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Calidad higiénica y
microbiologica de la carne

La carne fresca de cerdo
es un medio 6ptimo e
ideal para el desarrollo de
multiples bacterias y
sufre un rapido deterioro
en su calidad si no se
toman las medidas
necesarias para inhibir su
crecimiento y actividad
microbiana.
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ara conseguir o fabricar un ali-

mento sano es necesario partir

de una materia prima de exce-

lente calidad, asegurar una bue-
na higiene de ambiente y personal mani-
pulador, y realizar una rigurosa limpieza
y desinfeccion de locales, maquinaria,
utensilios, etc. conociendo de antemano
los restos o despojos a eliminar, la higie-
nizacion del matadero y la lucha/control
de roedores, que son en definitiva los fac-
tores mas determinantes.

La higiene junto al proceso de sacrifi-
cio de los animales y las medidas sanita-
rias y de conservacion de la canal en la
cadena alimentaria son fundamentales
para conseguir el control de contamina-
cién y obtener productos terminados sin
presentar riesgo alguno para la salud del
consumidor.

Dichas medidas empiezan por el ma-
tadero con la eleccion del emplaza-
miento, la produccion, las estimaciones
de superficies y volumenes, el control
de los distintos ambientes principal-
mente los relativos al personal, equipos
y sistemas auxiliares como muelles re-
frigerados (<12 °C ), camaras frigorificas
que proporcionen 7 °C para la carne y 3
°C para los despojos, y camaras de con-
gelacion con -18-22 °C, siendo necesario
también cumplir con el diagrama del
procesado como indica la Figura 1, don-
de se aprecian las zonas sucia y limpia
bien diferenciadas asi como la identifica-
cién de las distintas areas como el muelle
de recepcion, cuadras, mangas de con-
duccion, triperia, etc.

La extrema higiene durante el proce-
sado y automatizacion de las canales es
premisa fundamental, aprovechando la
tecnologia y el frio industrial para su con-
servacion y almacenamiento, ya que la
carga microbiana presente en la carne
puede proceder de distintos origenes,
bien de los propios animales o por conta-
minaciones cruzadas durante su almace-
namiento y manipulacion.

Algunos agentes patogenos proceden
de los cerdos producidos en sus distintas
explotaciones cuyo control es esencial
para reducir el nivel de contaminacion
en los mataderos, plantas de procesado y
producto final, y otros muchos proceden
del agua, utensilios, equipos, personal y
camaras frigorificas, siendo la causa
principal de ciertas enfermedades o in-
toxicaciones alimenticias para el hom-
bre. El consumo de productos carnicos
contaminados por Listeria monocytogenes
se asocia a cuadros graves de meningitis
y abortos en mujeres embarazadas,
mientras otros patogenos como Yersinia
enterocolitica y Campylobacter jejuni pue-
den provocar artritis y complicaciones
infecciosas en el consumidor.

En definitiva, se ofrece una vision pa-
noramica de la obtencion de canales de
excelente calidad comercial en funcion
de la higienizacion de los mataderos, el
proceso de sacrificio de los animales y la
conservacion y el almacenamiento refri-
gerado, facetas imprescindibles y com-
plementarias para asegurar la calidad de
la carne y las exigencias del consumidor,
ya que la raza, edad, tipo de alimenta-
cion, sistema y condiciones de explota-
cion, son los factores que sin duda todo
el mundo conoce como los mas influyen-
tes en la composicion y calidad de la car-
ne de cualquier especie de abasto. Sin
embargo, la higiene, el control microbio-
logico y el pH final de la carne de cerdo
en las diferentes etapas de la cadena de
produccién y transformacion inciden
también de manera notable en su cali-
dad, caracteristicas organolépticas y
composicion nutritiva.

Higienizacién del matadero

La limpieza y desinfeccion del matadero
pueden llevarse a cabo de forma simulta-
nea o en dos fases bien diferenciadas,
siendo su unica y principal funcion elimi-
nar parcial o totalmente la suciedad y los
gérmenes presentes en la superficie a tra-
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Foto 2. Fase de escaldado y pelado de cerdos.

