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RESUMEN X

La aplicacion del frio es uno de los métodos mas importahtes para fa
conservacion de los alimentos. Una refrigeracion eficaz puede aumentar la vida atil
de la carne manteniendo su calidad muy proxima a ia del estado natural, durante un
periodo suficiente para su comercializacion. Al hablar de la refrigeracion de la camne
se involucran diversos factores que tienen efecto sobre la flora microbiana, tales
como: temperatura y humedad relativa de {a camara de refrigeracién y temperatura
de la canal, entre otros. A pesar de que el Rastro Municipal de Guadalajara es uno
de los mas importantes a nivel nacional, no a lievado un registro de este tipo de
parametros, por lo cual en este estudio se a monitoreado la temperatura interna de
canales bovinas en relacion a las temperaturas y humedades relativas de las
camaras de refrigeracion. En la Fase | antes de ia reparacion de las camaras, se
relizaron 133 registros de temperatura y 131 de humedad reiativa en las camaras de
refrigeracién y 1007 de temperatura en las canales con 24 horas de refrigeracién.
La Fase I, comprende los registros después de la reparacion de las camaras 1,2,56
y antes de la reparacién de las camaras 3,4,7. En esta fase las camaras se
dividieron en tres secciones, realizandose 126 registros de temperatura y 128 de
humedad relativa. Las canales refrigeradas se dividieron en tres secciones,
registrandose 735 datos ds la temperatura entre tas 9 y 11 h y 735 datos de ia
temperatura entre las 20 y 22 h. Los datos de la primera fase que en prcmedio se
presentaron fuera de fos limites propuestos, se tomaron como base para realizar la
reparacion de las camaras de refrigeracion. En la Fase |l se observd que las
camaras aun no reparadas presentaron los valores mas cercanos a los limites. Las
camaras S y 8 (ya reparadas) mostraron mejoras en relacion a la primera fase del
estudio. La seccion de la canal que mas dificilmente se enfria es la pierna, seguida
del bartuleo y del lomo. Es evidente que la cdmaras reparadas, como no reparadas
continuan presentando un comportamiento promedio fuera de los limites
establecidos para temperatura y humedad relativa y temperatura interna de canales
bovinas.
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INTRODUCCION

La calidad higiénico-sanitaria de los alimentos que consume la poblacién,
determina en gran medida la aparicion de enfermedades transmitidas por alimentos.

Uno de los alimentos de mayor consumo en México es la carne de bovino
(anexo 1), la cuat por sus caracteristicas nutritivas (anexo 2), permite la proliferacién
de microorganismos cuando no existe un adecuado manejo higiénico a lo fargo de Ja
cadena alimentaria.

Lograr un abastecimiento de carnicos inocuos puede ser posible a través de
(11):

1- El control de! empleo en la granja de preparados quimicos y farmacéuticos.

2- Inspeccion ante mortem para eliminar animales no aptos y para prevenir
examenes post mortem especiales.

3- Inspeccion post mortem de la canal y visceras.

4- Estandares de higiene altos y empleo de los métodos de conservacion
adecuados en todas las fases de la cadena, que van desde la
produccién, transporte, procesc de obtencién, transformacion,
comercializacién y consumidor final.

En la cadena de comercializacion de la carne, el proceso de obtencién en el
rastro es ei sitio donde pueden generarse gran parte de los riesgos mas importantes
a la salud del consumidor, asociados al consumo de carne contaminada (4,8,21).

LA REFRIGERACION EN EL PROCESO DE OBTENCION DE LA CARNE

Dentro del proceso de obtencidn, la refrigeracion es reconocida
internacionalmente como un punto critico en el cual pueden ser controlados los
riesgos microbiolégicos (14), en este caso los asociados con la carne fresca.

Un punto critico de control (PCC) es un lugar, una practica, un procedimiento
0 proceso en el que puede ejercerse control sobre uno o varios factores, que si son
controlados, puede reducirse al minimo o prevenirse un peligro de riesgo, (14).

Al finalizar la obtencién de la canal, su superficie tiene una temperatura de 30
a 40°C y una humedad que resuitan ideales para la proliferacion de
microorganismos patdgenos y deterioradores (5,13,14), por lo cual el comercio de
este alimento depende en cierto grado de los métodos de conservacion que
controlan la flora alterante. El almacenamiento a temperaturas bajas (refrigeracion y
congelacidon) por si solo permite mantener la carne cierto tiempo sin que sus
propiedades cambien apreciablemente. Lo anterior no sucede con otros métodos de
conservacion que afectan las propiedades de este alimento originando un producto
distinto a la carne fresca (13,17).



