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ABTRACT.

The infectious illnesses of alimentary origin are of world importance and
they won't be eliminated in a next future. For the security of the foods the
tests microbiologicas for water and foods understand coliforms, aerobic
mesofilicos and Escherichia coli. The foods of animal origin are associated
with almost 60% of the outbreak of ilinesses of bacterial origin in humans
41% is presented in homes, 18% in troughs, 6% in restaurants, 4.3% in street
venders, 3.4% in establishments of health, 12.7% in schools and 13.6% in
others. The Mexican Normatividad regarding the quality microbiologica of the
water and foods, they consider only the traditional methods of microbiology,
which | lower the technological advances are surpassed in most of the cases.
The present work had as objective of evaluating the quality microbiologica in
meat slaugther plants. A total of 89 samples of was analyzed according to
the Mexican Norma Oficiales emitted by the secretaria de salud. Of the total
of samples 10, 38 and 41 they corresponded to drinkable water, inert
surfaces, alive surfaces (Salmonella, Staphylococcus) respectively, the
surfaces presented values average (%) of samples outside of the Norma of
for water 20% and 10%, inert surfaces 55.3% and 5.3%, alive surfaces 47.4%
and 58.0%, Salmonella 25% Staphylococcus 0% respectively was only
significant difference in alive surfaces, so much for the determination of total
coliformes, as aerobic mesofilicos.

Key words: Mexican Official norms, Normatividad, Rake (TIF), coliformes,
aerobic mesofilicos, Salmonella.
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RESUMEN.

Las enfermedades infecciosas de origen alimentario son de importancia mundial
y no seran eliminadas en un futuro proximo. Para la seguridad de los alimentos las
pruebas microbiolégicas para agua y alimentos comprenden coliformes, mesofilicos
aerobios y Escherichia coli.

Los alimentos de origen animal estan asociados con casi el 60% de los brotes de
enfermedades de origen bacteriano en humanos 41% se presentan en hogares, 18%
en comederos, 6% en restaurantes, 4.3% en puestos callejeros, 3.4% en
establecimientos de salud, 12.7% en escuelas y 13.6% en otros. La Normatividad
Mexicana en lo referente a la calidad microbioldgica del agua y alimentos, consideran
solamente los métodos tradicionales de microbiologia, los cuales bajo los avances
tecnologicos se encuentran rebasados en la mayoria de los casos. El presente
trabajo tuvo como objetivo de evaluar la calidad microbioldgica en una planta Tipo
Inspeccion Federal (TIF), procesadora de productos carnicos. Un total de 89
muestras de alimentos fueron analizadas conforme a las Norma Oficiales Mexicana
emitidas por la secretaria de salud. Del total de muestras 10,38 y 41 correspondieron
a agua potable, superficies inertes, superficies vivas (Salmonella, Staphylococcus)
respectivamente, las superficies presentaron valores promedio (%) de muestras fuera
de la Norma para agua en cuanto a mesofilicos aerobios 20% y coliformes 10%
superficies inertes, en cuanto a mesofilicos aerobios 55.3% y coliformes 5.3%
superficies vivas, en cuanto a mesofilicos aerobios 47.4% y coliformes 58.0%
Salmonella 25% Staphylococcus 0% respectivamente se encontré diferencia
significativa solamente en superficies vivas, tanto para la determinacion de coliformes
totales, como mesofilicos aerobios.

De acuerdo a los resultados la planta Tipo Inspeccion Federal en carne de cerdo

se encuentra dentro de las Normas oficiales Mexicanas.

Palabras Claves: Normas Oficiales Mexicanas, Normatividad, Rastro (TIF),

coliformes, mesofilicos aerobios, Salmonella.



l.- Introduccion.

Durante los Gltimos afios (1925-2000) la seguridad en los productos de origen
animal (carnes) ha surgido como un problema en la salud publica, por lo que se ha
implementado la necesidad de identificar los aspectos de produccion de la carne
desde su proceso, distribucion y venta hacia el consumidor (Mcmullin, 2000).

Las enfermedades de origen alimentario causadas por Salmonella, son un
problema importante en la salud publica y una carga econémica en muchas partes
del mundo. Desde 1995 en Latino América se han registrado 3,577 brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), que afectaron a 113,349 personas y
causaron la muerte a 210. Las diferentes especies de Salmonella y la enter6 toxina
de Staphylococcus aureus fueron los responsables del 69% de los brotes causados
por agentes bacterianos notificados (OPS, 2000).

Todos los alimentos son un riesgo para los humanos debido a la presencia de
nuevos patogenos que han emergido y que son de impacto mundial como son
Salmonella, E. coli 0157:H7, Campylobacter y Yersinia enterocolitica que son
reservorios en los alimentos animales que causan millones de casos de
enfermedades esporadicas y complicaciones crénicas en los Estados Unidos de
América (USA) (Robert, 1997).

Para obtener un alimento inocuo, se requiere del ejercicio de buenas practicas de
manufactura y la aplicacion de medidas que permitan el control de calidad de manera
integral. Con ese fin se debe instrumentar un sistema que garantice la inocuidad de
los alimentos, su mejoria en la calidad y disminucion de pérdida por alteracion.
Dichas condiciones las reune el sistema Analisis de Riesgos y Control de Puntos
Criticos (HACCP por sus siglas en inglés), como método sistematico, racional y
continuo de prevision y organizacion de posibles riesgos (Sharpe y Jackson, 1972).

Los posibles riesgos que generan los microorganismos presentes en los
alimentos han despertado un gran interés tanto por el tipo de enfermedades que
producen como por su naturaleza psicrofilica (microorganismos que resisten a
temperaturas bajas), estos estan representados por los géneros Listeria, Yersinia,
Campylobacter y Escherichia, los cuales son los agentes causales de numerosos

brotes y casos de enfermedades transmitidas por los alimentos (Vaqueiro, 2000).
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El objetivo primordial en cualquier establecimiento procesador de alimentos es la
limpieza y el control de bacterias, para evitar la contaminacion y descomposicion de
éstos y aminorar el riesgo de la adquisicion o exposicion a las enfermedades,
ademas de evitar malos olores en la cocina o planta procesadora. Es esencial contar
con personal capacitado para el desarrollo de las actividades de preparado de
alimentos. Los operarios deben trabajar con base en metas y habitos de limpieza
(Longrée y Blaker, 1972).

El proposito de esta investigacion se llevo acabo para conocer las aplicaciones
de limpieza e higiene en una planta procesadora de productos carnicos de cerdos,
respecto con las especificaciones sanitarias establecidas por Normas Oficiales

Mexicanas ya que son productos de satisfaccion para el consumo humano.



Il.- Objetivos.

2.1. Objetivo General. Conocer las condiciones sanitarias aplicados en los

productos carnicos procesados por una planta certificada, destinados al consumo

humano.

2.2. Objetivos Especificos. Evaluar la aplicaciéon de las Normas Oficiales
Mexicanas, en cuanto a su calidad microbiolégica para un rastro TIF para carne de

cerdo.



lll.- Hipotesis.
Las especificaciones Sanitarias presentes en un Rastro TIF de acuerdo a los

resultados cumplen con la normatividad establecida.



IV.- Revision de Literatura.
4.1. Evaluacion de la limpieza del equipo.

La higiene de los alimentos implica una variedad de acciones entre las cuales, el
evitar la contaminacién, ocupa lugar relevante. Cada fuente de contaminacion que
puede actuar sobre los alimentos presenta sus propias peculiaridades y por ello
requiere de métodos especiales para lograr su control; también ocurre con el agua y
equipos (Ruiz y Gémez, 1983).

Desde el punto de vista bacteriolégico, la limpieza del equipo consiste
principalmente en la eliminacion de la mayor cantidad posible de alimentos para los
microorganismos (Frazier, 1976).

Este puede ser un vehiculo pasivo de microorganismos. Existen procesos de
lavado y desinfeccion, que utilizan substancias y condiciones de tratamiento propio
para cada necesidad en las distintas ramas de la industria de alimentos; cuando las
normas o recomendaciones para su aplicacion se siguen con acierto, los resultados
son claramente satisfactorios. El establecimiento de sistemas de higienizacién (aseo y
desinfeccion) adecuados del equipo, debidamente programados y en manos del
personal responsable y adiestrado debiera ser una exigencia motivo de supervision
especial dentro de cada industria y por parte de la autoridad sanitaria competente
(Ruiz y Gomez, 1983).

La limpieza del laboratorio es muy importante, no sélo para mantener una buena
apariencia, si no para prevenir ciertas formas de contaminacion (Martin, 1993).

La higiene de los alimentos asegura que los alimentos sean seguros para
consumir y que tengan buena capacidad de almacenamiento (importante en particular
en lo que se refiera a cocinar y helar). Los abastecedores deben tener en mente que
no todo el alimento que se consume es bueno para todo el mundo y que puede
ocasionar enfermedades e incluso la muerte. El envenenamiento de los alimentos no
se presenta por accidente, si no que por lo general es ocasionado por ignorancia, la
cual conduce a errores en el manejo de los alimentos (Brownsell et al., 1993).

La higiene de los alimentos, por lo tanto, cubre todos los aspectos de
procesamiento, preparacion, almacenamiento, coccion y presentacion del alimento,

para asegurar que sea seguro de comer. Aun si la contaminacion inicial del alimento
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con bacterias dafinas no es culpa del abastecedor, el permitir su crecimiento en los
alimentos si lo es. Los alimentos que pueden mantener el crecimiento de las bacterias
que los envenenan se denominan "alimentos de alto riesgo" (Brownsell et al., 1993).

4.2. Personal.

Toda persona que entre en contacto con materias primas, ingredientes, material
de empaque, producto en proceso y terminado, equipos y utensilios, debera
observarse segin las actividades propias de su funcién y en razén al riesgo sanitario
que presente, las indicaciones siguientes:

1. - Los empleados deben presentarse aseados a trabajar.

2. - Usar ropa limpia.

3. - Lavarse las manos y desinfectarse antes de iniciar el trabajo, después de cada
ausencia del mismo y en cualquier momento cuando las manos puedan estar
sucias o contaminadas, o cuando exista el riesgo de contaminacién en las
diversas operaciones del proceso de elaboracion.

4. - Utilizar cubre bocas.

5. - Mantener las ufias cortas, limpias y libres de barniz de uias.

6.- Usar proteccion que cubra totalmente el cabello, la barba y el bigote. Las redes,
cofias, cubre bocas y otros aditamentos deben ser simples y sin adornos.

7. - En caso de usar mandiles y guantes se deben lavar y desinfectar, entre una y
otra manipulacién del producto.

8.- Se prohibe fumar, mascar, comer, beber o escupir en las dareas de
procesamiento y manejo de productos.

9.- Prescindir de plumas, lapiceros, termometros, sujetadores u otros objetos
desprendibles en los bolsillos superiores de la vestimenta en las areas de
produccion y manejo de productos.

10.- No se deben usar joyas ni adornos: pinzas, aretes, anillos, pulseras y relojes,
collares u otros que puedan contaminar el producto. Solamente se permite el uso
de broches pequefios y pasadores para sujetar el cabello cuando se usen debajo
de una proteccion.

11.- Las cortadas y heridas deben cubrirse apropiadamente con un material

impermeable, evitando entrar al area de proceso cuando éstas se encuentren en
8



partes del cuerpo que estén en contacto directo con el producto y que puedan
propiciar contaminacién del mismo.
12.- Evitar que personas con enfermedades contagiosas, laboren en contacto directo
con los alimentos.
13. - Evitar estornudar y toser sobre el producto.
14.- Todo el personal que opere en las areas de produccion debe entrenarse en las
buenas practicas de higiene y sanidad, asi como conocer las labores que les
toca realizar (DOF, 1995).

4.3. Visitantes.
Todos los visitantes, internos y externos deben cubrir su cabello, barba y bigote,
ademas de usar ropa adecuada antes de entrar a las areas de proceso que asi lo

requieran (DOF, 1995).

4.4. Inocuidad alimentaria.

La importancia mundial de la inocuidad de los alimentos no es suficientemente
reconocida por muchas autoridades de salud publica se han registrado brotes con
efectos devastadores de salmonelosis, célera, infecciones por E. coli, hepatitis A y
otras enfermedades.