La higiene, el proceso de

sacrificio y las medidas
sanitarias y de conservacion de la
canal son fundamentales
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fatos. Los detergentes alcalinos suelen
utilizarse mezclados con otros productos
para limpiar superficies muy sucias (sue-
los, paredes) mientras los acidos sirven
para lavar equipos fundamentalmente.
Entre los desinfectantes de uso co-
mun en industrias alimentarias figuran
el hipoclorito sodico o lejia (NaOCl), el
fosfato trisodico clorado menos corrosi-
vo y facil de manejar, y las cloraminas
organicas mas estables y menos irritan-

tes a concentracion maxima de 200 ppm
de cloro activo, frente a los compuestos
de amonio cuaternario, el yodo y los
compuestos yodados a concentracion
maxima de 25 ppm, que aunque tienen
propiedades germicidas, son poco utili-
zados por su elevado precio y alta toxici-
dad. Algunos aldehidos (formal y gluta-
raldehido) y sobre todo los compuestos
liberadores de oxigeno como el ozono se
emplean para el tratamiento de camaras
frigorificas o del agua de bebida y resi-
duales. Otros como el peroxido de hi-
drégeno y el acido paracético son bas-
tante eficaces por su amplio espectro
bactericida, esporicida y fungicida.

Por lo tanto, el proceso de desinfec-
cion del matadero se puede sintetizar
en una limpieza preliminar en seco para
la retirada de los restos organicos, se-
guido de un prelavado con agua fria o a
35-40 °C como maximo para solubilizar
las grasas y evitar la coagulacion de las
proteinas. Tras dicha actuacion se aplica-
ria el detergente correspondiente para
eliminar la suciedad junto a la accion me-
canica adicional del cepillado y aclarado
con agua a presion. Una vez realizada la
limpieza y eliminacion del detergente se
procede a una meticulosa desinfeccion
con los desinfectantes anteriormente ex-
puestos en funcion de las superficies y
equipos a tratar, y con la posibilidad de
combinacion o alternancia entre ellos ca-
da 15-30 dias para evitar el desarrollo de
cepas resistentes, culminando con el
aclarado y secado final para que éstos no
entren en contacto con la canal y los gér-
menes patogenos no puedan multiplicar-
se en superficies humedas.

Asi pues, para obtener canales de
buena calidad es preciso partir de unas
excelentes condiciones de higiene en el
matadero y equipos, continuar con un
meticuloso y eficaz faenado de los ani-
males, para concluir con una perfecta
identificacion y conservacion de las pie-
zas carnicas a traves de la refrigeracion
o congelacion, que limiten el crecimien-
to microbiano y no pongan en riesgo la
salud del consumidor.

Sacrificio y procesado de cerdos

Previo al sacrificio de los cerdos y segin
la legislacion vigente (RD 54/1995), de-
be procederse al aturdido y posterior san-
grado para evitar el dolor o sufrimiento
innecesario de los animales. El aturdi- >
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do eléctrico es el método mas empleado
en Espana al provocar un ataque epilépti-
co y pérdida de conciencia por descarga
eléctrica de bajo voltaje (90-150V) a tra-
vés de tenazas o pinzas eléctricas aplica-
das en las sienes de los animales durante
5-7 segundos o con voltajes elevados
(250-1.000V) a través de restrainer enV
con 2-3 electrodos aplicados en la cabeza
y en el costillar para provocar un paro
cardiaco y estimular la médula espinal,
evitando una muerte clonica con mejoras
ostensibles en la calidad de la canal (Foto
1). Si el voltaje es elevado (400-1.000V),
la insensibilizacion del animal es profun-
da y completa, haciendo innecesaria la
presencia de un operario, pero dicha
practica exige un inmediato deguello y
sangrado que evite los coagulos muscula-

res, mientras que con el sistema de tres
electrodos el voltaje y tiempo empleados
es menor (230V y 2,4 segundos) de for-
ma que la descarga eléctrica que llega al
cerebro y al corazon es siempre la misma,
y provoca la muerte y reduccion de las
convulsiones.