E! tratamiento por el frio es benéfico para la carne, ya que imposibilita ia
multiplicacion de los microorganismos o reduce ésta a su minima expresion,
permitiendo que la maduracién se realice sin interferencias, disminuye las
transformaciones fisico/quimicas y bioquimicas, reduce la pérdida de peso por
evaporacion y facilita las operaciones de carniceria (9,10,11,12,17,19).

Las temperaturas de refrigeracion son aquellas proximas al punto de
congelacion de los alimentos, habitualmente se consideran como tales las incluidas
en ef rango -1 +7°C (12).

La aplicacion del frio es uno de los métodos mas importantes para la
conservacion de los alimentos. Una refrigeracién eficaz puede aumentar la vida dtil
de la carne, manteniendo su calidad muy proxima a la del estado natural, durante un
periodo suficiente para su comercializacion (11,12,17).

Para prolongar el tiempo de conservacion de la carne refrigerada, la técnica
del frio debe tener en cuenta diversos factores, tales como: temperatura ambientat
de ia camara, temperatura que alcanzan las canales tras la refrigeracion, capacidad
de la camara, flujo de aire, humedad relativa de ia camara y tiempo de refrigeracion
(18,21).

E! tiempo maximo de vida util de la carne de bovino refrigerada es variable,
enire 24 y 30 dias, dependiendo de la cantidad de microorganismos gue contenga y
también de la temperatura y la humedad relativa de la cdmara donde se conserva
(10,13). Puede ser de 3 a 5 semanas a una temperatura de -1.5 a 0°C y a una
humedad relativa del 80 % (17, 19), aunque no se conservara por mas de tres
semanas si la higiene del rastro es deficiente, o bien si la temperatura es superior a
1.5°C (19).

Durante el almacenamiento de la carne refrigerada unicamente pueden
desarrollarse los gérmenes superficiales, los profundos quedan inhibidos incluso si
la temperatura sufre ligeras variaciones ( 13), aunque es posible encontrarlos en el
interior de las masas musculares cuando la carne procede de animales enfermos o
extenuados, cuando los trabajadores trabajaron sin asepsia, cuando el sacrificio fue
inadecuado y cuando el proceso de refrigeracion se llevd a cabo con deficiencias
(19).

La superficie de la canal debe ser enfriada hasta 7°C o menos
(5,11,12,13,14), reduciendo al minimo la multiplicacién microbiana antes que
suponga un riesgo (7,11,12,14,17), ya que la humedad media expstente sobre la
superficie de la carne oscna entre 98 y 899 % (3).

Los efectos combinados de humedad relativa de la camara de refrigeracién,
temperatura, flujo de aire y cubierta de grasa determinan en conjunto la pérdida de



humedad desde la superficie de la canal. Estos mismos factores (a excepcion de la
cubierta grasa) pueden determinar si se produce condensacion en los
refrigeradores. La humedad procedente de dicha condensacién faciiita la
multiplicacion microbiana  ( humedad relativa del 96% o0 mayor) sobre came,
paredes, suelo y equipo (10,11,13,14).

La Comunidad Econdmica Europea {CEE) y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (Food and Agriculture Organization.
FAO), establecen que la carne fresca que se vaya a destinar al comercio
intracomunitario debe refrigerarse inmediatamente tras la inspeccion post mortem y
mantenerla a una temperatura constante de no mas de 7° C para canales y piezas o
de 3° C para visceras (3, 11,14). En condiciones éptimas, éstas temperaturas se
alcanzan en un periodo de 16 a 24 horas (3).

Al mantener la temperatura en un rango de 0° a 4°C (7,9,13,22), disminuirla
humedad relativa a 85%, con un limite maximo de 95% y un flujo de aire entre 0.25
m/s y 1 mfs, e incluso 3 m/s (3,9,11,13,17), se obtiene una desecacién superficial
optima que puede retrasar la mulitiplicacién microbiana sobre la superficie de la
carne y evitar grandes pérdidas de peso por evaporacion (3,4,11,13,17).

Tras dos horas de enfriamiento intensivo entre -6 y -8°C y una velocidad dsl
aire de 2 a 3 m/s, se requiere de un tiempo enire 10 y 14 horas postenfriamiento
entre O y -2°C, con una velocidad de ventilacidn de 0.1 m/s hasta alcanzar una
temperatura interna de ia canal de 6°C {17).

La humedad relativa del aire refrigerante tiene efecto sobre el tiempo de
refrigeracion, ya que influye en la evaporacién del agua en la superficie de la carne.
Si la humedad relativa del aire es baja, se evapora mas agua, con lo cual se sustrae
a la carne mas calor que con una humedad ambiental mayor (17).