Cabe preveer la aparicion de nuevos agentes patogenos de transmision
alimentaria, como consecuencias debido a los métodos de produccion la preparacion
de los alimentos y las practicas y habitos de los consumidores (Kaferstein, 1999).

En un aspecto esencial en la salud publica en todos los paises. En los ultimos
anos se ha producido varios brotes extremadamente graves de enfermedades de
transmision alimentaria, las enfermedades de transmision alimentaria estan
extendidas y representan una grave amenaza para la salud, afectando a los
consumidores en la salud humana (Longrée y Blaker, 1972).

Para obtener un alimento inocuo se requiere del ejercicio de buenas practicas de
manufactura y la aplicacion de medidas que permitan el control de manera integral.
Con este fin, se debe instrumentar un sistema que garantice la inocuidad de los

alimentos, su mejoria en calidad y la disminucién de las pérdidas de su alteracion, ya
9



que estas condiciones las reune el sistema HACCP, como método sistematico racional
y continuo de prevision y organizacion (Salgado-Mancha et al.,1999).

Uno de los principales intereses de la microbiologia es mejorar la vida de
anaquel de un producto alimenticio de alto riesgo por el uso de medidas apropiadas de
prevencion. Los modelos matematicos que han sido desarrollados simulan el
crecimiento de los microorganismos en relacién con las condiciones que de el medio
ambiente pueden ser clasificados por el recuento microbiologico (Vialette y Lebert,
2000).

Las operaciones higiénicas aplicados generalmente en la industria de los
alimentos asumen el control de la formacion de las biocapas (mugre), por el contacto
de los alimentos con las superficies pero parece que ninguna rutina de limpieza es
completamente efectivo para la eliminacion completa de los microorganismos de las
superficies (Sinde y Carballo, 2000).

La higiene de los alimentos asegura que los alimentos sean seguros para comer
y que tengan una buena capacidad de almacenamiento. Los abastecedores deben
tener en mente que no todo el alimento que se consume es bueno para todo el mundo

y que puede ocasionar enfermedades e incluso la muerte (Brownsell ef al, 1993).

4.5. El sistema de analisis de puntos criticos de control (HACCP).

El HACCP se reconoce internacionalmente como el mejor método para
garantizar la seguridad de un producto para controlar los riesgos originados por los
alimentos, la aplicacion del sistema esta progresando rapidamente especialmente en
la pequefa y gran industria de los alimentos (Merican, 2000).

En todos los paises la mayor parte de los alimentos llegan al consumidor a través
de un complejo proceso de actividades econdémicas incluidas en el sistema
alimentario. Se trata de actividades tales como la produccién, la manipulacion
posterior a la cosecha, elaboracion, almacenamiento, transporte y la distribucion. Un
sistema alimentario mantenido a un nivel éptimo la eficiencia impide o reduce al
minimo las perdidas debidas a una manipulacion defectuosa, al deterioro o la

contaminacion de los alimentos (Gonzalez-Costarrica, 2001).
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Uno de los sistemas de control a través del cual se pretende asegurar la
produccion de alimentos sanos e inocuos a nivel mundial en el sistema de analisis de
peligros y de puntos criticos (HACCP), el cual es efectivo si previamente se ha logrado
que en el sistema de produccion se apliquen buenas practicas higiénicas y agricolas
(Gonzalez-Costarrica, 2001).

El HACCP es un método con enfoque sistematico y preventivo, para garantizar la
seguridad de los alimentos. Dicho sistema puede ser aplicable a todas las operaciones
del proceso de un alimento, desde la produccion de la materia prima, la elaboracion,
su distribucion y finalmente la manipulacion por el usuario final (Zéarate y
Gonzalez,1994).

El sistema HACCP se basa en identificar o evaluar los riesgos o peligros que
pueden generarse en cada una de las operaciones del proceso de alimentos, y en
definir las medidas preventivas o los medios necesarios para que éstos riesgos o
peligros no se generen o se preOsenten (Hinojosa-Puga y Vazquez-Arteaga, 1994).

El HACCP consta de siete principios que son |la base en la cual puede apoyarse
la industria de alimentos para aplicar este método de control de calidad en el
procesamiento de un alimento. Cada principio, es una etapa dirigida hacia la obtencion
de productos de calidad y son los siguientes.

1. - Identificar los riesgos o peligros.

2. - Determinar los puntos criticos de control.

3. - Establecer especificaciones para cada punto critico de control.

4. - Monitorear cada punto critico de control.

5. - Establecer acciones correctivas que deben ser tomadas en caso de que ocurra

una desviacion en el punto critico de control.

6.- Establecer procedimientos de registros.

7.- Establecer procedimientos de verificacion  (Hinojosa-Puga y  Vazquez-
Arteaga,1994).

Los propositos de asignar el HACCP en la industria manufacturera de alimentos.
Son los siguientes:

1. - Ver si el establecimiento o si el operador de los negocios tienen la habilidad o

costumbre de fabricar o distribuir de forma consistente alimentos seguros,
1



verificando que dicho sistema sea efectivo en el mantenimiento y control de
productos suministrados.
2. - Verificar si la industria manufacturera tiene varias areas de actividad.

La valoracion de establecer el HACCP en el interior de una planta procesadora
de alimentos, pretende que se asegure que las normas sean consistentes y tiendan a
mejorarse. La valoracion puede hacerse con el propio equipo del fabricante, o
mediante un asesor externo al sistema. Simultaneamente, el HACCP valora a los
proveedores de materias primas crudas criticas para el producto terminado donde se
necesita establecer si estos productos tienen un sistema eficiente de control en el
empacado (Mortimore, 2000).

Dentro del HACCP se define como peligro a cualquier fenomeno biologico, fisico
0 quimico asociado a un alimento que pueda causar un riesgo para la salud del
consumidor, por su parte, el riesgo es una estimacion de la probabilidad de que ocurra
un peligro. Una etapa indispensable del HACCP es la identificacion de los peligros
como un estudio previo necesario para la confirmacion de los riesgos, ya que ello
permitira la determinacién objetiva de los puntos criticos y las adecuadas medidas de
control (Salgado-Mancha et al., 1999).

El HACCP ha venido a ser "pasaporte de los alimentos" hacia el mercado
internacional. Es el reconocimiento internacional de la importancia del sistema HACCP
como un medio para controlar los riesgos relacionados con la contaminacion de los
alimentos, hay muchas posibles razones que incluyen las preocupaciones de los
consumidores con respecto a la seguridad de los alimentos debido a los numerosos
informes en las noticias de la aparicion o surgimiento de enfermedades por patdgenos
en los alimentos, como la enfermedad de las vacas locas o Encefalopatia
Espongiforme Bovina (BSE) y anuncios por los gobiernos de nuevas iniciativas para
superar la calidad de los alimentos y los problemas de seguridad relacionados con la
comercializacién de éstos (Orriss y Whitehead, 2000).

El HACCP esta firmemente establecido en todo el mundo como uno de los mas
destacados medios de control de alimentos y la implementacion del sistema ha sido un
importante componente de la seguridad y proteccion de los alimentos en los tratados

internacionales. Algunos paises como Nueva Zelanda tienen implementados los
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requerimientos para sectores particulares en la industria de alimentos, estos sistema
de control se basan en el disefio de premisas y la introduccion de los sistemas de
control de alimentos implementados por la industria, ya que la base de ésta requiere
de un alto nivel de importancia y motivacion (Lee y Hathaway, 2000).

Se recomienda la formaciéon de un comité en el sistema HACCP que
comprendera a todas las instancias, gubernamentales, universitarias e industriales
pertinentes. El objetivo principal de la formacion de este comité, es vencer las
acciones solapadas de las diferentes secciones gubernamentales, para un mejor
control en la calidad de los alimentos ofrecidos al consumidor (Merican, 2000).

El desarrollo del sistema HACCP y la funciéon reguladora de este programa
primero reorganiza las necesidades, separando las actividades necesarias o
esenciales de las no esenciales, en el control de la calidad y de acuerdo al regulador
de las actividades evaluadas para que mediante un enfoque sistematico de los
recursos pueda ser archivado para prevenir los errores. Por una identificacion
apropiada de los riesgos y decisiones de las areas criticas necesarias para el control
del proceso (Stolfa et al., 2000).

La parte de la certificacion del sistema HACCP tiene una funcién primordial para
lograr mejorar la seguridad global de los alimentos, esto es que debe hacer una
organizacion independiente, con especializacion para proporcionar una evaluacion y
comprobacion de los cumplimientos de las normas o requerimientos legales descritos
en el sistema HACCP.

Se ha dicho que la mejor forma de control es el "control mismo" y el mejor tipo de
regulacion es "la regulacion misma". En la industria de los alimentos, la introduccion
del proceso de HACCP tiene por primera vez, proveer de los mecanismos necesarios
a dicha industria para permitir que esta pueda controlarse ampliamente, dada la
fortaleza en las normas y estandares aplicables a alimentos, las compaiias de
alimentos ahora tienen la oportunidad de desarrollar sus propios planes, Unicos de
HACCP e implementarlos como parte central de sus sistemas de seguridad en los

alimentos (Tanner, 2000).



4.6. Sistemas de intervencion del HACCP en carnes de cerdo.

Durante el sacrificio de los cerdos se puede disminuir el riesgo de contaminacion
de microorganismos patogenos que pueden ser transferidos por los productos
carnicos elaborados. Por lo que interviene la intervencion de la aplicacion de buenas
practicas de higiene, la implementacion del HACCP, la pasteurizacion y la aplicacion
de acidos organicos para disminuir la incidencia de Salmonella (Mcmullin, 2000).

El sistema de intervencion para el sacrificio de carnes, esta aplicado para
disminuir la contaminacion bacteriana en las canales por lo que involucra normalmente
la aplicacion de calor, acidos organicos o ambos.

El sistema de no-intervencion del sistema HACCP no es el mas eficaz en las
plantas de carnes europeas. Esa intervencion requiere de la aplicacion de acidos
organicos, Ejemplo. Estos no es permitido en los Estados Unidos.

El sistema de no-intervencion valora el esquema de la higiene, mediante la

aplicacion de agua caliente, lavado, pasteurizacion (Declan et al., 2001).

4.7. Gravamen del riesgo y los puntos criticos de control desde las
perspectivas de produccion.

Las tendencias actuales en el enfoque para conseguir la inocuidad de los
alimentos, muestran un escenario propicio para un uso extendido del sistema HACCP
en el futuro, como instrumento costo- efectivo y versatil que permite su aplicacién en la
cadena alimentaria. La importancia que adquiere HACCP de los acuerdos
relacionados con la organizacion mundial del comercio OMC y de las exigencias
regulatorias para el comercio de los alimentos, paises deberian también tener en
cuenta la importancia que empieza a tener el control de los alimentos que consume su
poblacién, posiblemente sea necesario un esfuerzo conjunto gobierno industria para
apoyar mecanismos que faciliten la adopcion de HACCP en la pequefia y mediana
empresa de produccidon de sectores que significan la mayor proporcion en la industria
de alimentos de cualquier pais.

El desarrollo de pruebas rapidas para analisis microbiologicos permitiran su
utilizacidon como apoyo a las actividades de monitoreo y verificacion dentro de un plan

HACCP, en la medida que demuestren su capacidad de producir resultados rapidos y
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confiables. Otras tendencias indican que el HACCP sera determinante en procesos
como el desarrollo de nuevos productos (INPPAZ et al., 2001).

Otro aspecto que influird notablemente en los uso de HACCP, es de importancia
cada vez mayor que se confiere al control de proveedores pues, las industrias
productoras de alimentos encuentran que mayores exigencias respecto de la
inocuidad a sus proveedores conceda una gran ventaja en la prevencién de riesgos en
sus procesos por lo cual la tendencia en la aplicacion de HACCP a defenderse con el
tiempo para seguir controlando la contaminacion primaria de los alimentos que pueden

tener acciones de intervencion para el control de los patogenos (INPPAZ et al.,, 2001).

4.8. Normatividad y reglamentos en alimentos.

La regulacion sanitaria intenta simultdneamente promover medidas preventivas
de auto-inspeccion a través de la responsabilidad de productores, comercializadores y
consumidores, con el propdsito de reducir o eliminar los riesgos de contaminacion de
los alimentos, a través de la verificacion aleatoria realizada de forma regular, a los
establecimientos mediante la toma de muestras y anadlisis de los productos.

