena
(EPEC), enteroagregativa, (EAEC) y de adherencia
difusa (DAEC) (Mossel, 2003), (Dykes, 2004),
(Cobbaut et al., 2009), (Gallegos et al., 2009).

Salmonella spp., se considera como “Patégeno
Universal” debido a que cuenta con mecanismos de
adaptacion a diversas condiciones ambientales y
por tanto posee una amplia distribucién en el medio
(Koneman, 2008), ( Vadillo et al., 2002). Se
identifican dos tipos de Salmonelosis humanas: las
debidas a serotipos estrictamente humanos, que
causan sindromes tifoideos con presencia de
bacterias en sangre, y las ocasionadas por
serotipos ubicuos, que provocan diarrea, vomitos y
fiebre (Mossel, 2003), (Kammenou et al., 2003),
(Siriken, 2004). Salmonella spp., es responsable de
un amplio numero de manifestaciones clinicas en
los seres humanos como fiebres entéricas,
gastroenteritis, bacteriemia, infecciones localizadas
y estado de portador crénico. Se transmite por la
ingesta de microorganismos presentes en alimentos
provenientes de animales infectados, o]
contaminados con las heces de un animal o
persona infectada (Jay, 2002).

Listeria Monocytogenes, el microorganismo ha
sido detectado en la tierra, agua, plantas,
vegétales, carne, leche y sus derivados, asi como
en las heces de animales o humanos. No obstante
su principal habitad es el suelo y la materia vegetal
en descomposicion en la cual sobrevive y crece
como saprdfito (Crespo, 1999). Debido a su amplia
distribucién este microorganismo tiene muchas
oportunidades de contaminar alimentos en distintas
partes de la produccién alimentaria siendo ésta la
via mas frecuente por la que el ser humano
adquiere la listeriosis.
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Cria de Animales. La carne puede contaminarse
desde la produccién primaria. Los peligros mas
importantes son los quimicos y biolégicos:
Quimicos:
Medicamentos veterinarios (antimicrobianos,
antiparasitarios, etc.).
. Hormonas y promotores de las producciones.
Contaminantes ambientales: dioxinas,
insecticidas, plaguicidas, etc.
Bioldgicos:
Microorganismos: Salmonella, Campilobacter,
Listeria, E. coli, etc.
Parasitos: triquinas, cisticercos, toxoplasmas,
etc.
. Priones: enfermedad de las vacas locas.

Manipulaciéon en las plantas de beneficio. La
carne fresca puede resultar contaminada por el
ambiente de la planta al momento del sacrificio, por
lo que los agentes patégenos pueden permanecer
en la superficie de la carne o penetrar con algun
utensilio en el tejido muscular. (McEvoy et al.,
2003). Los puntos o etapas mas importantes para el
control de la carne son:

El desollado, ya que la piel del animal suele
presentarse sucia. Es muy importante que los
cuchillos sean de uso exclusivo para esta etapa.

El eviscerado, hay que tener cuidado de ligar bien
el eso6fago y los intestinos para evitar que el
contenido intestinal contamine la canal.

La inspeccién veterinaria oficial, que debe controlar
en todo momento las condiciones de trabajo, asi
como todas las canales de los animales y sus
visceras. Todos los tejidos o canales que entrafen
riesgos, o presenten alguna lesidon, parasitos o
cualquier tipo de anormalidad, se retiraran de la
linea y se impedira su comercializacion. En
ocasiones, son necesarios analisis
complementarios (por ejemplo mal de las vacas
locas, residuos medicamentosos, etc.) (ICMSF,
2000),(Caballero, 2008).

El control del agua utilizada en la limpieza de las
canales y de las superficies de contacto.

Transporte de Carnes. Para evitar
contaminaciones durante el transporte deben
tomarse las siguientes medidas:

Utilizar medios de transporte en buenas
condiciones higiénicas (limpias y desinfectadas) y
de uso exclusivo para este fin.

No transportar nunca la carne junto con otros
productos que puedan contaminarla.
. Transportar las canales o las piezas colgadas o en
recipientes adecuados, evitando el contacto con las
paredes o con el suelo del vehiculo.
. Realizar el transporte a la temperatura adecuada
(refrigeracion o congelacion).

Almacenamiento, distribuciéon y venta de las
carnes. El almacenamiento de las carnes crudas,
ya sea en la planta de beneficio, en la industria o en
la carniceria debe hacerse en perfectas condiciones
de higiene y, por supuesto, sin romper en ningun
momento la cadena de frio (Molin et al., 1982).
Deben aplicarse las siguientes pautas tanto en el
almacenamiento, como la distribucion y venta:
. Evitar que los productos estén en contacto directo
con el suelo.
. No almacenar las carnes frescas junto con otros
productos (productos curados, frutas y verduras,
etc.).
. Permitir una circulacién de aire adecuada en las
camaras.