El flujo de aire es un factor critico en el enfriamiento de las canales, aunque
es dificil de medir y de controlar (14). Cuantc mayor la velocidad del aire, mas corto
es el tiempo requerido para conseguir la refrigeracion, ya que con la velocidad del
aire también se intensifica el paso del calor desde la superficie de la carne al aire
refrigerante (17).

Con largos tiempos de refrigeracion es de esperarse que los microorganismos
psicrétrofos predominen. El agua acumulada sobre la superficie de los frigorificos
suele ser una fuente muy importante de estos microorganismos. En esta etapa la
contaminacién se produce al entrar en contacto la superficie de las canales con
otras canales que han sido contaminadas con la superficie del refrigerador, con las
manos, mantas e instrumentos que el operador emplea para el acomodo y el corte
de las carnes (18).



Durante la refrigeracion, Bacterias patogenas, tanto meséfilas que resisten
bajas temperaturas como  psicrotrofas, tales como Clostridium botulinum tipoE,
Clostridium perfringes, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas
hydrophifa, continian muitiplicAndose en algunos casos, o son inhibidas. E! dafio
microbiolégico ocurre cuando el tiempo de almacenamiento en frio excede la vida de
anaquel del producto o cuando la refrigeracion es deficiente (2,6,10,12,19).

Debe sefalarse que, incluso con un tratamiento éptimo por el frio, la calidad
inicial de la carne es un punto con influencia decisiva sobre la calidad de! producto
final, ya que con el tratamiento frigorifico se consigue conservar la calidad, pero en
ningun caso se puede mejorar ésta (17).

BIBLICTTTA CINTRAL



W

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ei rastro municipal brinda un servicio publico cuya finalidad es el sacrificio de
animales para obtener y procesar carne fresca de calidad sanitaria, apta para
consumo humano (7).

El rastro municipal de Guadalajara, uno de los mas importantes a nivel
nacional, tiene un sacrificio semanal promedio de 3 000 bovinos adultos, 600
becerros, 5 500 cerdos y 500 ovinos y caprinos para el abasto metropolitano
principaimente (20).

Dicho establecimiento tiene mas de treinta afios funcionando, a lo largo de los
cuales las camaras de refrigeracion han recibido poco o nulo mantenimiento, lo cual
se refleja en la integridad de muros y pisos, asi como en la presencia de
escurrimientos por liquidos de condensacion y encharcamientos (20). Para que el
producto refrigerado sea conservado 6ptimamente y alcance un tiempo de vida util
adecuado son necesarios un contro! de temperatura, humedad relativa y flujo de aire
de las camaras, 1o que en las condiciones actuales no puede ser garantizado.

Es importante mencionar que en este estudio no se realizara la medicién del
flujo de aire.



JUSTIFICACION

De acuerdo a la NOM-009-Z00-1994- Proceso sanitario de la carne (23), los
establecimientos de sacrificio de animales de abasto, frigorificos e industrializadoras
de productos y subproductos carnicos, tienen el proposito de obtener productos de
optima calidad higiénico - sanitaria.

En este contexto la Universidad de Guadalajara y el H. Ayuntamiento de
Guadalajara suscribieron en 1996 un convenio de participacién académica para
mejorar la situacion sanitaria del Rastro Municipal de Guadalajara.

Debido a que el enfriamiento juega un papel importante en el proceso de
obtencidn de la carne y a que en dicho rastro no existen registros que indiquen el
comportamiento de temperaturas y humedades relativas en camaras de
refrigeracién, ni de temperaturas en canales refrigeradas, resulta indispensable
realizar los registros de estos parametros fisicos para conocer las condiciones bajo
las cuales se realiza el enfriamiento y en base a ello, sugerir modificaciones que
permitan un mejor refrigerado de las canales bovinas. Beneficiandose de manera
directa el rastroy el intermediario y de manera indirecta el consumidor.



HIPOTESIS

De acuerdo a las condiciones fisicas y de equipo que actualmente presentan
las camaras de refrigeracion, se espera que los parametros fisicos (temperatura y
humedad relativa) en las mismas no se encuentren en los limites recomendables
para que el enfriamiento de las canales sea el adecuado y se conserven en optimas
condiciones.



OBJETIVO GENERAL

Monitorear la temperatura interna de canales bovinas en relacién a las
temperaturas y humedades relativas de las camaras de refrigeracion.