La secretaria de Salud es responsable de la inspeccion y control de los alimentos
producidos en forma local, asi como del sistema de control de los alimentos
importados y de la certificacion de los alimentos para exportacion. La secretaria
tomara en consideracion los procesos de produccion tales como obtener, elaborar,
manufacturar, preparar, conservar, mezclar, enlatar, manipular, transportar, distribuir,
almacenar y vender o suministrar un producto terminado al publico consumidor
(OCDE, 2000).

4.8.1. Normatividad vigente.

En el siguiente enlistado se presenta lo relativo a la ley General de Salud y su
reglamento, asi como la normatividad supletoria esto es; la legislacion en materia de
sanidad animal, la legislacién en materia de sanidad vegetal y las Normas Oficiales
Mexicanas que al respecto estan vigentes (Vasquez-Arroyo y Cabral-Martell,2001).

1.- Ley General de Salud. Diario Oficial de la Federacién (D.O.F. 7/11/84) ya

modificada.
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2.- Control Sanitario de productos y Servicios y de su importacion y exportacion.
3.- Reglamento de la ley General de Salud en materia de control sanitario de
actividades, establecimientos, productos y servicios.

4.- Aguay Hielo para Uso y Consumo Humano y para refrigerar.

5.- Leche y productos derivados de la leche, sustitutos e imitaciones.

6.- Crema, sus productos y condiciones sanitarias de los establecimientos donde se

manipulan.

7.- Productos de pesca.

8.- Huevos y sus derivados.

9.- Aceites y grasas comestibles.

10.- Aditivos para alientos.

11.- Frutas, hortalizas, leguminosas y sus derivados.

12.- Alimentos para lactante y nifios de corta edad.

13.- Cacao, café, té y productos derivados.

14 .- Bebidas no alcohdlicas, productos para prepararlas y productos congelados de
las mismas.

15.- Productos para regimenes especiales de alimentacion.

16.- Cereales, sus productos de harinas de leguminosas.

17 .- Edulcorantes nutritivos y sus derivados.

18.- Condimentos y aderezos.

19.- Alimentos preparados.

20.- Bebidas alcohdlicas.

21.- Envasados de productos.

22.- Reglamento de la ley general de Salud en materia de control sanitario de la
publicidad (D.O.F. 26/VII/86). Modificada el 10/\VI1/93.

23.- Publicidad de alimentos y bebidas no alcohdlicas.

24 - Manual de servicios publicos para la importacion de mercancias sujetas a
control sanitario.

25.- Normas Oficiales Mexicanas en materia alimentaria.

26.- Ley de Sanidad Vegetal.

27.- Ley de Sanidad Animal.



4.8.2. La normatividad en las entidades federativas mexicanas.

Hace falta que en el ambito estatal se legisle sobre esta materia ya que solo 13
estados lo han hecho en lo que se refiere a la agricultura, en ganaderia los 31 estados
tienen sus leyes, hace falta ademas la legislacion de la salud humana local, asi como
lo relativo a alimentos. Estos tienen que suceder por la participacion que tienen los
estados y la autonomia en materia alimentaria.

La alternativa para la uniformidad en materia alimentaria se debe basar en una
congruente legislacion tanto a nivel federal como local. Buena administracion,
disciplina higiene y honestidad en las decisiones, deben ser los valores principales
que rijan para elevar la produccion alimentaria en cantidad y calidad (Vasquez-Arroyo
y Cabral-Martell, 2001).

4.9. Rastro TIF (tipo inspeccioén federal).

Es la norma que regula los establecimientos para sacrificio y procesamiento de la
carne bajo una revision de inspectores federales (Médicos Veterinarios acreditados),
desde la salud y bienestar de los animales postmortem hasta el empaque y transporte
de los productos. El establecimiento TIF debe cumplir con lo establecido en la NOM-
008-Z00-1994. Especificaciones zoosanitarias para la construcciéon y equipamiento
de establecimientos para el sacrificio de los animales y a los que se dedican a la
industrializacion de productos carnicos, asi como la legislacién y normatividad vigente
aplicable (IMNC, S/F).

4.9.1. Proceso en México para obtener un certificado "TIF"
El proceso para obtener un certificado TIF (Tipo Inspeccion Federal) en México

es el siguiente:

Para obtener un certificado TIF de un rastro, planta industrial y frigorificos se debe
presentar la siguiente:

a).- Documentacion ante la direccion general de Salud Animal (DGSA) de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).



La DGSA cita al usuario para una revision del plano y emite por escrito el
dictamen correspondiente.

Una vez que el establecimiento cumpla con lo especificado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-008-ZO0O-1994, sobre especificaciones zoosanitarias para la
construccion y equipamiento de establecimientos para el sacrificio de animales y los
dedicados a la industrializacion de productos carnicos, se efectia una visita de
verificacion a efecto de constatar el cumplimiento de la normatividad aplicable.

Si en la visita de verificacion se determina que no se cumple con los requisitos para
obtener la certificacion TIF, la DGSA procedera a notificar las observaciones y
recomendaciones que deberan cumplirse y una vez solventadas por el establecimiento
se debera solicitar una nueva visita de verificacion.

Una vez que el establecimiento cumple con los requisitos, la DGSA solicitara el
establecimiento la informacion indicada en el punto 5.1 de la NOM-008-ZO0O-1994.
Especificaciones zoosanitarias para la construccion y equipamiento de
establecimientos para el sacrificio de animales y los dedicados a la industrializaciéon
de productos carnicos y la informacion general del establecimiento.

El establecimiento realiza el correspondiente pago de derechos a la secretaria

publica (SHCP).

Cuando la planta cumpla con todos los requisitos anteriores, la DGSA procede a
emitir la certificacion asignandole un nimero TIF al establecimiento. El establecimiento
TIF es una condicion indis;;)ensable pero no suficiente para aprovechar el potencial de

exportacion nacional de carne deshuesada y procesada (Sagarpa, S/F).

V. Microorganismos indicadores.

Desde el punto de vista bacteriolégico, la importancia sanitaria se refiere a la
presencia de aquellos microorganismos patéogenos que pueden utilizar el agua como
vehiculo de diseminacion como bacterias intestinales (coliformes). Se deberan
establecer limites aceptables de seguridad de microorganismos no patogenos
presentes. Se cuenta con dos tipos de microorganismos indicadores “los

coliformes fecales y los mesofilicos aerobios ". La presencia de éstos dependera del
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tipo de alimento y los criterios cambiaran para el caso de alimentos procesados o
fermentados (Vazquez- Arroyo y Cabral-Martell, 2001).

Para la seguridad de los alimentos podra ser evaluado para la deteccion de
microorganismos indicadores; para evitar la posibilidad de un riesgo microbiano.
Ejemplo. E.coli en agua indica posible contaminacion fecal y la presencia potencial de
patégenos entéricos. Ya que en pruebas directas para microorganismos patogénicos y
sus toxinas, excepto Salmonella Spp y S. aureus son rutinariamente aplicados a los
alimentos con propésitos de control de calidad (Vasquez-Arroyo y Cabral-Martell,
2001).

5.1. Coliformes y escherichia coli.

Los coliformes son microorganismos indicadores de la familia
Enterobacteriaceae. Ellos fermentan la lactosa con produccion de gas cuando se
incuban a 35-37° C (95-98,6° F) durante 48 horas. Son bacilos Gram-negativos no
esporulados.

Los géneros Escherichia, Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella forman este
grupo. De todos éstos el género E. Coli es el Gnico que tiene al tracto intestinal de los
seres humanos y animales como habitat primario. Las otras bacterias encontrarse en
las vegetales y en el suelo donde son mas resistentes que algunas bacterias
patégenas de origen intestinal como Salmonella y Shigella. Asi, la presencia de
coliformes totales no indica, necesariamente, contaminacion fecal o la presencia de
patdégenos estrictos (INPPAZ et al., 2001).

Los coliformes fecales, incluyendo a E. Coli son facilmente destruidas por el calor
y pueden morir durante el congelamiento y alimentos congelados almacenados, la
contaminacion de un alimento con E. Coli implica el riesgo de que otros patégenos
entéricos puedan estar presentes en el alimento.

Las coliformes fecales tienen una alta probabilidad de contener organismos de
origen fecal que no pertenecen al grupo de los coliformes por lo tanto que son tanto de
origen fecal como no fecal. Las coliformes fecales pueden llegar a ser establecidas
sobre equipos y utensilios en el ambiente del procesamiento de los alimentos y
contaminar los alimentos procesados. E. Coli es el indicador mas ampliamente

presente en alimentos procesados por calor significa tanto fallas o0 mas cominmente,
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contaminacién postproceso por equipo o empleados o por el contacto con alimentos
crudos contaminados (Boer y Beumer,1999).

E. coli, las cepas mas amenazantes como la E. Coli 0157:h7 continua
apareciendo  inesperadamente a pesar del incremento en las exigencias de
estandares para alimentos seguros. Se llama asi porque esta expresa el antigeno
flagelar (H), regularmente se encuentra en las heces de vacas saludables y se
transmite a humanos a través de alimentos contaminados agua y contacto directo con
personas infectadas con animales (Vazquez-Arroyo y Cabral-Martell,2001).

E. coli es un mejor indicador de los antecedentes sanitarios de un alimento que
los organismos coliformes es afirmar que la presencia de E. coli, es un indicador de
contaminacion fecal de los alimentos (Ruiz, 1983).

5.2. Microorganismos patogenos.

Las bacterias patégenas son las causa de la mayoria de los casos de brotes de
enfermedades transmitidas por los alimentos (ETA), es norma encontrar un cierto
nivel de estos microorganismos en la mayoria de los alimentos crudos. El inadecuado
almacenamiento o la manipulacion de los alimento crudos contribuira a un aumento
significativo en el nimero de estos microorganismos antes del tratamiento térmico
aumentando la posibilidad del riesgo en el alimento si hubiese una falla o si es
consumido crudo (INPPAZ et al.,2001).

La presencia de enfermedades estd en funcidon de diferentes variables
principales: la virulencia del microorganismo, es decir, la posesiéon de factores que le
permiten causar enfermedad, su modo de transmision, como infecta al huésped, y la
susceptibilidad del mismo, que el huésped puede defenderse por él mismo ante el
agente microbiano.

Las condiciones en que se desarrolla la vida moderna y los cambios en el
comportamiento humano hacen que haya mas factores prevalentes, para dar motivo a
esperar un aumento en enfermedades emergentes. Histéricamente las nuevas
enfermedades tienden a aparecer y desaparecer como los productos de exploracion,

comercio o guerra, cuando el movimiento de la gente, animales, o por otros géneros
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son llevados geograficamente a otros sitios para el establecimiento de estas
infecciones en tierras nuevas (Morris y Petter, 1997).

Los factores especificos que precipitan una enfermedad emergente pueden ser
identificados virtualmente en todos los casos. Estos incluyen factores ecolégicos o
ambientales que ponen a las personas en contacto con el patégeno, el huésped
natural y el ambiente social, demografico y el comportamiento de los factores que
promueve el establecimiento o diseminacion de un patégeno previamente introducido

dentro de una poblacion mas pequenia (Morse y Hughes1996).

5.2.1. Escherichia coli.

Dentro de las enfermedades diarreicas destacan aquellas producidas por el
grupo de patégenos de E. coli que se clasifican en enterotoxigénicas (ETEC),
enteroinvasivas (EIEC), enteropatdégenas (EPEC), enteroagregativas (EAEC) y
enterohemorragicas (EHEC). E.coli es asociado con el consumo de carne molida mal
cocinada (Ryu y Beuchat,1999).

Menos frecuentemente por la ingestion de leche no pasteurizada, sidra de
manzana, agua e incluso por transmision de persona a persona, ya que E. coli O157:
H7 es reconocido como un patégeno que esta presente significantemente en los
alimentos (Castillejo-Rodriguez ef al., 2000).

En los Estados Unidos, ataques recientes de infecciones causadas por E. coli
0157: H7 han sido reportados debido al consumo de lechuga y germinados de alfalfa
contaminados. La transmision de persona a persona es de particular importancia en
los centros hospitalarios de cuidados al nifio y las areas para los cuidados cronicos
(Bresee ef al, 2002).