No superar los tiempos de almacenamiento
recomendados.
. Aplicar un programa de limpieza y desinfeccion de
las camaras y locales.
. Vigilar que las camaras mantengan la temperatura
exigida.

Evitar la contaminacién cruzada asociada
principalmente a equipos, utensilios y personal
manipulador (Godinez et al., 2005).

Acondicionamiento para el procesado. En esta
fase, la carne se acondiciona para utilizarla
posteriormente, bien en la venta directa al
consumidor, bien como materia prima para distintos
derivados carnicos. Entre las operaciones de
acondicionamiento se encuentran el despiece,
deshuesado, troceado, triturado, picado,
descongelacion, pelado. El riesgo fundamental en
esta fase es que se pueda producir la
contaminaciéon microbiana de las carnes o que se
puedan multiplicar los microorganismos que ya
contienen.
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El Problema de las plantas de beneficio

En los paises desarrollados la mayoria de las
enfermedades de origen carnico son las infecciones
y/o intoxicaciones con alimentos, que ocurren
cuando la poblacién consume carnes procesadas
que se infectan o contaminan durante su
preparacion (Bobenrieth et al., 1985). Rara vez
pasa lo mismo con carne fresca cocinada y los
brotes que suceden se identifican con carnes de
vacuno, que han sido mantenidas en condiciones
deficientes de refrigeracion. En los paises en
desarrollo se verifican mas problemas de zoonosis,
en especial infecciones parasitarias y diversas
septicemias, lo cual a menudo se agrava por las
condiciones generales inadecuadas de refrigeracion
y saneamiento ambiental.

En un estudio realizado en la ciudad de Bogota por
(Guarin, 2008) titulada carne de cuarta categoria
para consumidores de cuarta categoria, plantea
entre otros aspectos la problematica de las plantas
de beneficio en Colombia y sefiala: “La legislacion
colombiana que regula el sacrificio y la
comercializacién de carne, que data de 1982, divide
estos  establecimientos en cinco  clases,
dependiendo de la infraestructura con la que
cuentan y el tamafio de la poblacién a la que sirven.
Las de primera clase tienen las mas altas
especificaciones  técnicas, manejan  grandes
volumenes de animales, y pueden producir carne
para su consumo en cualquier parte de Colombia o
del mundo. Los de segunda clase son un poco
menos sofisticados, pero estan autorizados para
surtir todo el mercado Nacional. Los de las clases
I, IV y V utilizan técnicas muy rudimentarias,
sacrifican pocas reses y so6lo se les permite
abastecer mercados locales. Los que no cumplen
con las minimas normas de sanidad y que
sacrifican menos de una res al dia, o los mataderos
tipo "planchén", no estan incluidos en la
clasificacion oficial pero representan una fraccién
importante del sacrificio de animales en Colombia,
sobre todo en pequefios municipios y areas rurales.
En muchos de estos planchones, toda la operacién
de corte y desposte se hace sobre la propia piel del
animal muerto (Koutsomanis, 2004).

En el pais se tiene como propdsito la adopcion de
politicas sanitarias drasticas en cuanto al
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mantenimiento de las condiciones higiénico-
sanitarias de los frigorificos (Franco, 2008).

Los problemas en las plantas de beneficios y las
plantas procesadoras de productos carnicos se
suscitan a raiz de factores como:

e Poco desarrollo econémico del Pais,
imposibilitando al estado para hacerse cargo de
las elevadas inversiones de capital para las
plantas fisicas de sacrificio y desposte de
animales de la especie bovina, asi como del
procesamiento moderno y control sanitario de
las mismas.

* Funcion que desempefan las plantas de
beneficio como fuentes de financiamiento
municipal, estatal o privado sin que se efectien
reinversiones para mantenimiento y
modernizacién, asi como la contratacion de
personal calificado.

* Bajo nivel de educacion del personal vinculado
con la explotacion, procesamiento,
comercializacion y  distribucion de los
productos.

* Planificacién y ejecucion de programas de
educacion y adiestramiento, por parte de
profesionales y técnicos, desvinculados de la
realidad de recursos.

* Proliferacion de recomendaciones de expertos
externos o de funcionarios de instituciones
sobre perfeccionamiento de plantas
procesadoras, que resultan inaplicables en la
realidad.

Todos estos factores plantean la necesidad de

buscar otros criterios para abordar el problema y

hallar soluciones efectivas acordes con la realidad

del pais.

Analisis microbiolégico de la carne

La carne en su proceso de obtencion, se convierte
en un alimento con alta probabilidad de generar
enfermedad en el consumidor por los
microorganismos patégenos que llegan a ella,
también se contamina por microorganismos
saprofitos, que van a alterarla, a menos que se
mantenga refrigerada o congelada (Marsden, et al.,
1994). La importancia de las bacterias en relacion
a la carne, reside principalmente en que ellas estan
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intimamente ligadas al proceso de infeccién e
intoxicacion alimentaria.