OBJETIVOS PARTICULLARES
1.- Evaluar con fines de diagnostico los datos registrados en el periodo de 1996 a

enero de 1998, en camaras no reparadas y en canaies bovinas.

2.- Conocer sij la temperatura y humedad relativa de las camaras de refrigeracion
reparadas, enfrian adecuadamente las canales bovinas.

3.- Emitir las recomendaciones pertinentes para que la linea de frio funcione
adecuadamente.



MATERIAL Y METODOS
El presente estudio se realizé en las camaras de refrigeracion del Rastro

Municipal de Guadalajara, Jalisco. La fase |, se realizd en el periodo de junio de
1996 a enero de 1998. La fase ll, se realizé en el periodo de febrero a julio de 1998,

FASE |

Comprende los registros realizados antes de la reparacién de las cdmaras de
refrigeracion.
A) Camara de refrigeracion

Se efectué el siguiente nimero de registros:

Camaras
1 2 3 4 5 6 7 Totali
Temperatura 19 20 20 20 17 17 20 133
Humedad relativa 19 20 20 20 16 17 19 131

Las lecturas se realizarcn en la parte anterior, a la altura media de cada una
de las camaras (esquema | ), utilizando un monitor digital de temperatura , humedad
y punto de racio, modelo TH550, de la marca Dickson (ver especificacién en anexo
3).

B) Canales refrigeradas
Se efectud el siguiente namero de registro:
Cémaras

1 2 3 4 5 6 7 Total
Temperatura 139 184 182 186 118 104 154 | 1007

Se utilizé un termémetro digital, modeio HP- 9061, de la marca Hanna
Instrument (ver especificaciones en anexo 3 ), con una bayoneta de 10 cm de
longitud, la cual se introdujo totalmente al musculo de la regién del brazuelo
(esquema 2), al realizar la medicién en canales con aproximadamente 24 hrs de
refrigeracion.



FASE II

Comprende los registros realizados después de la reparacion de las camaras
1,2,5,y6 yantes de lareparacion de las camaras 3,4 y 7.
A) Camaras de refrigeracion

Las camaras de refrigeracién se dividieron en tres secciones (esquema 1)
efectuandose 6 registros de temperatura y 6 de humedad relativa por seccion en
cada una de las camaras, en total 126 registros de temperatura y 126 de humedad
relativa.

Las lecturas se realizaron a la altura media.

B) Canales refrigeradas

Se llevd a cabo la medicion de temperatura interna de 35 canales por
camara, cada una de ellas se identifico individuaimente, registrandose en el formato
correspondiente:

1- Temperatura inicial ( registro unico tomando como referencia antes de ingresar a
la camara)

2- N° de camara a la que ingresa

3- Temperatura entre las 9y 11 de refrigeraciéon.(T1)

4- Temperatura entre las 20 y 22 horas de refrigeracion. (T2)

Para las temperaturas relacionadas con los puntos 3 y 4, la canal fue dividida
en 3 secciones (esquema 2), en cada una de las cuales se midio la temperatura.

Total de datos registrados de temperatura inicial 245, de T1- 735y de
T2-735. .

El presente estudio forma parte de un proyecto a largo plaso en el que se
continuaran realizando los registros aqui efectuados, por io que en esta etapa no se
recurrio al analisis estadistico para la interpretacion de resultados, utilisandoce en
su lugar la comparacién de los promedios en relacién a los limites criticos, que se
establecieron de acuerdo con la literatura. .

- Temperatura de camaras de refrigeracion
+ 4°C. NOM-008-Z0O0 -1994 (22)

- Humedad relativa de las camaras de refrigeracion
85 %. FAO (3)

- Temperatura de canales refrigeradas a las 24 hrs.
+7°C. ICMSF (14)



ESQUEMA 1 SECCIONES EN LAS QUE SE DIVIDIERON LAS
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ESQUEMA 2.- SECCIONES EN LAS QUE FUE DIVIDIDA LA CANAL
BOVINA PARA EL MONITOREO DE LA
TEMPERATURA INTERNA.
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RESULTADOS

El tiempo aproximado que transcurre desde el ingreso de los animales al
cajon de insensibilizaciéon hasta su almacenamiento en las camaras de refrigeracidn
es de 30 minutos aproximadamente. El tiempo de permanencia en las camaras es
para la mayoria de las canales de 20 a 24 horas, aunque eventualmente llega a ser
superior a las 48 horas.

El rastro Municipal de Guadalajara, cuenta con un total de 7 camaras de
refrigeracién ( todas en uso ), cada una de las cuales tiene una dimensién de 9 x 18
x 5.5 metros y dispone de 8 rieles, siendo utilizados Unicamente 5 para almacenar
las canales. En cada riel se colocan entre 50 y 60 medias canales aproximadamente.