Actualmente el método de Numero Mas Probable requiere de cuatro dias para
declarar ausencia de E.coli en productos alimenticios (Lin y Tsen, 1999).

E. coli es un habitante normal del intestino de todos los animales. E. coli parece
tener una utilidad para el organismo, puesto que suprime el crecimiento de especies
de bacterias daifinas y sintetiza cantidades importantes de vitaminas. Las fuentes de

contaminacion son animales (particularmente bovino y porcino), los seres humanos
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(tracto intestinal y excrementos) y agua, que se contamina con materia fecal durante el
procesamiento de alimentos de origen animal.

Existen cuatro clases reconocidas de E. coli enteropatogenas (colectivamente
son denominadas como grupo CCE), que causan gastroenteritis en humanos. Entre
ellos estd la cepa enterchemorragica (EHEC), designada como E.coli O157:H7
(INPPAZ et al., 2001).

5.2.2. Listeria monocytogenes.

Listeria monocytogenes es ampliamente reconocida como un patdégeno
oportunista de los alimentos. Es un patégeno hemolitico oportunista de humanos y
animales recientemente involucrado en severas epidemias y casos esporadicos de
listeriosis asociado con el consumo y contaminacién de alimentos.

El crecimiento de Listeria monocytogenes en altas o bajas temperaturas se
determina por los efectos de la combinacion del acido osmoético o variantes;
considerando que la temperatura es de 0 a 10° C.

Esta presente en el medio ambiente durante la elaboracion de los alimentos y
productos alimenticios expuestos a variantes del medio ambiente.

Una temperatura de 7° C en refrigeracion cambia la tolerancia y disminuye el pH
en Listeria monocytogenes, sin embargo esta temperatura aumenta el crecimiento de
Listeria Innocua.

La capacidad para crecer a temperaturas por de bajo de 5° C y aunado a una
baja actividad acuosa, explica el porque los patégenos frecuentemente permanecen
en las plantas de procesamiento de alimentos, particularmente en biocapas en las
superficies de preparacion de éstos, y las rutas empleadas para el traslado de la
comida.

Los efectos de la temperatura, concentraciones de sal y pH incrementan el
crecimiento de Listeria monocytogenes.

En el comienzo de |a fase exponencial, las células bacterianas quedan expuestas
a la adicién de NaCl o acido acético en hidroxido de sodio NaOH (Vialette y Lebert,
2000).
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Listeria monocytogenes es una bacteria Gram-positiva y flagelada. Algunos
estudios sugieren que del 1 al 10% de los humanos son portadores intestinales de
esta bacteria.

La L. monocytogenes es muy resistente y puede sobrevivir perfectamente a los
efectos del congelamiento, desecacion y calentamiento. La mayoria de las listeriosis
son patégenas en alglin grado, la contaminacion se transmite a través de la atmoésfera
(agua y barro), plantas y tracto intestinal de humanos, animales y pajaros (INNPAZ ef
al., 2001).

En los tratamientos para inactivar Listeria se han considerado los efectos
individuales del pH del medio ambiente (Ritz ef al., 2000).

La REDP (Restriccion Proliferativa de la Digestion Enzimatica) define el grado de
viabilidad de Listeria monocytogenes.

Los aislados de Listeria monocytogenes fueron sensibles a todos los cambios de
los agentes desinfectantes y limpiadores evaluados.

El almacenamiento a temperaturas de refrigeracion aumenta la tolerancia al
cloruro de sodio a ambas especies de Listeria y la resistencia de Listeria
monocytogenes a acidos (Margolles ef al., 2000).

La mayoria de los estudios en los cuales se evallian los efectos de tratamiento
sobre las células bacterianas de Listeria han considerado los efectos individuales del
pH, el medio ambiente o la presién hidrostatica (Ritz ef al., 2000).

La presencia de L. monocytogenes en salsas es inaceptable debido a que éstas
son producidas para consumo inmediato El almacenamiento en refrigeracion no
garantiza la seguridad de su uso ya que estos microorganismos pueden crecer a bajas
temperaturas (Pourshaban et al,, 2000).

La leche cruda y mal pasteurizada, quesos suaves, helados, verduras crudas,
embutidos fermentados a base de carnes crudas y pescados crudos ahumados son

alimentos en los que la Listeria esta presente (Vaqueiro, 2000).

5.2.3. Enterococcusy Streptococcus
Las bacterias de los géneros de Enferococcus y Streptococcus son clasificadas y

reconocidas que tienen un origen fecal (Manero y Blanch, 1999).
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Estan siempre presentes en las heces de animales de sangre caliente (Figueras
et al., 1996).

Han tenido que ser reorganizados para ser clasificados de origen fecal desde el
inicio del siglo XX. El habitat normal de las especies de Enterococcus es el intestino de
los humanos y otros animales (OPS, 2000).

Estan siempre presentes en las heces de animales de sangre caliente. Sin
embargo, los Enterococos son ubicuos y pueden encontrarse libres viviendo en el
suelo, en plantas o en productos lacteos.

Enterococcus es una bacteria anaerobia que crece en 65% de Na Cl, 40% en
sales biliares y con un pH de 9.6. Crece entre 10 y 45 grados centigrados y puede
resistir por 10 minutos a una temperatura de 60 grados centigrados (Manero y Blanch,
1999).

Los enterococcus estan firmemente establecidos como uno de los principales
patégenos nosocomiales, responsables de una amplia variedad de infecciones, son la
cuarta causa mas comun de hospitalizacion y la tercera de las bacteremias en los
Estados Unidos de América (Bertrand et al., 2000).

La técnica de membrana de filtracion cominmente se usa para el aislamiento y

enumeracion de Strepfococcus fecal (Figueras et al., 1996).

5.2.4. Salmonella

La salmonelosis es una infeccidn de importancia en salud publica debido al
impacto socioecondmico que ocasiona tanto en los paises en desarrollo como en los
desarrollados. Es una enfermedad transmitida por los alimentos los cuales causan la
mayor parte de los brotes que afectan a centenares de personas y, aunque puede
ser causada por cualquiera de los casi 2 500 serotipos que existen hasta hoy, los que
se aislan con mayor frecuencia en Meéxico son Salmonella enteritidis y S.
typhimurium. Es una enfermedad aguda de distribucién mundial, con variaciones en
la frecuencia de serotipos de un pais a otro, con importancia en areas que no han
alcanzado las condiciones de saneamiento e higiene adecuados y no cuentan con
medidas de salud publica optimas. Afecta a todos los grupos de edad, con mayor

incidencia en los extremos de la vida: en menores de cinco afios y mayores de 60
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afos de edad, que son los grupos mas vulnerables. Tiene una incidencia estacional,
por lo que el canal endémico registra aumento de casos a partir del mes de mayo,
con pico maximo en julio y agosto y una declinacion a partir de septiembre.

En México, en los Ultimos cinco afios (1994 a 1998), las notificaciones de casos
por salmonelosis registran un incremento de 100 342 casos, en 1994, a 215 155, en
1998 (tasa de 111.21 y 223.53 por 100 000 habitantes, respectivamente), con una
mayor incidencia en los grupos de 15 a 24 anos, de 25 a 44 anos y de 45 a 64 anos,
siendo el segundo el grupo mas afectado. En cuanto a frecuencia con relacion a los
meses del afo ésta se intensifica a partir de los meses de abril y mayo alcanzando un
pico en julio, con una disminucion en septiembre y octubre. Los estados mas
afectados han sido Tabasco, Coahuila, Chiapas y Quintana Roo.

Desde 1940, en el Instituto de Diagnostico y Referencia Epidemiolégicos (INDRE)
se realiza la serotipificacion de salmonelas aisladas de muestras clinicas, ambientales
y de alimentos. Entre 1940 y 1960, Olarte y Varela encontraron 74 serotipos
diferentes.

A partir de 1972, y debido al brote de tifoidea que ocurrié en la parte central de la
Republica mexicana, se empezaron a serotipificar las salmonelas en forma continua y
en un estudio similar, llevado a cabo entre 1974 y 1981, se encontraron 80 serotipos
diferentes, 35 de los cuales no se habian reportado en afios anteriores (Gutiérrez-
Cogco et al., 2000).

Se han descubierto aproximadamente unos 2400 serotipos de Salmonellas
clasificados en base a los 67 grupos de antigeno O y de los numerosos antigenos H
descubiertos, S. tiphymurium y S. enteritidis son las especies mas representativas
como causales de enfermedad en el hombre (Salgado-Mancha et al., 1999).

Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Estan descritos 2375
serotipos basados en los antigenos O y H. La Salmonella es un bacilo, no esporulado,
Gram-negativo, mévil, normalmente se encuentra en el tracto intestinal del hombre y
de los animales de los peces, moluscos y crustaceos que pueden contaminarse
después de la pesca.

S. typhi y S. paratyphi A, B y C normalmente causan infeccion bacteriana y

producen la fiebre tifoidea y entérica en seres humanos respectivamente.
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La Salmonella realmente es un grupo de bacterias que causan enfermedad
diarreica en personas. Esta bacteria es conocida como causante de enfermedades en
humanos hace méas de 100 afios. Todos los afios, aproximadamente entre 800.000 y 4
millones de casos de Salmonella causan 500 muertes sélo en los Estados Unidos
(INPPAZ et al., 2001).

La salmonelosis es una infeccion producida por alimento, causada por la especie
de Salmonella cuando el patégeno crece en el intestino del hospedero y causa
gastroenteritis. Los huevos crudos o mal cocinados, leche cruda, carne y pollo son
tipicamente los alimentos implicados en los brotes de ésta (Velasquez et al,, 2000).

Es de Importancia a nivel mundial, ya que es considerada como una de las
principales zoonosis. Se calcula que cerca de 2 a 4 millones de casos de salmonelosis
ocurren cada afio a nivel mundial, pero so6lo el 1% de los casos reportados recibe
atencion por las autoridades de salud publica (Salgado-Mancha et al., 1999).

La Salmonelosis tiene importancia en areas donde no se han alcanzado las
condiciones de saneamiento e higiene adecuados y no cuentan con medidas 6ptimas
de salud publica (Gutiérrez-Cogco et al., 2000).

Diversos métodos rapidos han surgido recientemente con el proposito de facilitar
la identificacion de Salmonella Spp en alimentos. Esto incluye examenes bioquimicos,
pruebas de DNA y RNA, y pruebas de Reacciones en Cadena de la Polimerasa (PCR)
y ensayos con anticuerpos. Estos ensayos requieren de 24 hasta 72 horas para el
enriquecimiento selectivo para la recuperacion de bajos numeros de células que se
pueden encontrar en los alimentos. Protocolos convencionales para el aislamiento e
identificacion de especies de Salmonella en los alimentos requieren de 3 a 5 dias
(Velasquez et al., 2000).

5.2.5. Yersinia enterocolitica.

Yersinia enterocolitica es un patégeno emergente asociado a un amplio rango de
manifestaciones clinicas e inmunologicas en humanos. Y enterocolitica es
comunmente transmitida a los humanos por via oral en agua y alimentos

contaminados (Escudero et al., 1996).
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Y. enterocolitica es una enterobacteria emergente que causa enterocolitis,
linfadenitis mesentérica, ileitis terminal con o sin sintomas de pseudo apendicitis y
otras manifestaciones extraintestinales (Favier et al., 2000).

El aislamiento de Y. enterocolitica y especies relacionadas han sido reportadas
en un amplio rango de alimentos y productos lacteos. El cascaron de los huevos de
gallina puede ser el vehiculo de microorganismos patdégenos para el humano, como
son E. coli, Salmonella sp, L. monocytogenes, Y. enterocolitica, son algunos de los

patogenos aislados de estos productos (Gutiérrez-Cogco et al., 2000).

5.2.6. Shigella spp.

Shigella sonnei, S, boydii, S. Fleneri, Y S. Dysenteriae, son las especies de
Shigella. Son bacilos Gram-negativos, inmoviles, no esporulados. La shigella
raramente ocurre en los animales, es una enfermedad humana. El microorganismo
se encuentra frecuentemente en aguas contaminadas con excremento humano.
Aunque la shigella spp ha sido implicada en brotes de toxiinfeccion, hasta el
momento, la S. sonnei es el causante principal de shigelosis en los alimentos
(INPPAZ et al., 2001).