El método de aturdido por inhalacion
de dioxido de carbono (CO,) en cama-
ra de gas es ya frecuente en los matade-
ros porcinos espafoles, produciendo la
insensibilizacion de los cerdos en grupo
por hipoxia, con aumento del ritmo res-
piratorio y menor estrés, que llega al-
canzar una capacidad de hasta 700 cer-
dos/hora en 8 cerdos por cesta. Dicho
sistema, muy empleado en Estados
Unidos y Dinamarca, no requiere la su-
jecion de los animales, sin embargo es
necesario ajustar bien la concentracion
de CO,, el tiempo minimo de induccion
en la noria (130 segundos), y el tiempo
al degollado que no sea superior a 30 se-
gundos después del aturdido.

La administracion de gas determina
un descenso del pH mas rapido que el
aturdimiento eléctrico. Sin embargo,
ambos métodos evitan el sufrimiento y
favorecen la glucolisis rapida, apoyando
la hipétesis de la mayoria de los autores
(Stoufter, Lister, Sair, etc.) de que la in-
movilizacion por cualquier procedi-
miento que prive a los cerdos de oxige-
no perjudica posteriormente la calidad
de su canal y carne.

Los cerdos una vez aturdidos y san-
grados deben pasar por la fase de escal-
dado y pelado con la finalidad de ablan-
dar la epidermis y eliminar los pelos,
bien por inmersion en balsas de agua ca-
liente a 62-63 °C durante 5-6 minutos,
bien por aspersion donde las canales pa-
san por un tunel que las rocia con agua a
61 °C o por condensacion con tecnolo-
gia similar, y vapor de agua a 64 °C du-
rante 6-7 minutos (Foto 2). En las dos
primeras formas de escaldado, la conta-
minacion del agua es mayor, siendo ne-
cesario mantener una temperatura supe-
rior a 60°C para impedir la proliferacion
de gérmenes procedentes de las distintas
partidas de cerdos, o hacer frecuente la
renovacion del agua. Cualquiera de ellas
junto al flameado o chamuscado de las
canales facilitan la higiene externa de las
mismas y evitan la contaminacion cruza-
da de gérmenes propia de las distintas
explotaciones.




La evisceracion y corte a la mitad de
la canal se consideran como las dos fa-
ses mas importantes para regular las
condiciones sanitarias de produccion y
comercializacion de las carnes frescas,
debiéndose realizar lo antes posible
(<45 minutos después del aturdido)
con la canal suspendida por las extremi-
dades posteriores, incluyendo el corte de
pelvis a nivel de la sinfisis pubiana, liga-
zon del recto y extraccion del ano, vulva y
testiculos, en el caso de las hembras y
machos enteros respectivamente, para
evitar su contaminacion.

La apertura de la pared abdominal y
torax (corte de esternon) se puede hacer
manual y con mucho cuidado, para no
romper el aparato digestivo y facilitar la
salida de contenido intestinal y gérmenes
patogenos (E. colt, Salmonella suis, etc.), o
automatizada con equipos y sierras espe-
cificas que faciliten la extraccion del esto-
mago e intestinos (despojo blanco) asi
como los rifiones, mantecas y el despojo
rojo (higado, pulmones, corazon, lengua
y traquea), completando el faenado con
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el corte de patas, cabeza, desnucado y es-
quinado de la canal en dos medias de uso
comun en los grandes y modernos mata-
deros.

Pero si la buena higienizacion del ma-
tadero, junto al correcto faenado y evis-
ceracion de las canales, no se comple-

La evisceraciony corte a la

mitad de la canal son las
dos fases mas importantes para
regular las condiciones sanitarias

menta con una aplicacion correcta del
frio industrial para su almacenamiento y
conservacion (refrigeracion/congelacion),
es dificil obtener una calidad de carne
fresca con excelentes atributos como co-
lor, sabor, terneza, jugosidad, etc. o con
parametros favorables para su procesado
como el pH, estabilidad oxidativa y >
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ausencia de contaminacion microbiana
0 por acaros.