La capacidad de cada camara es de 240 medias canales, en total se
almacenan entre 250 y 300 medias canales por cAmara, cifra que varia segun el
volumen de matanza.

Medidas de separacion observadas :

Entre canales en
el mismo riel

Entre canal y piso

Entre canal y pared

Entre canailes en
diferente riel

Aproximadamente
5cm

Aproximadamente
40 cm

Aproximadamente
10cm

Aproximadamente
80 cm

Fasel

Temperatura de camaras de refrigeracion

La camara

°C (Gréfica 1).

En la camara N° 4 se registré el menor rango de variacion (9.2°C ) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima
9.44°C ( Gréfica 1).

n° 7 presentd el mayor range de variacion (14.2°C) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima ( Cuadro 1 ) con un promedio de 9.88

(Cuadro 1) con un promedio de
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Unicamente la camara N° 7 presentd el 10% de registros dentro del limite de
4° C (Grafica 1).

Cuadro 1. Temperatura de camaras de refrigeracion

CAMARAS

N° de registros

Promedio

Minima

Maxima

% dentro del limite
de 4°C

Humedad relativa de camaras de refrigeracion

- Cuadro 2. Humedad relativa de camaras de refrigeracion

2 4
N° de registros 20 20 17
Promedio 79.5 70.15 68.58
Minima 64 55 47
Maxima 92 94 92
% dentro de! limite
de 85% 25 5 17.64 (5264

La camara N° 7 presentd el mayor rango de variacion ( 58 % ) entre ia
humedad relativa minima y la maxima (Cuadro 2 ), con un promedio de 57.84 %
(Grafica 2 ) y el 526 % de los registros estuvieron dentro de! iimite de 85 % de
humedad relativa.

En las camaras N° 2 y 3 se registr6é el menor rango de variacion (28 % ), entre
la humedad relativa minima y la méxima (Cuadro 2 ), las cuales promediaron en la
camara 2, 79.5% y en la camara 3, 76.3 % (Grafica2).

E! 25 % de los registros realizados en la camara 2 estuvo dentro del limite de
85 % de humedad relativa y el 5 % en la camara 3 (Cuadro 2 ).

Temperatura de canales refrigeradas '
En la camara N° 4 se present6 el mayor rango de variacion (16.1° C ) entre la
temperatura minima y la temperatura méxima (Cuadro 3 ) con un promedio de 8.93
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°C (Gra’ﬁcé 3) y el 15.66 % de los registros estuvieron dentro del limite de 7°C
(Cuadro 3).

En la camara N° 7 se presenté el menor rango de variacion (10.2° C ) entre la

temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 3 ), con un promedio de 7.63°
C (Grafica 3).

Cuadro 3. Temperatura de canales en refrigeracion

CAMARAS

N° de registros

Promedio

Minima

Méxima

% dentro def limite ==
de 7°C 228637

Fasell
Temperatura de camaras de refrigeracion

La camara N° 6 con 8.56°C, presentd el promedio mas cercano al limite
maximo de 4°C (Gréfica 1). '

La camara N° 1 present6 el mayor rango de variaciéon ( 16.7 ° C ) entre la
temperatura minima y la temperatura méaxima (Cuadro 4 ) con un promedio de
8.96°C (Grafica 1 ).

La cémara N° § presenté el menor rango de variacion ( 7°C ) entre la
temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 4 ) con un promedio de 8.7°C
(Grafica1).

El 11.11 % de los registros de la camara N° 2 se presento dentro de! limite de
4°C.
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Cuadro 4, Temperatura de camaras de refrigeracion

_CAMARAS

seccion
Promedio general 2
Minima
Maxima
% dentro del limite g
de 4°C i

Promedio por
Seccion

Posterior

Media

Anterior

Humedad relativa de camaras de refrigeracion

- Cuadro 5. Humedad relativa de camaras de refrigeracion

CAMARA

N° de registros por
seccion

Promedio general j

Minima
Maxima

% dentro del limite
85 %

Promedio por
seccion

Posterior

Media

Anterior

La camara N° 4 presenté el mayor rango de variacion ( 42% ) entre la
humedad relativa minima y la humedad relativa méxima (Cuadro 5 ), con un
promedio de 80.83 % (Grafica 2).
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La cémara N° 6 presentd el menor rango de variacién ( 22 % ) entre la
humedad relativa minima y la humedad relativa maxima (Cuadro 5 ) con un promedio
de 84.05 % siendo este el mas cercano al limite minimo que es de
85 % (Gréafica 2 ).