5.3. Otros microorganismos presentes en alimentos.

Durante los dltimos 25 afios se identificaron casi 30 microorganismos nuevos
como patdégenos humanos. Las consecuencias médicas y econoémicas obligan a que
los médicos comiencen a reconocer que el aumento de la frecuencia de las
enfermedades gastrointestinales pueden ser consecuencia de patégenos inusuales
transmitidos por los alimentos o en el agua.

La transicion epidemiologia de los paises desarrollados caracterizada por una
cambio en el perfil de enfermedades con predominio de patologias crénicas y
producto de la violencia y disminucion de las enfermedades infecciosas nunca se dié
completamente en los paises en via de desarrollo en los cuales se encontraron las
enfermedades infecciosas, las cronicas y la violencia ocupando los primeros lugares
dentro de las causas de morbimortalidad (OMS, 2001).
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Durante los ultimos 30 afnos han resurgido enfermedades infecciosas que se
encontraban controladas en los paises desarrollados con baja magnitud en edemas;
asi mismo han aparecido patologias nuevas de dificil control y elevada
morbimortalidad. Entre los factores a los cuales se atribuyen estos cambios se
encuentran: cambios ambientales, adaptacién microbiana, factores sociales y crisis
en la atencién de salud.

Constituyen actualmente las enfermedades infecciosas emergentes un reto para
la salud publica el proximo siglo y para su control es necesario implementar las
estrategias propuestas por la OMS (OMS, 2001).

Aunque las enfermedades transmisibles siguen siendo una importante fuente de
enfermedad y muerte en paises en vias de desarrollo, las naciones industrializadas
también estan expuestas al riesgo y presencia de muchos padecimientos nuevos y
reemergentes. Tan solo en 1999 la region del Caribe se vié afectada por brotes
repentinos del sindrome pulmonar por Hantavirus, fiebre amarilla, célera, dengue
hemorragico, leptospirosis, fiebre del oeste del Nilo y Escherichia coli serotipo
0157:H7 (OPS, 2000).

Los agentes bacterianos mas comuinmente encontrados en los alimentos
preparados en el hogar o en establecimientos prestadores del servicio de alimentos
en America, son Staphylococcus spp en un 34.9% salmonella en un 33.8%, E. coli y
coliformes en un 12.2%, Clostridium perfringens en un 8%, Vibrio cholerae 3.3%,
Shigella en un 3.1% Bacillus cereus en un 2.2%, otros 1.2%, enterobacterias en
0.75% (OPS, 2000).

5.4. Metodologia para la deteccion y tipificacion de microorganismos.

5.4.1. - Métodos tradicionales. Se utilizan para detectar bacterias producidas por
los alimentos o menudo para confiar en el crecimiento desperdiciador de tiempo en
los medios de cultivos seguidos por aislamientos en la identificacion biogquimicas y a

veces la serologia (Fung, 2002).

5.4.2. Métodos rapidos. La deteccion rapida de patogeno y de otros

contaminantes microbianos en alimentos es critica para asegurar la seguridad de los
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consumidores en alimentos, debido a los avances en tecnologia recientes hacen la
deteccion y la identificacion mas rapida mas convenientes, mas sensibles y mas
especificas que analisis convencionales.

Los microbiologistas estan investigando constantemente los alimentos para
mejorar los métodos aplicados en muestras de alimentos (Fung, 2002).
De la informacién mas importante es la preocupacién acerca de los alimentos es su
calidad, la corrupcion que existe entre ellos, falta de seguridad y la implicacion
potencial de patégenos llevados en los alimentos. Los métodos rapidos se aplican en
alimentos liquidos, soélidos, agua, materiales de contacto y se han aplicado pruebas
en clinicas, pruebas industriales, pruebas viricas por los microbiologistas, para la

deteccion de microorganismos presentes en los alimentos (Fung, 2002).

5.4.2.1. NMP. (Nimero mas probable), es para la identificacion de coliformes totales,
que se basan en primera instancia en una seleccion de los microorganismos que
producen acido y gas de lactosa a 35°C. Por ello el primer paso es siempre la
siembra en tubos de algun caldo lactosado con o sin inhibidores, con tubos de
fermentacion para recoger el gas que pueda producirse (Fung, 2002).

Es una técnica usada por mas de 100 afios en los laboratorios de salud publica.
Esta técnica se aplica en muestras de agua, para la identificacion de coliformes,
mediante el medio de caldo lactosado en concentraciones de 1.5% y en
concentracion sencilla.

Se utilizan 9 tubos con un tubo Durham dentro del medio de caldo lactosado,
utilizando en 1.5% concentracion 10 ml de la muestra y en los tubos de
concentracion sencilla en los primeros 3 tubos se agrega 1 ml de la muestra y en los
otros 3 tubos se agrega .1 ml de la muestra, y se introduce en la incubadora durante
24 horas a una temperatura de 35° C, después de las 24 horas se toma la lectura
para obtener el resultado, mediante la presencia de producciéon de gas adentro del
tubo Durham (Fung, 2002).

5.4.2.2. Petrifilm. Son medios de cultivos para realizar pruebas microbiolégicas

rapidas y tienen un formato listo para usarse entre las pruebas microbiolégicas de
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rutina esta la determinacion de: mesofilicos aerobios, coliformes, hongos y levaduras
y recientemente salié al mercado la determinacion rapida (32 h) de Staphylococcus
aureus.

Es un sistema genial con nutrientes rehidratados apropiados, en una serie de
peliculas en la unidad, para obtener el conteo de células viables. Para el uso, la capa
de encima proteccionista se alza y se introduce 1ml de la muestra en el centro de la
unidad y se vuelve a cubrir, después con el molde de plastico 3m, se cubre y se
presiona durante 3-5 segundos de tal manera que quede de forma circular. El medio
rehidratado permite el crecimiento de microorganismos. Y se traslada a la incubadora
a 35° C durante 24 horas. Las colonias presentes se cuentan directamente en la

unidad o se realiza con conteo automatico (Fung, 2002).

5.4.2.3. La cuenta en placa. Consiste en el sembrado de una muestra con un
volumen conocido del alimento que se analiza (Fung, 2002).

El recuento de microorganismos en un alimento determina la eficiencia de un
proceso de desinfeccién o de cualquier tipo de tratamiento que tienda a mejorar su
calidad a base de reducir la carga microbiana. Determina la aceptabilidad de un
producto en términos de cumplimiento de una Norma microbiana, estima el grado de
peligrosidad de un alimento involucrado en un brote de intoxicacion alimentaria (Ruiz
y Gomez, 1983).

5.4.2.4 Conteo de microcolonias al microscopio. Se afade un pequefio volumen
de agar-cultivo a un porta y se incuba para seguir la formacién de microcolonias al

microscopio (Fung, 2002).

5.4.2.5. Sistema REDIGEL (3M). Consiste de tubos de nutrientes estériles con gel
de pectina en el tubo, sin presencia de gel convencional, estos sistemas de liquidos
esta listo para su uso y no se requiere de ningan calor para fundir su accion.
Después de un analisis se mezcla 1 ml de la muestra con el liquido en el tubo,
después se vacia en una caja de petri cubierto con calcio. La pectina y el calcio

reacciona y forma un gel sobre la que solidifica en 20 minutos, la caja es incubada a
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temperatura y tiempo apropiado y las colonias se contaran de la misma manera

como en el método estandar convencional de conteo en placa (Fung, 2002).

5.4.2.3. Pruebas bioquimicas. TSI, MIO, LIA. Son utilizados para la diferenciacion

de enterobacterias patogenas (Ruiz y Gomez; Aquino-Zarate et al., 1995).

5.4.3.1. TSI (Hierro Triple Azucar), se utiliza para determinar la capacidad de un
organismo para atacar los carbohidratos especificos incorporados en el medio basal
de crecimiento (glucosa, lactosa y sacarosa) con o sin produccion de H2S (Ruiz y
Gomez; 1983, Aquino-Zarate et al., 1995).

5.4.3.2. LIA (Agar de Hierro Lisina), se utiliza para medir la capacidad enzimatica de
un organismo para descarboxilar este aminoacido y formar una amina dando por
resultado una alcalinidad en el medio (Ruiz y Gémez, 1983; Aquino-Zarate et al.,
1995).

5.4.3.3. MIO (Medio Movilidad, Indol, Ornitina), Es un medio semisélido que contiene
ornitina y un indicador de pH y se usa para determinar la movilidad de la bacteria, y
su capacidad de descarboxilar la ornitina y la de producir indol (Ruiz y Gémez, 1983,
Aquino-Zarate et al., 1995).

5.4.4. Métodos moleculares.

5.4.4.1. PCR. (Reaccién en cadena de la polimeraza). Método para detectar nimero
extremadamente bajos de microorganismos con una cierta rapidez basado de la
produccion de copias de genes especificados de microorganismos.

5.5. Alimentos.

5.5.1. Carnes y sus derivados. La carne es un alimento altamente perecedero que
sin un correcto almacenamiento, empaque vy distribucion se descompone
rapidamente y llega a ser peligroso debido al crecimiento microbiano el potencial
para la contaminaciéon microbiana esta influenciada por las condiciones previas al

sacrificio, practicas del rastro, extension en el manejo y subsecuentes condiciones de
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almacenamiento. Toda carne cruda puede tener algunos niveles de contaminacion
microbiana presente y no puede ser esperado a ser de otra forma sin un
procesamiento posterior dependiendo de la especie y de si estan presentes
patégenos como Listeria monocytogenes salmonella spp y E. Coli 0157H7 pueden
crecer y causar enfermedad por la ingesta de las células bacterianas en si mismas o
por las toxinas que ellas produzcan. La presencia de patégenos en el suministro de
alimentos en bajo nimero es indeseable y es considerada como una de las
principales causas de enfermedades gastrointestinales en todo el mundo (Nissen et
al., 2000).

Las bacterias del género Listeria spp. son ubicuas en la naturaleza,
especialmente L. monocytogenes y L. innocua. Los brotes de listeriosis de origen
alimentario debidas a L. monocytogenes y su impacto econdmico han estimulado el
interés en este patégeno y promover el desarrollo de métodos para la recuperacion
de L. monocytogenes. Uno de los recientes y principales brotes causados por el
consumo de Hot Dogs contaminados y carnes Deli seguidos de varios reclamos han
llevado a las comparfiias a revisar sus procedimientos para la prevencion de
contaminacion con Listeria. Los recientes brotes y reclamos, demuestran la
necesidad de efectividad en costo y simpleza, de métodos automatizados para la
deteccion de este patdégeno, especialmente bara la discriminacion rutinaria de
muestras ambientales (Firstenberg-Eden y Shelef, 2000).

S. Typhimurium DT104 es un patdégeno internacionalmente importante de
humanos y animales. Esta ampliamente distribuido en Europa Occidental y Oriental,
Norteamérica y Oriente Medio y la mayoria de los aislados de esta bacteria han sido
demostrado presentan resistencia a cinco antibiéticos. DT104 surge como un potente
patégeno humano en 1990 en Europa Occidental, aunque cepas sensibles a
antibidticos fueron ocasionalmente aisladas de casos humanos antes de esas
fechas. El primer reporte de aislados humanos de DT104 en EEUU fue en 1985,
aunque la bacteria no lleg6 a distribuirse, sino hasta mediados de 1990. Recientes
trabajos han demostrado que el aislado de 1985 es indistinguible de los aislados de
EEUU DT104 de 1996-1998 y la estructura molecular de los genes de resistencia es
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también idéntica. El primer aislado de multiresistencia DT104 en el Reino Unido fue
en 1984 (Humprey, 2001).

Las manifestaciones clinicas de infeccion gastrointestinal pueden ser mas
severas con DT104 a pesar de que no hay evidencia de que ésta sea mas invasiva
que otras Salmonellas spp. Los aislados de las cepas epidémicas DT104 pueden
mostrar resistencia hasta nueve diferentes antibi6ticos, aunque la resistencia a cinco
es mas coman. La resistencia con la excepcion de Trimetroprim, es
cromosomalmente mediada. El DT104 puede tener alta tolerancia al calor y al acido
mas que otras Salmonella, pero esto no se considera que sea significativo a nivel
practico.