Microorganismos indicadores

La dificil deteccién de patégenos debido a su baja
concentraciéon y desigual distribucion en las
muestras de alimentos han requerido el uso de
“microorganismos indicadores” (Schaffner et al.,
2004). Estos microorganismos y/o sus productos
metabdlicos cuya presencia en los alimentos, en
niveles determinados, pueden ser empleados para
reflejar su calidad microbiolégica (Jay 2000),
(Pascual 2000). Los indicadores de calidad
microbiana son microorganismos causantes de
alteracion cuyo numero creciente da como
resultado la pérdida de calidad del producto
(Schaffner et al., 2004). Los indicadores también
pueden revelar fallas en el proceso que podria
permitir que un alimento este contaminado o la
multiplicacion de un patégeno a niveles peligrosos
(Schaffner et al., 2004). Al respecto, los indicadores
de inocuidad comunmente usados son: S. aureus,
estreptococos fecales, entero bacterias, anaerobios
sulfito reductores, esporas de aerobios vy
anaerobios, mohos, levaduras y el recuento de
aerobios mesofilos. Las especies que
habitualmente se encuentran en las carnes y
producen disminucion de su vida util, reflejado en
alteraciones organolépticas (olor, sabor, color y
textura) pertenecen a los géneros: Pseudomonas,
Achromobacter,  Acitenobacter,  Streptococcus,

Micrococcus, Sarcina, Leuconostoc,
Flavobacterium, Proteus, Escherichia, Bacillus,
Clostridium, ~ Chromobacterium,  Streptomyces,

levaduras y mohos. En carnes almacenadas a baja

CONCLUSIONES

En las plantas de beneficio una variedad de fuentes
contribuye a la contaminacion microbiolégica
durante las etapas de procesamiento, donde los
musculos de los animales son expuestos al
ambiente. Estas fuentes de contaminaciéon pueden
ser el aire, agua, suelo, heces, alimento, piel,
intestinos, noédulos linfaticos, equipos de
procesamiento, utensilios y seres humanos.
Posteriormente, la contaminacion prosigue durante

temperatura en condiciones aerdbicas,
Pseudomonas spp es considerado el principal
organismo de deterioro, mientras que bacterias
Gram-positivas, como bacterias formadoras de
esporas y Brochotrix  thermosphacta, son
responsables del deterioro en carne envasada al
vacio y oftras condiciones de envasado en
atmosfera modificada. Hongos vy levaduras
raramente contribuye al deterioro de carne fresca,
y, generalmente, puede ser detectado solo durante
almacenaje extendido y cuando la superficie de la
carne se seca, lo cual limita el crecimiento
microbiano y permite a las levaduras de crecimiento
mas lento a dominar (Koutsomanis et al., 2004).
Ademas, en la carne se puede encontrar gérmenes
dafinos para la salud humana, procedentes de
animales enfermos o de malas manipulaciones
durante su preparacion, estos pueden ser:
Salmonella spp., S. aureus, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter jejuni, E. coli O157:H7, Listeria
monocytogenes, Cl. perfringens, Clostridium
botulinum  (Pascual 2000, Mossel 2003,
Koutsomanis et al., 2004). Salmonella spp., E. coli
patégeno y Campylobacter son de origen entérico y
considerados patdégenos comunes de enfermedad
alimentaria en carnes. Estos Uultimos, tienen la
facultad de crecer en amplios rangos de
temperatura que pueden ir desde 0 a 45° C
aproximadamente (Jay, 2000).

Para mantener una adecuada calidad higiénica en
la carne se hace necesario que se controle de
forma periédica tanto los manipuladores, las
canales, el agua, como los utensilios utilizados
durante el faenado del animal (Cicuta et al., 2006).

el transporte de las canales o cortes de carne a los
lugares de venta, donde puede ocurrir
contaminacién durante su almacenamiento si las
condiciones higiénicas son desfavorables. El modo,
el numero y clase de los microorganismos
presentes en la carne bovina se ve influenciado
basicamente por los siguientes factores:
* Ambiente general en que la carne ha sido
originalmente obtenida.
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» Su calidad microbiolégica en estado fresco o no
elaborado.

* Las condiciones sanitarias en que ha sido
manipulada.

* Las condiciones en que se haya almacenado,
transportado y conservado.

La carne que es procesada o0 manipulada
inadecuadamente, puede ser una importante fuente
de infecciones o de intoxicaciones alimentarias. Los
agentes mas comunes de ETA en las carnes
frescas son Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens y Escherichia coli
0157:H7, causante de colitis Entero- Hemorragica.
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