Temperatura de canales en refrigeracion

Las canales de la camara N° 1 presentaron el mayor rango de variacion
{14°C) entre la temperatura minima y la temperatura maxima (Cuadro 6 ).

Las canales de la camara N° 6 presentaron el menor rango de variacion
(7.9°C ) entre la temperatura maxima y la temperatura minima ( Cuadro 6 ).

En la cAmara N°7 fue donde se presentd el mayor porcentaje ( 25.71% ) de
canales dentro del limite de 7°C.

Cuadro 6. Temperatura de canales en refrigeracion

Q_AMARAS

4
N° de registros 105 E
T° inicial promedio 37.13

T° 8-11 h promedio

T°20-22 h promedio

T°minima promedio
de 20-22 h

T°maxima promedio
de 20-22 h

% dentro del limite
7°C

T° Promedio

Pierna 20-22h

Lomo 20-22h

Brazuelo 20-22h




TEMPERATURA (°C)

12

10

8.36 8.23

8.92

CRAFICA 1. TEMPERATURA PROMEDIO DE CAMARAS DL REFRIGERACION

COFASE
——FASE #i

) I

CAMARAS

LIMITE
MAXIMO

NOM-008-ZO0-1994
+4°C

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-008-ZO0-1994. ESPECIFICACIONES ZOOSANITARIAS

PARA LA CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS PARA EL

SACRIFICIO DE ANIMALES Y LOS DEDICADOS A LA INDUSTRIALIZACION DE

. PRODUCTOS CARNICOS.

81
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GRAFICA 2.

HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO DE CAMARAS DE REFRIGERACION
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TEMPERATURA (°C)
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: +7°C
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CAMARAS

ICMSF= COMISION INTERNACIONAL DE ESPESIFICACIONES MICROBIOLOGICAS PARA ALIMENTOS
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TEMPERATURA (° C)

14+
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CRAFICA 4. TEMPLRATURA PROMEDIO POR SECCION
DE LAS CAMARAS DE REFRIGERACION (FASE 1)

B U N

H
1
y

COANTERIOR
aMEDIA
OPOSTERIOR

.

B T-« S .,_.,_.

LiIMITE
MAXIMO

NOM-008-Z00-
1994

+4°C

4
CAMARAS

NOM = NORMA OFICIAL MEXICANA -008-ZO0-1994. ESPECIFICACIONES ZOOSANITARIA PARA LA
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO DE ESTABLECIMIENTOS PARA EL SACRIFICIO DE ANIMALES Y LOS
DEDICADOS A LA INDUSTRIALIZACION DE PRODUCTOS CARNICOS
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HUMEDAD RELATIVA (%)

GRAFICA 5. HUMEDAD RELATIVA PROMEDIO POR SECCION
DE LAS CAMARAS DL REFRIGERACION (FASE 1)
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GRAFICA 6. TEMPERATURA PROMEDIO DE CANALES BOVINAS
EN REFRIGERACION (FASE ll)
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GRALICA 7. TEMPERATURA PROMEDIO POR SECCION DE LA CANAL
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DISCUSION

Por medio del estudio realizado se evalué la refrigeracion de canales en dos
fases, tomando como punto de referencia para la comparacién de resultados, los
valores publicados por:

1.-NOM-008-Z00-1994, +4°C temperatura de camaras de refrigeracion (22 ).
2.-ICMSF, +7°C temperatura a las 24 h de canales refrigeradas (14 ).
3.- FAQ, 85 % para la humedad relativa en camaras de refrigeracion (3 ).

Para los puntos 2 y 3, no existe en la legislacion nacional norma oficial alguna
gue mencione valores para esos parametros.

En la fase |, las camaras de refrigeracion tenian las condiciones de 30 afios
de uso sin mantenimiento continuo, es decir, muros y pisos deteriorados,
condensacion y encharcamientos constantes, ademas de carecer de registros en
relacion a temperaturas y humedades relativas, y de presentarse manejos
inadecuadaos, como dejar abiertas las cAmaras durante todo el tiempe de la matanza,
lavar ¢l piso de las mismas con la camara liena o exceder el limite de capacidad que
es de 240 medias canales. El problema de la condensacion en los refrigeradores es
algo comun y se atribuye principalmente a practicas inadecuadas como las
mencionadas, ademas de 1a aplicacién excesiva de agua o el refrigerar previamente
la sala hasta alcanzar temperaturas bajas antes de cargarla (14), las camaras
estudiadas son prendidas y apagadas constantemente, por lo que se puede agravar
ei problema de la refrigeracion eficiente. Para prevenir salpicaduras de las canales
no debe permitirse el lavado con las camaras cargadas (14).