Para el adecuado control de DT104 y patdégenos similares sera necesario:
mejorar la higiene y bioseguridad del establo, mejorar la genética animal y programas
de salud animal; limitar el uso de antibiéticos en agricultura, aumentar la vigilancia y
con tipificacion definitiva de patdgenos zoonoéticos de animales, alimentos y
humanos; y mantener estricta higicne en el procesamiento de los alimentos en
cocinas domeésticas y comerciales (Humprey, 2001).

Para mantener la buena calidad de las canales producida en los rastros, la
contaminacién debe ser controlada apropiadamente, para valorar el estado higiénico
en que éstas son llevadas al consumidor (Gill et al., 2000).

La inoculacion sistémica con microorganismos, como se practica en otros
sectores nutricionales como son los preparados en la industria de los productos
lacteos, han sido introducidos recientemente a las tecnologias para el manejo de la

carne (Osei-Abunyewa et al., 2000).

5.5.2. Agua. El agua es el mas comin e importante compuesto quimico en la tierra
(Szewnyk et al., 2000).

También es una necesidad primordial para la vida, sin embargo, en ciertas
condiciones puede ser causa de enfermedad y muerte. En el pasado, el agua potable
fue considerada un elemento ilimitado, hoy se sabe que es un recurso escaso, cuya
pureza hay que garantizar, el agua contaminada, puede constituir un evidente peligro

para el ambiente y el ser humano, por ser un importante vehiculo para la transmision
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de muchos parasitos, microorganismos patégenos, asi como sustancias toxicas
organicas e inorganicas (Zamora et al., 2000).

Una de las formas para evaluar la calidad de las aguas de uso recreacional es, la
busqueda de coliformes fecales y E. coli, las cuales evidencian contaminacion fecal
procedente del hombre y de animales de sangre caliente.Es importante la
identificacion de los coliformes totales, especialmente los fecales, ya que éstos
indican la carga originada por descargas fecales u otros desperdicios de origen como
los sistemas de drenaje de calles o desperdicios domiciliarios (Pérez-Guzzi et al.,
2000).

En los paises méas industrializados el agua para beber se puso en evidencia
cuando la conexion entre bacterias y el agua dieron el surgimiento de brotes de

varias enfermedades (Szewnyk et al., 2000).

5.6. Muestreo de alimentos.

La porcién y condicién de la muestra o espécimen recibido para su analisis es de
primordial importancia. Si las muestras son impropiamente colectadas y maltratadas
0 no son representati\ras del lote muestreado, los resultados de laboratorio no
tendran sentido. En virtud de que las interpretaciones acerca de una gran
consignacion de alimento se basan en una muestra relativamente pequefa, una
muestra representativa es esencial cuando los patéogenos o toxinas estan
escasamente distribuidos en los alimentos o cuando la disposiciéon de una remesa de
alimento depende de la demostracion del contenido bacteriolégico en relacion con los
estandares legales (FDA,1995).

Para la toma y recoleccion de muestras de alimentos se deben usar
contenedores que estén limpios, secos, a prueba de escape, con abertura amplia,
estériles y de tamafo adecuado a la muestra del producto. Los contenedores como
las jarras de plasticos o envases de metal deben ser a prueba de fugas ser
herméticamente sellables, para materiales secos, usar cajas estériles de metal,
envases, bolsas o paquetes con cierre adecuado. Bolsas estériles de plasticos son
utiles estos contenedores para una linea de muestras. Identificar cada unidad de

muestra (definiéndola después) con una tira apropiada de cinta enmascarante,
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cuando sea posible obtener al menos 100g de cada unidad de muestra. Transportar
los productos congelados o refrigerados en contenedores aislados apropiados de
construccion rigida que les permita a estos llegar al laboratorio sin cambios (FDA,
1995).

Para superar las limitaciones del método de contacto por hisopado se ha hecho
uso de las esponjas de celulosa para el muestreo de superficies. El muestreo clasico
microbiolégico de superficies es el método de contacto con una esponja o hisopo
humedo, las esponjas estériles son frotadas sobre una area de superficie moderada
(Silliker y Gabis, 1975).

Silliker y Gabis 1975 fundaron la técnica de la esponja de celulosa, eficiente en la
deteccion particular de Salmonella, en equipo de las plantas de alimentos y ambiente
(Silliker y Gabis,1975).

La mayoria de las técnicas oportunas de muestreo de superficies, son la base
para analizar el campo de los alimentos y para mejorar su higienizacién (Hall y
Hartnett, 1964).

La técnica de la esponja de celulosa fue usada para muestrear superficies de
equipos, pisos y paredes, sin embargo el muestreo con esponja puede estar sujeto a
variabilidad de los procesos analiticos (Silliker y Gabis, 1975).

Por lo tanto existe la necesidad de mejorar las técnicas de muestreo
representativas para el analisis de superficies como pisos, paredes, equipo, asi como

en superficies del cuerpo humano (Hall y Hartnett, 1964).

5.7. Caracteristicas fisiologicas de la bacteriologia de los alimentos.

Las bacterias pueden desarrollarse en presencia del aire (aerobias), sélo en
ausencia del aire (anaerobias), hay especies que crecen tanto en el aire como en
ausencia de éste (facultativas) y hay que necesitan baja concentracién de oxigeno
(microaerofilas) (INPPAZ et al., 2001).

Generalmente, prefieren los medios menos acidos, con un pH entre 4 y 9. La
mayoria prefiere el rango de temperatura que va entre 20 y 45° C (68 y 113° F), sin
embargo muchos pueden crecer a temperaturas de refrigeracion, o a temperaturas

altas (sobre 45° C / 113° F). Comdnmente, las bacterias crecen en ambientes con
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mucha agua disponible, es decir con una actividad de agua elevada) (INPPAZ et al.,
2001).

El crecimiento y la actividad de las bacterias (y otros microorganismos) en los
alimentos, que se acompafan de cambios quimicos se incluyen la hidrélisis de los
carbohidratos complejos a otros mas simples, de las proteinas a polipéptidos,
aminoacidos. Las reacciones de oOxido reduccidn son utilizadas por las bacterias
para la obtencion de energia a partir de los alimentos (hidratos de carbono, otros
compuestos carbonados, compuestos simples nitrégeno-carbonados etc.), originando
productos tales como acidos organicos, alcoholes, aldehidos, cetonas y gases
(Frazier, 1976).

5.8. Lainfluencia de la temperatura, sal y pH sobre microorganismos.
Aun si el alimento proporciona al microorganismo los nutrimentos, el pH, el agua
y los niveles de oxigeno adecuados, éste no crecera a menos que se almacene el

alimento a una temperatura adecuada para su crecimiento (Brownsell ef al.,, 1993).

5.8.1. Temperatura.

El hombre aprendidé a lo largo de los siglos, por via empirica a explotar las
temperaturas extremas para la conservaciéon de sus alimentos, y después conocio
que algunos alimentos, mantenidos a temperatura ambiente, sufren modificaciones
de sus propiedades organolépticas, pero siguen siendo aptos para el consumo.

La temperatura es el mas importante de los factores ambientales que afectan a
la viabilidad y el desarrollo microbianos. Aunque el crecimiento microbiano es posible
entre alrededor de -8 y hasta +90° C, el rango de temperatura que permite el
desarrollo de un determinado microorganismo rara vez supera los 35° C (Lima,
1980).
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Crecimiento de los microorganismos se clasifican en:

Tipo de organismo | Optimo de | Nivel de crecimiento
crecimiento entre entre

Psicrofilico 10y 20°C 6y+30°C

Mesofilica 30y42°C 6y44°C

Termofilica 55y 65°C 45y 80°C

5.8.2. Psicrofilico (criofilico). Estos son microorganismos que prefieren las
condiciones mas frias y tienen sus 6ptimos para el crecimiento a temperaturas bajas.
Estos son importantes en la descomposicion del alimento frios o refrigerados estos

crecen por debajo de los +5° C.

5.8.3. Mesofilicos. Este grupo incluye organismos patogenos, causantes de
enfermedades, incluyendo los que ocasionan el envenenamiento de los alimentos,

que tienen una temperatura 6ptima de crecimiento a 37° C.

5.8.4. Termofilicas. Estas bacterias sélo crecen a temperaturas elevadas,
generalmente por arriba de los 45° C y otras a temperaturas tan altas como 75° C.
Estas bacterias son importantes en la descomposicién de algunos alimentos
enlatados (Lima, 1980).

Todo microorganismo presenta tres temperaturas cardinales que marcan tres
intensidades en su vitalidad. Una que se denomina temperatura minima, en la que
el microorganismo esta vivo pero no desarrolla con normalidad sus funciones de
crecimiento y reproduccion, temperatura 6ptima, en la que el microbio desarrolla al
maximo todas sus funciones vitales. La velocidad en el consumo de alimentos es
enorme, la velocidad de multiplicacion, también maxima, coincide con las mejores
concentraciones de nutrientes, y la temperatura maxima, que es aquella en que el
microorganismo suspende otra vez su proceso metabdlico y por lo tanto deja de

crecer y reproducirse.

37



5.9. pH. Al crecer los microorganismos en un medio modifican su pH. Unos, como las
bacterias lacticas, lo bajan porque al fermentar la glucosa producen acido lactico en
cantidades abundantes, llevandolo a veces hasta pH=2.5- 3. Otros como las
levaduras, también lo bajan por excretar al medio iones H, todos los que bajan el pH
de un medio se llaman microorganismos acidégenos.

Existen muchas bacterias, llamadas alcaligenas, propias de los procesos
putrefactivos, que al crecer en un medio rico en proteinas consumen los aminoacidos
como fuente de nitrébgeno para sus procesos de biosintesis, que excretan al medio
en forma de amoniaco (Lepe-Suarezy Leal-lfigo, 1992).

Otra propiedad de los alimentos que determina su susceptibilidad de deterioro es
su pH. La mayoria se clasifican como neutréfilos, es decir, son afines a condiones
relativamente neutrales, con un pH entre 5 y 8, para su crecimiento. Sin embargo,
aun los alimentos acidificados pueden deteriorarse por la coccion de
microorganismos especialmente adaptados conocidos como acidéfilos que solo
crecen en condiciones acidas, con un pH entre 2 y 5. Los organismos aciduricos son
aquellos que sobreviven con valores de pH bajos, sin que en realidad puedan crecer
bien en un pH bajo.

Los mohos y las levaduras toleran condiciones acidas mejor que las bacterias,
que normalmente paran su crecimiento por debajo de un pH de alrededor de 5.3
(Brownsell et al., 1993).

En estado natural, la mayoria de los alimentos, como carnes, pescados vy
productos vegetales, son ligeramente acidos. La mayor parte de las frutas son
bastantes acidas y solo algunos alimentos, como la clara del huevo son alcalinos.
Durante miles de afios se ha venido aumentando la acidez, ya de manera natural,
por fermentacion, o artificial, por adicion de acidos débiles, con lo que se consigue
inhibir la proliferacion microbiana. La acidez puede ser un factor basico en la
preservacion, como en el caso de algunos alimentos fermentados tales como el
yogur, vinagre.

El pH de un alimento es unos de los principales factores que determinan la
supervivencia y el crecimiento de los microorganismos durante el procesado, el

almacenaje y la distribucion, los microorganismos se ven afectados por el nivel de
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iones H+ libres (el pH por si mismo) y ademas, por la concentracién del acido débil
no disociado, la cual a su vez depende del pH. Los aniones de alguno acidos débiles
(del acido acético o lactico), metabolizan dentro de la célula bacteriana, liberando H+
que acidifica el interior de la célula hasta alcanzar niveles inhibitorios.

En el procesado de alimentos enlatados es el control de clostridium botulinum, a
pH igual o inferior a 4,6, esta completamente inhibido el crecimiento de esta bacteria.
Asi pues los alimentos enlatados se pueden clasificar como "acidos", si tienen un pH

igual o inferior a 4,6 o con bajo nivel de "acido" (con pH superior a 4,6) (Lima, 1980).

VI. Importancia de los microorganismos presentes en los alimentos.

Los microorganismos ampliamente difundidos y del crecimiento saprofitos que
también se hallan regularmente en las superficies internas y externas de personas y
animales sanos. Soélo en circunstancias absolutamente determinadas son capaces de
convertirse de manera excepcional en gérmenes patogenos; personas con las
defensas corporales muy debilitadas.