Durante el almacenamiento se pro-
duce la maduracion de la carne con au-
mento progresivo de la terneza y des-
arrollo de los sabores, siendo requisito
previo para una buena conservacion,
que las superficies de las piezas tengan
una baja tasa de gérmenes patdogenos y
que el sacrificio y faenado de los cerdos
se haga en debidas condiciones higiéni-
cas con traslado rapido de las canales a
camaras frigorificas (4 °C y 85-90% de
humedad) para no dar tiempo a la mul-
tiplicacion bacteriana.

Calidad microbiolégica

La calidad microbiologica de la canal
porcina depende fundamentalmente del
nivel de contaminacion del matadero, de
las plantas de procesado y de las camaras
de almacenamiento, constituyendo la

La buena higienizacion del

matadero y el correcto
faenado debe complementarse con
una aplicacion correcta del frio
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carne mal procesada una fuente impor-
tante de bacterias patdgenas con poten-
cial suficiente para causar enfermedades
o intoxicaciones alimenticias.

Destacan las producidas por Salmo-
nella spp, Escherichia coli, Campylobacter
jejuni y Yersinia enterocolitca presentes
en el intestino, lengua y amigdalas de
los cerdos principalmente. Otras como
Staphylococcus aureus, Listeria monocyto-
genes o Clostridium perfrigens (esporas)
pueden contaminar la carne en su ori-
gen o llegar a los productos carnicos
por contaminaciones cruzadas duran-
te el procesado, o incluso durante su es-
tancia en las camaras frigorificas, ya
que algunas son capaces de crecer y
desarrollarse a 0-3 °C durante su per-
manencia.

Cuando se interrumpe la refrigera-
cion se asume un elevado riesgo de
multiplicacion bacteriana especialmen-
te en la superficie de la carne (S. aureus y
Salmonella) y posteriormente en la pro-
fundidad del tejido muscular (CL perfrin-

gens) hasta alcanzar cifras de 105-10° gér-
menes por gramo de alimento. Por el
contrario, cuando la carne se obtiene de
animales sanos y el sacrificio se hace en
condiciones higiénicas, suelen localizarse
en superficie entre 103-104 UCF/cm?2, re-
duciéndose a 102 UCF/cm? con practi-
cas de higiene muy estrictas.

Normalmente, la flora bacteriana
que se desarrolla en la superficie de la
carne entre 10-20 °C es muy variada
estando constituida principalmente por
enterobacteriaceas, estafilococos y pseu-
domonas, con capacidad para modificar
sus caracteristicas organolépticas. Sin
embargo, cuando la temperatura de la
carne desciende por debajo de los 10 °C,
los unicos gérmenes que pueden des-
arrollarse en superficie son algunos de
los psicrotrofos anteriormente mencio-
nados. Los mohos pueden multiplicarse
a temperaturas de congelacion (-5°C) e
incluso hasta -10°C, razon suficiente pa-
ra poder observar enmohecimientos de
carnes congeladas cuando el almacena-
miento es de larga duracion.

conclusion

Las consecuencias sobre la calidad higie-
nica de la carne de cerdo empiezan con el
transporte al matadero (RD 1041/1997)
y le siguen las operaciones referentes al
sacrificio y faenado de los animales que
eviten hematomas o hemorragias al apli-
car la corriente eléctrica.

Es necesario hacer un inmediato san-
grado y evisceracidon, que permitan ex-
traer correctamente las visceras abdo-
minales y toracicas sin contaminacion
bacteriana (Salmonella spp 'y Yersinia ente-
rocolitica) finalizando el procesado con la
inmediata refrigeracion de las canales
hasta la pérdida del calor corporal, la
aparicion del rigor mortis, la bajada del
pH y el complejo fenomeno de madura-
cion de la carne a las 24 horas de su al-
macenamiento, para distinguir bien al
cadaver de la canal.

Destaca el elevado riesgo de multipli-
cacion de gérmenes patogenos cuando la
carne no esta bien refrigerada o procede
de mataderos donde el procesado, agua,
utensilios, etc. no estan controlados, ya
que el grado de contaminacion depende
principalmente de la incidencia y nuime-
ro de gérmenes presentes en el tracto in-
testinal, asi como de las estrictas condi-
ciones higiénicas y sanitarias aplicadas. ®