El hecho de que en esa primera fase en cuanto a temperatura de las camaras
de refrigeracién solamente el 10 % de los registros de {a cdmara 7 (Cuadro 1) estuvo
dentro de! limite (no siendo asi en ninguna de las demas camaras), en cuanto a la
humedad relativa se muestren porcentajes muy bajos dentro del limite, a excepcion
de la camara 1, 42.1 % (Cuadro 2) y en relacién a la temperatura de las canales se
presentaran igualmente muy bajos porcentajes (Cuadro 3, Grafica 3), muestra en
términos generales el inadecuado funcionamiento de todas las camaras.

Los registros obtenidos en esta fase se tomaron como base para proceder a
la reparacién de las camaras, en cada una de las cuales se realizo lo siguiente:
recubrimiento de muros con aislante térmico y superficie lavable, nuevo equipo de
refrigerado y rehabilitacién de pisos y drenaje, asi como una barra de proteccion
para los muros . La superficie exterior del material térmico utilizado, asi como la
distancia entre los rieles y la distancia de las canales suspendidas al suelo,
cumplen satisfactoriamente con las especificaciones del la NOM-008-Z00-1994,
igualimente cuentan con termémetros colocados en lugar visible, ninguna de las
camaras tiene instalado un sistema de alarma que se accione desde el interior ( 22 ).
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En la fase I, los registros se realizaron tanto en camaras reparadas (1,2, 5
Yy 6 ) como en camaras no reparadas (3,4y7 ).

Es evidente que las camaras atin no reparadas continuaron presentando un
comportamiento promedio fuera de los limites establecidos para la temperatura de
las camaras {Cuadro 4, Grafica 1). En relacién a la humedad relativa se detectaron
notables mejorias principalmente en las cdmaras 4 y 7 (50 y 61.1 % dentro del
limite), (Cuadro 5, Gréafica 2), sin embargo, estos resultados pueden estar
influenciados por el bajo nimero de mediciones que se realizaron.

En las camaras reparadas no fue posible detectar una relacién directa entre
seccion de la camara y las temperaturas y humedades relativas registradas
(Cuadros 4 y 5, Gréaficas 4 y 5), aunque si es posible establecer que de acuerdo a la
ubicacion dentro de una misma camara, se obtendran registros diferentes, situacion
tal vez influenciada por factores como: regulacién det flujo de aire (3), numero de
canales recién faenadas o ndmero total de canales.

Es importante sefalar que las Unicas camaras reparadas que mejoraron
ambos registros en relacién a la Fase |, fueronia 5y la 6 ( Graficas 1y 2).

De acuerdo a lo sefialado por la ICMSF, las canales refrigeradas deben
alcanzar en 24 h una temperatura de 7°C (14 ), misma que se logrd en mayores
porcentajes en las tres camaras no reparadas yen un 5.71 % en las camaras 5y 6
(Cuadro 6, Gréfica 6). Para lograr que este parametro se ajuste al limite se sugiere
que se aumente la velocidad del aire, ya esto contribuye a disminuir el tiempo
necesario para lograr un enfriamiento adecuado, aunque se corra el riesgo de una
mayor perdida de peso por evaporacién, para lo cual debe controlarse la humedad
refativa (3,17).

Sin importar la camara en {a que se haya hecho el registro, la seccién de la
canal que se enfria con mayor dificultad es la pierna, seguida del brazuelo, siendo la
region del lomo la que mas baja temperatura puede alcanzar en 24 h (Cuadro 6,
Grafica 7).

Un factor importante es el flujo de aire, sin embargo, es un parametro dificil de
medir y de controlar. La literatura recomienda un flujo vertical ya que de esta manera
se logra una mejor distribucién del aire alrededor de las medias canales (14 ), en las
camaras del rastro la corriente de aire es horizontal, hecho que probablemente
influye en el adecuado enfriamiento de cada una de las secciones de las camaras y
de cada una de {as secciones de la canal.
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CONCLUSIONES

1- Los registros obtenidos en la Fase | (etapa de diagnéstico) mostraron que el
comportamiento promedio de los parametros estudiados estuvo fuera de los limites
criticos en todas las camaras de refrigeracion, motivo por el cual estas fueron
reparadas.

2- Los registros obtenidos en la Fase | mostraron que el comportamiento promedio
de los parametros estudiados estuvo fuera de los limites criticos en todas las
camaras de refrigeracién, indicando que en las camaras 5 y 6 mejoraron los
registros despues de su reparacion.