En animales sacrificados enfermos o de urgencia, el asentamiento de gérmenes
oportunistas pueden producirse dentro del mismo. Se encuentran microorganismos
pertenecientes a la familia de las enterobacteriacea, citrobacter, klebsiella y
enterobacter, todos estos son responsables en las intoxicaciones alimentarias.

Los riesgos microbiologicos y las enfermedades de transmision alimentaria que
provocan un problema de salud publica cada vez mayor. En muchos paises se han
registrado durante los Ultimos decenios aumentos significativos de la incidencia de
enfermedades provocadas por microorganismos transmitidos por los alimentos, como
Salmonella spp y campylobacter spp. Han surgido en la cadena alimentaria nuevos y
graves peligros, como Escherichia coli entero hemorragica y la encefalopatia
espongiforme bovina.

Los riesgos quimicos siguen siendo una causa significativa de enfermedades de
transmision alimentaria. Entre los contaminantes quimicos de los alimentos se
cuentan toxicos naturales, como las micotoxinas y las toxinas marinas,
contaminantes ambientales, como el mercurio y el plomo y sustancias que producen

de manera natural en las plantas. En la cadena alimentaria se usan de manera
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deliberada aditivos alimentarios, icronutrientes, plaguicidas y medicamentos
veterinarios, si bien previamente hay que obtener garantias de que todos esos usos
son inocuos (OMS, 2001).

Las enfermedades de origen alimentario causadas por Salmonella, son un
problema importante en la salud publica y una carga econémica en muchas partes
del mundo. Desde 1995 en la region de latino América se han registrado 3,577 brotes
de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), que afectaron a 113,349
personas y causaron la muerte a 210. Las diferentes especies de Salmonella y la
enterotoxina de Staphylococcus aureus fueron los responsables del 69% de los
brotes causados por agentes bacterianos notificados (OPS, 2000).

Es sabido que la mayor parte de enfermedades originadas por alimentos, son las
de los aparatos respiratorios y digestivo. Los organismos causantes de estas
enfermedades son las bacterias, los protozoarios y los virus (Longrée y Blaker,
1972).

Uno de los principales problemas de salud publica en México radica en la alta
incidencia de cuadros de gastroenteritis, como resultado de la ingestion de alimentos
contaminados (Salgado-Mancha et al., 1999).

Desde que Escherichia coli 0157:H7 fue identificado como causa de colitis
hemorragica, éste patégeno ha sido reconocido como un agente importante de
enfermedades de origen alimentario. Aunque diversos medios de transmision se han
documentado, los principales brotes de infeccién por ésta, han sido en carne molida.
Otros alimentos que han sido epidemiolégicamente implicados en brotes de
infecciones incluyen vegetales, unidades de barras de ensaladas, frutas y salami
(Goodridge y Griffiths,1999).

Los alimentos de origen animal estan asociados con casi el 60% de los brotes de
enfermedades de origen bacteriano en humanos, 41% de ellos se presentan en los
hogares, 18% en comederos, 6% en restaurantes, 4.3% en puestos callejeros, 3.4%
en establecimientos de salud, 12.7 en escuelas y 13.6% en otros (OPS, 2000).

Para obtener un alimento inocuo, se requiere del ejercicio de buenas practicas de
manufactura y la aplicacion de medidas que permitan el control de calidad de manera

integral. Con ese fin se debe instrumentar un sistema que garantice la inocuidad de
40



los alimentos, su mejoria en la calidad y disminucion de pérdidas por alteracion.
Dichas condiciones las retine el sistema de Analisis de Riesgos y Control de Puntos
Criticos (HACCP), como método sistematico, racional y continuo de prevision y
organizacién de posibles riesgos (Salgado-Mancha ef al., 1999).

El objetivo primordial en cualquier establecimiento procesador de alimentos es la
limpieza y el control de bacterias, para evitar la contaminacién y descomposicion de
éstos y aminorar el riesgo de la adquisicion o exposicion a las enfermedades,
ademas, de evitar malos olores dentro de la cocina o planta procesadora. Es esencial
contar con personal capacitado para el desarrollo de las actividades preparado de
alimentos, los operarios deben trabajar con base en metas y habitos de limpieza.

Los habitos se dan forma inconsciente cuando el operario desarrolla o practica
alguna actividad de forma repetida (Longreé y Blaker, 1972).

El equipo usado en cualquier proceso para la preparacion de alimentos tiene una
funcion fundamental en le control de la contaminacion del producto final (Stinson y
Tiwari, 1978).

Ademas el equipo puede ser vehiculo pasivo de microorganismos o puede
constituirse, en la base material sobre la cual con un aseo deficiente entren en
actividad y lleguen a introducirse microorganismos por millares en el alimento (Ruiz y
Gomez, 1983). '

Muchas plantas pequefias de alimentos no tienen ninguna facilidad para el
manejo quimico ni de analisis microbiologico en alguna de las partes del proceso,
ademas estos ignoran los principios higiénicos rutinarios. Esto hace dificil
implementar formas de control, y como resultado, muchos establecimientos
pequefios estan manejando inapropiadamente la higiene y subsecuentemente
seguridad de sus productos (Stinson y Tiwari, 1978).

Muchas aplicaciones de las seguridad microbiologica de los alimentos requieren
no Unicamente de la retencion de microorganismos, sino también de la cuantificacion
de los patégenos microbiales en el ambiente, en determinadas rutas de
contaminacién de alimentos, en evaluaciones para valorar la efectividad de los
procesos de inactivacion y en la determinacion efectiva de estas (Tortorello y

Reineke, 2000).
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6.1. Evaluacion del programa de sacrificio, vigilancia y de control de las
salmonellas en cerdos sacrificados y vivos.

El control de la prevalencia de Salmonella en la producciéon porcina es
importante basicamente por tres motivos. En primer lugar, por la gran importancia de
la salmonelosis como zoonosis causante de toxiinfeccion alimentaria y la relevancia
de su control en los planes de salud publica en paises desarrollados. En segundo
lugar, por el aumento de protagonismo de los atributos de seguridad alimentaria
como hechos diferenciales en el comercio internacional. Y por ultimo, por sus efectos
sobre la sanidad animal y repercusiones econémicas en sistemas de produccion
porcina (Mcmullin, 2000).

Independientemente de la enorme importancia desde el punto de vista de
seguridad alimentaria, el control de Salmonella es importante desde el punto de vista
comercial sea por la creacion de barreras comerciales de indole sanitario a la
importacién de carne o bien sea por su utilizacién como herramienta de mercadeo en
mercados de exportacién. Una mejora en los estandares de seguridad alimentaria
aporta una diferenciacion temporal del producto hasta que esta diferenciaciéon es
adoptada como norma de obligado cumplimiento por el resto de sector; sin embargo,
hasta que esto no ocurre, representa una ventaja competitiva para entrar en
mercados mas exigentes. El mejor ejemplo de este enfoque es el programa de
control de Salmonella en Dinamarca (desde 1993), pais netamente exportador;
mientras que el programa establecido en Suecia (desde 1996), pais deficitario en
carne de porcino (Jaume-Coma, 2001).

Los programas existentes de control de Salmonella realizan una evaluacién de
los proveedores de animales reproductores. Algunos estudios (Davies y Fung, 1999),
realizados sobre epidemiologia de Salmonella en cerdas indican una alta
prevalencia (entre un 20 y 85.6%).

La importancia de introducir animales libres de Salmonella es obvia en granjas
de ciclo cerrado. Sin embargo la importancia se reduce en sistemas de produccion
de diferente fases. Demostraron que el traslado de animales de 10 semanas de edad
procedentes de granjas afectadas por S. typimurium a instalaciones limpias, con

aplicacion de practicas de manejo adecuadas, era una medida efectiva en la
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prevencion de la infeccion en el momento del sacrificio. Por tanto, se recomienda
extender las practicas de alimentacién y bioseguridad a las granjas de cerda y
destetes. Ademas, las cerdas reproductoras constituyen una parte importante de la
carne porcina que se comercializa y destina a consumo humano. En definitiva es
importante aplicar el programa de control de Salmonella en el parque de
reproductoras tanto por su efecto indirecto sobre la prevalencia en cerdos de
engorde como por su efecto directo al tratarse de animales que potencialmente se
destinan a consumo humano (Jaume-Coma, 2001).

Control de Salmonella en materias primas y fabricacion de piensos compuestos.

La higiene microbiolégica del pienso es un requisito indispensable en un plan de
control de Salmonella en la fabricacion de piensos compuestos se compone de las
siguientes acciones:

Evitar o minimizar la entrada de Salmonella. Es decir, controlar la contaminacion
de las materias primas.

Aplicar medidas de descontaminacion, basicamente mediante tratamientos quimicos
y/o térmicos.

Prevenir la recontaminacion en fases posteriores del proceso manteniendo la
higiene microbiolégica de equipos e instalaciones en la fabrica de piensos y en el
transporte. "

De una forma global estos aspectos es importante evaluar la integridad del
proceso e implementar el analisis de peligros y puntos de control critico (APPCC 6
HACCP) (Blaha, 1998).

El control de Salmonella en cerdos independientemente de la higiene
microbioldgica del pienso, la alimentacién animal juega un papel esencial en el
control de Salmonella en granja por sus efectos sobre el equilibrio del ecosistema
intestinal del cerdo. Diferentes practicas de alimentacion y producciéon son efectivas
en el control de la transmision del patdégeno y la reduccion de la prevalencia de

Salmonella en granja (Jaume-Coma, 2001).
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6.1.1. El control de Salmonella previo al sacrificio.

El periodo entre el final de engorde hasta el sacrificio en matadero es critico en
un programa de control de Salmonella. Durante el ayuno, la carga de animales, el
transporte y la espera previa al sacrificio aumenta la excrecion de Salmonella por
parte de animales infectados subclinicamente y se produce una importante infeccion
cruzada entre animales afectados y animales sanos asi como también la
contaminacion de vehiculos e instalaciones. Estudios con hisopos rectales
demuestran aumentos en prevalencias de un 90% en granja a un 80% en matadero.

Los estudios en mataderos no son validos para determinar el grado de infeccion
en granja. Un muestreado en nodulos linfaticos tampoco representa una alternativa
valida ya que estos se infectan en un margen de 6 horas después de una exposiciéon
por aerosol.

Estudios en ratones (Tannok, 1972), demuestran que las horas de ayuno de
comida y bebida aumentan la excrecién de Salmonella. Por lo tanto para reducir la
excrecion de Salmonella, serian recomendables ayunos de corta duracion.

El estrés del transporte y el tiempo de espera previo al sacrificio tienen mayor efecto
que no el ayuno sobre la prevalencia de Salmonella en la canal. El programa de
control de Salmonella en Dinamarca recomienda ayunos de 12 h.

Prolongados tiempos de espera antes del sacrificio son especialmente criticos.
Es probable que exista una alta contaminacion en los corrales de espera de los
mataderos debido a la poca efectividad contra Salmonella de la limpieza y
desinfeccion habitual.

La espera en ambientes con alta contaminacion hace que el animal se infecte
rapidamente ( en 3 horas), por tanto, es importante que los cerdos se transporten en
camiones limpios con el minimo estrés, que la duracién del viaje sea corta y que los
animales no estén en los corrales de espera de sacrificio durante largo tiempo. En
casos de granjas con alta prevalencias, se recomienda sacrificar esos animales por
separado al final del dia para evitar la contaminacién cruzada entre animales en los

corrales de espera y entre canales en las lineas del sacrificio (Jaume-Coma, 2001).
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6.1.2. Control de Salmonella en carne de cerdos.

La principal medida en matadero para el control de Salmonella en porcino es
seleccionar materia prima no contaminada ya que ésta es basicamente la principal
via de contaminacion. Un 70% de los casos de las canales contaminadas proceden
de animales positivos, mientras que el 30% restante lo son por la contaminacion
cruzada, en la mayoria de casos, el matadero sacrifica animales con diversos grados
de prevalencias, las medidas a incluir deben minimizar la contaminacién cruzada,
prevenir la multiplicacion e introducir posibles medidas de descontaminacion por lo
que es necesario implementar un sistema HACCP (IMNC, s/f).

La implementacion de APPCC es vital en las siguientes etapas de la cadena
carnica para asegurar gque no existe una recombinacion de la carne suministrada por
el matadero o sala de despiece, la aplicacion de buenas practicas de manejo y el
correcto mantenimiento de la cadena del frio durante la elaboracién, distribucién y
comercializacion deben asegurar la Optima calidad higiénica del producto carnico
adquirido por el consumidor.

El control de la prevalencia de Salmonella en produccion porcina es importante
por tratarse de la principal Zoonosis causante de toxiinfecciéon alimentaria en la
poblacién humana, por ser un atributo necesario en el comercio internacional de
carne y por las repercusiones econémicas en la produccion porcina, por lo tanto en el
sector porcino sobre seguridad alimentaria debe contemplar la implementacion de un

programa de control de Salmonella (Jaume-Coma, 2001).
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VIl. Materiales y métodos.

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la planta procesadora
certificada como Rastro TIF de productos carnicos. Por lo que por ética de la
empresa y del laboratorio no se proporcionan los datos analizados. El estudio constd
de un total de 89 muestras, estas muestras procedieron de esta planta las cuales
fueron divididas en grupos de: agua potable (10), superficies inertes (38), superficies
vivas (41).

El analisis estuvo basado en los métodos que establecen las Normas Oficiales

Mexicanas de |la Secretaria de Salud.

7.1. Métodos normatizados.

Las Normas Oficiales Mexicanas son expedidas por la secretaria de Salud en
materia de control y calidad sanitaria de bienes y servicios, son de caracter
obligatorio, elaboradas por acuerdo del Comité consultivo Nacional de Normalizacion
de Regulacion y fomento Sanitario (DOF, 1995).

El analisis microbiologico de los alimentos se basé en las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas:

e Norma Oficial Mexicana NOM-109-SSA1-1994. Procedimiento para la toma,
transporte y manejo de muestra de alimentos para su analisis microbiologico
(DOF, 1995).

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994. Preparacion y dilucion de
muestras de alimentos para su analisis microbiologico (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-092-SSA1-1994. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994. Bienes y servicios. Practicas
de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se ofrecen en
establecimientos fijos (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994. Bienes y servicios.
Determinacién de bacterias coliformes. Técnica del nimero mas probable
(NMP) (DOF, 1995).
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« Norma Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-1994. Bienes y servicios. Método
para la cuenta de microorganismos coliformes totales en placa (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-114-SSA1-1994. Bienes y servicios. Método
para la determinacion de Salmonella en alimentos (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-115-SSA1-1994. Bienes y servicios. Metodo
para la determinacion de Staphylococcus aureus en alimento (DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-009-ZO0-1994. Proceso sanitario de la carne
(DOF, 1995).

e Norma Oficial Mexicana NOM-008-Z00-1994.Especificaciones zoosanitarias
para la construccion y equipamiento de establecimientos para el sacrificio de
animales y los dedicados a la industrializacion de productos carnicos. (DOF,
1995).

7.2. Controles de calidad microbiolégica.

Se emplearon muestras testigos estériles, en las cuales se utilizaron bacterias
como control positivo de E. coli y salmonella para determinar el resultado de las
muestras sospechosas de E. coli y salmonella, utilizando controles positivos y
negativos para cada una de las determinaciones, asi como muestras sin inocular
como control de esterilidad tanto de los agares como del agua peptonada
amortiguada y de los caldos para la determinacion de coliformes, E. coli por la
prueba de NMP (numero mas probable)

7.3. Analisis estadisticos.

Para establecer si el resultado del analisis microbiolégico de los alimentos estuvo
fuera o dentro de las especificaciones sanitarias se tomé como base el apéndice
informativo B de la Norma Oficial Mexicana NOM-093-SSA1-1994, bienes y
servicios. Practicas de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos que se
ofrecen en establecimientos fijos que es como sigue.

1.- Especificaciones microbiolégicas en alimentos.
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Los alimentos preparados podran ser sujetos a analisis especiales. La
investigacion de microorganismos patdégenos especificos de los ingredientes
adicionados.

Ningun alimento preparado debe contener microorganismos patégenos.

1.2 Agua y hielo potable. Cuenta total de mesofilicos aerobios 100UFC/g o ml,
coliformes totales <2NMP/100mL.

2.0 Especificaciones microbiolégicas en superficies vivas e inertes.

Las superficies vivas e inertes que estén en contacto con los alimentos deben

tener como limites microbiologicos los siguientes.

2.1Superficies vivas. Cuenta total de mesofilicos aerobios <3,000 UFC/cm® de
superficie, coliformes totales <10 UFC/cm? de superficie.

2.2 Superficies inertes. Cuenta total de mesofilicos aerobios <400 UFC/ cm? de
superficie, coliformes totales < 200 UFC/ cm?® de superficie.

43



VIIl. Resultados y discusion.

En el presente estudio un total de 89 muestras provenientes de la Inspeccién de
las areas de trabajo de una planta procesadora de carne de cerdo proveniente de
una empresa TIF, fueron realizada para conocer su estado de limpieza higiene de
sus utensilios utilizados asi como también del personal durante su proceso de
manipulaciéon del producto hasta su empaquetamiento destinado al consumidor
Cuadro 2.

Agua potable.

De un total de 10 muestras analizadas el 20 % excedieron los limites aprobados
por la NOM-093-SSA1-1994. Y el 80% se encontraron dentro de las especificaciones
en cuanto a mesofilicos aerobios. Mientras que para el caso de coliformes fecales, el
90% se observaron dentro de las especificaciones y el 10% excedieron los limites
aprobados como se demuestra los porcentajes en el Cuadro 1.

Con excepcion de dos casos el agua empleada en el proceso, presento valores
por encima de lo normal lo cual indica que posiblemente no se realizo un proceso de
cloracion adecuada o bien pudo presentarse algun problema por las tuberias, cabe
destacar que el resultado de la fecha 03 septiembre del 02 fue el inico que presento
valores de contaminacion fecal, si bien no existe correlaciéon entre la presencia de
patdgenos si es indicativo de un problema dentro del sistema que se debera de
considerar seriamente y que no ocurra tal como se demuestra por los resultados

posteriores.

Superficies inertes.

Las superficies Inertes se refieren a utensilios a muestrear como: mesas, tablas
de picar, cuchillos, tenedores, platos, vasos, cucharas, manos, lavados etc.

De un total de 38 muestras 55.26% rebasaron los limites y 44.7% se encontraron
dentro de las especificaciones en cuanto a mesofilicos. Posiblemente pudo ser
debido a la manipulacion de los utensilios durante el proceso del producto asi como
también a una mala funcion de los germicidas utilizados por lo que ausenta la

presencia de una calidad higiénica.
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Para coliformes totales 5.26% rebasaron los limites y 94.73% se encontraron
dentro de las especificaciones, por lo que demostré la menor manipulacioén durante el
proceso asi como también la funcion eficaz de los germicidas en los utensilios y agua

se observa los porcentajes en el cuadro 1.

Superficies vivas.

Las superficies vivas se refieren a productos carnicos y manos del personal.

De un total de 19 muestras el 47.36% rebasaron los limites y 52.63% se
encuentran dentro de las especificaciones para lo que se refiere a mesofilicos.

Posiblemente se debe a la menor manipulacion en cuanto a su proceso y calidad
del agua. En cuanto a coliformes totales 57.89% rebasaron los limites y 42.10% se
encontraron dentro de las especificaciones, por lo que posiblemente se debi6 a la
contaminacién durante el sacrificio de los animales asi como también a la mayor
manipulacion de la carne durante su proceso o a la falta de funcion eficaz de los
germicidas utilizados en el agua demuestran los porcentajes en él cuadro1.

La presencia de coliformes en alimentos son indicativos de practicas sanitarias
objetables en el manejo o fabricacion de un alimento, expresan la calidad
microbiolégica de un producto, lo que no implica un riesgo sanitario en las carnes
crudas, revelan la eficiencia de un proceso de descontaminacién o germicida. En los
estudios realizados su incidencia de coliformes son de 10 UFC/g por (Ohri y Slatter)
(Escartin-Fernandez, 1981).

Salmonella.

De 12 muestras analizadas para Salmonella el 25% excedieron los limites
aprobados por la NOM-114-SSA1-1994. Y el 75% se mostraron dentro de las
especificaciones que es ausente en 25grs de muestra los porcentajes se muestran
en cuadro1.

La presencia de salmonella en los alimentos revelan una pobreza sanitaria
dentro de las plantas que propicia la contaminacion cruzada a partir
fundamentalmente de la carne cruda y del equipo de trabajo segun. Estudios en

México de salmonella en carne cruda fue de 27.7% por lo que es pertinente seialar
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que cifras muy elevadas, pueden provocar una respuesta clinica, por lo que debe

estar ausente en los alimentos (Escartin-Fernandez, 1981).

Staphylococcus.
De 10 muestras analizadas ninguna fue positiva por lo que se observaron dentro

de las especificaciones de la NOM-122-SSA1-1994. El limite aprobado es de 100
UFC/g.
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CUADRO 1. RESULTADOS FUERA Y DENTRO DE LA NOM-093-SSA1-1994.

Analisis N. [Mesofilicos % Coliformes %

Dentro |Fuera |Dentr | Fuera | Dentr | Fuera | Dentr |Fuera
Agua * 10 |8 2 80 20 9 1 90 10
S. Inertes** 38 |17 21 447 |[553 |36 2 947 |5.3
S. Vivas ** 19 |10 9 527 |47.3 |8 11 421 |57.9
Salmonella.*** |12 |9 3 75 25
Staphy. 10 |10 0 100 (O

* Coliformes Fecales.
** Coliformes Totales.
*** Muestras en carnes.

CUADRO 2. TOTAL DE MUESTRAS DENTRO Y FUERA DE LA NOM-093-SSA1-1994. PARA
COLIFORMES TOTALES.

Muestra N. Dentro Fuera
Agua 10 9 1
Sup. Inertes 38 36 2
Sup. Vivas 19 8 11
Salmonella 12 9 3
Staphylococcus 10 10 0

CUADRO 3. TOTAL DE MUESTRAS DENTRO Y FUERA DE LA NOM-093-SSA1-1994. PARA
MESOFILICOS AEROBIOS.

Muestra N Dentro Fuera
Agua 10 8 2
Sup. Inertes 38 17 21
Sup. Vivas 19 10

Salmonella 12 9

Staphylococcus 10 10
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IX. DISCUSION.

De acuerdo a los resultados en el presente estudio se encontré que en las
superficies Inertes el 55.26% excedieron los limites maximos permisibles que marca
la NOM a lo que se refiere a mesofilicos aerobios. Y se encontré que en las
superficies vivas el 57.89% exceden los limites maximos permisibles por la NOM a lo
referente a coliformes totales y el 25% a la presencia de Salmonella por lo que debe
estar ausente en 25 grs. de muestra que especicifica la NOM-114-SSA1-1994.

Recientemente se han publicado resultados que permiten poder establecer
comparaciones respecto a la proporcion de muestras que presentan valores
elevados de microorganismos patogenos en canal de cerdos en (USDA en 1996),
Clostridium perfirnges 10.4%, Staphylococcus aureus 16.0%, Listeria monocytogenes
7.4%, Campylobacter jejunicoli 31.5%, Escherichia coli 0.0%, Salmonella 8.7%, por lo
que resultados obtenidos estan por debajo con lo encontrado en USDA en 1996,
excepto salmonella que esta por encima con un 25%.

Esto indica que las practicas de desinfeccion mediante el uso de soluciones de
hipoclorito de sodio o sales cuaternarias de amonio se elimina salmonelfa facilmente,
pero no se alcanzé en este caso, lo que indica la importancia que tendra el reforzar
las medidas de capacitacion y adiestramiento del personal en el manejo de alimentos

y su manipulacion durante el proceso.
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X. CONCLUSIONES.

« De acuerdo con nuestros resultados se puede concluir lo siguiente para

la planta Tipo Inspeccion Federal (TIF) analizada:

1).- El cumplimiento de especificacion sanitaria para el caso de agua
potable es adecuado.

2).- La presencia de microorganismos indicadores (Coliformes Totales) en
superficie vivas fue alto.

3).- Se encontro la presencia de Salmonella spp sin especificar la especie y
serotipo

4).- Es necesario mejorar las buenas practicas higiénicas.
Conforme a los resultados obtenidos, las especificaciones sanitarias

de un Rastro Tipo Inspeccion federal cumplen con las Normas Oficiales

Mexicanas.
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