3- Es indispensable que se continie permanentemente con el registro de los
parametros aqui estudiados en las cadmaras reparadas, para lograr una refrigeracion
mas eficiente, en relacion a los limites propuestos,
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RECOMENDACIONES

No estan escritas en orden prioritario.

1-Mantener permanentemente cerradas las puertas de las cémaras de
refrigeracion.

2- Que los sistemas de refrigeracion estén funcionando continuamente hasta que las
canales alcancen la temperatura adecuada.

3- No lavar los pisos con las camaras cargadas para evitar la condensacion y la
contaminacion de las canales por salpicadura.

4- Colocar charolas debajo de los sistemas de refrigeracion para contener los
fiquidos que drenen.

5- Impedir el sobrecupo de las camaras de refrigeracion.

8- Evaluar la circulacion del flujo de aire, ya que el flujo vertical enfria mejor que el
flujo horizontal. '
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ANEXO 1 importancia del consumo de la carne

El sector pecuario de Jalisco es uno de los mas importantes a nivel nacional,
ocupa el primer lugar en la produccién de carne en canal de porcino, leche de
bovino, huevo y miel y el segundo lugar en carne en canal de bovino y aves (15).

En 1995 el consumo nacional aparente de carne en canatl de bovino fue de 1
451 234 ton. y el de carne en canal de porcino 935 560 ton. (15). E! consumo
percapita de carne de bovino en 1993 fue de 15.9 Kg / habitante (1).

En un estudio realizado en 1996 por el {TESO (18), en la zona metropolitana
de Guadalajara (tabla 1) se indica que el 96.8% de las personas encuestadas (600
encuestas) consumen carne de res, de las cuales el 72.8% la compran en
carnicerias. El 85% de los carniceros suele comprar la carne de res en el rastro . El
90.3% de las personas piensan que el lugar de procedencia de {a carne de res es el
rastro , por lo cual los autores del estudio recomiendan dar una buena imagen de
ese lugar para causar una buena impresion a los consumidores, por medio de
publicidad que contenga informacion sobre el proceso de matanza, limpieza del
lugar, etc (18).

Tabla 1.
Porcentaje de consumo y venta de came (16).

Res Puerco Polio
Particular {consumo) 96.8 411 94.1
Carnicerias {venta). 97 98 4
Hoteles y g7 84 49

restaurantes {venta)

Taqueros {venta) N 59 -
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ANEXO 2 Composicion de la carne

Por definicién la carne es la estructura compuesta por fibra muscular estriada,
acompafiada o0 no de tejido conjuntivo elastico, grasa, fibras nerviosas, vasos
linfaticos y sanguineos, de las especies animales autorizadas para el consumo

humano (23).

Tabla 2
Composicion aproximada del musculo bovino magro (11).
Componente Porcentaje del
peso neto
agua 75.0
proteina 18.0
lipidos (aceites y grasas) 25
hidratos de carbone (glucégeno) 1.2
nitrégeno no proteico 1.65
minerales 0.65
vitaminas trazas




Anexo 3 Especificaciones del equipo

1.-Termémetro lavable. Modelo HI-9061

Marca Hanna Instrument.  Foodcare
Hi-9061
Rango de Medicion -50 a +150°C
Sistema de Precision +0.4°C
Resolucion 01°C
Visualizacion A3 0.5" LCD digital
Vida Util de la bateria 1000horas
Tipo de bateria 4x1.5 volts AAA
Condicién de operacién
Temperatura 0as0°C
Humedad 85% maximo

2.- Monitor digital de temperatura, humedad y punto de rocio. modelo TH550

Marca Dickson.

Rango de temperatura -30 a + 50°C

Rango de humedad 0 a 95 % HR (no condensado)
Rango de punto de rocio -50 a +50°C

Resolucion 1% HR, 1°C

Precisién de la temperatura +1.0°C

Precisién de la humedad

+2% HR de 0a90 % a + 73°F

Sensor de humedad

Capacitor de pelicula final

Sensor de temperatura

Thermistor

Velocidad de muestreo

Aprox. 1por segundo

Promedio de tiempo de respuesta 5 seg para moverse ef 60% de la escala

con aire en movimiento 15/seg

Condiciones ambientales de aperacién {0 a +50°C

0 a 90 % HR (na condensado)

Suministro de poder

Bateria alcalina 9 volts
vida Gtil , aproximadamente 80 horas

Dimensiones 6.2.5 x1.9

Prueba de dimension 0.92" didmetro , 5.9° longitud de cable
de 6

peso 0.31 Kg
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