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DIAGRAMA No. 1

Programa de Buenas Practicas de higiene y manufactura
GMPs y Pre requisitos implantados y funcionando

Pasos de s Y :
preparacion Aprobacion y apoyo de la Alta gerencia ]
—>
\ 4
—|Formacién el equipo HACCP ]
\ 4
Descripcion del producto, su distribucion, el uso intencionado y
] consumidores potenciales.
PRINCIPIO 1 v
Identificacién
pd?. los —{Elaboracién del diagrama de flujo. |
eligros
Potenciales v
asociados FeAniAR HLe] : :
s —»— Verificacion in-situ del Diagrama de flujo. j
produpcién de A\ 4
loz ?cl)lé?)er}tos Listado de peligros y especificacion de las medidas preventivas con los
- pasoz o ] cuales se controlan los peligros.
v
—L Ponderar los peligros de acuerdo con la severidad al consumidor. T
PRINCIPIO 2 . A
Identificar PCC Identificar los puntos criticos de control en el proceso. Utilizar el arbol de
en el proceso » decisiones a cada paso d:l proceso para identificar los PCC.
PRINCIPIO 3
Establecer Pcc [—® Establecer limites criticos para cada PCC y valores objetivos para asegure
que los PCC estan bajo control.
A 4
PRINCIPIO 4 Establecimiento del sistema de monitoreo para cada PCC mediante un
Monitoreo > programa de pruebas vy observaciones.
v
PRINCIPIO 5 - . > T
Accion Correctiva ADLEstablemmlento de acciones correctivas para las desviaciones
v

|

PRINCIPIO 6
Verificacion

i

PRINCIPIO 7
Documentos y

Registros J

Establecer procedimientos de verificacion que incluyan las pruebas
suplementarias apropiadas, junto con la revision que confirme que el
HACCP esta trabajando en forma efectiva

Y
Solicitud de autorizacion final del plan HACCP a la Alta Gerencia J

v
Establecer sistemas de documentacion: Procedimientos y Registros }

\ 4

Establecimiento de un plan de control de proceso y
nombrar un responsable HACCP

h 4
Validar el sistema HACCP (Evaluacion y Revision) J




ABREVIATURAS

HACCP: (Hazard Analysis Critical Control Points) Andlisis de peligro y puntos

criticos de control.

MDBQAP: (Milk and Dairy Beef Quality Assurance Program) Programa De
Garantia De Calidad De La Leche Y Carne De Vaca Lechera.

FDA: (Food & Drugs Agency): Agencia Federal de Drogas

NCIMS: (National Conference and Interstate  Milk Shipments Safety).

Conferencia nacional y simposio interestatal para la seguridad de la leche

FSIS: (Food Safety and Inspection Service) Servicio de Inspeccién y Seguridad
de los Alimentos

INOCUO: Significa que un alimento no contiene riesgos o peligros para la salud.

La inocuidad no debe afectar los aspectos tradicionales de calidad del alimento

QMRA: (Quantitative Microbiological Risk Assessment) Valoracién cuantitativa

de los riesgos microbioldgicos

SSOP: (Sanitation Standard Operating  Procedures.) Procedimientos
estandares de higienizacion y operacion.

GIS: (Geographical Information System) Sistema de informacion geografica



OBJETIVOS

Objetivo general: Es de conocer el funcionamiento del plan HACCP en
sus diferentes aplicaciones en plantas de alimentos, granjas rastros. Su
utilizacion a nivel mundial y en México. Y su uso como medio preventivo para
microorganismos que son patdégenos para animales y humanos, y su registro
para mejorar su funcionamiento; para darle al consumidor productos inocuos de
primera calidad.



I INTRODUCCION

La creciente tendencia hacia la globalizacion del comercio mundial ha
estimulado un interés destacable en el desarrollo de sistemas de calidad
convincentes y mas eficientes. Mientras esta tendencia se orienta para asegurar
basicamente una mejor proteccion al consumidor, también ayuda a desarrollar
una base mas homogénea para el establecimiento de acuerdos comerciales
entre los paises y al mismo tiempo mejora la estructura internacional para
resolver problemas de seguridad alimentaria y de comercializacién de
productos. Esta tendencia ha sido particularmente importante, generando varios
acuerdos internacionales y adoptando los principios del sistema de analisis de
peligro y puntos critico de control (HACCP), como una base reguladora comun
(Higuera-Ciapara, 2000 ).

La seguridad del suministro de alimentos sigue siendo una alta prioridad
para los consumidores, los productores, los veterinarios, y las agencias
reguladoras de alimentos. Los patégenos que se encuentran en los alimentos
afectan a 6,5 a 33 millones de personas por afio; las enfermedades transmitidas
por los alimentos causan aproximadamente 9000 muertes al afio en los Estados
Unidos. La recomendacion de los programas para las granjas incluye la
declaracion siguiente USDA se encargara de regular la carne y pollo.

La FDA serad responsable de regular el resto de los alimentos. Ademas,
la seguridad del alimento de la granja es responsabilidad del productor y debe

ser un esfuerzo compartido con los veterinarios (Cullor, 1997 ).

El' mundo industrializado se ha visto forzado a realizar cambios en
muchas de las formas tradicionales en relacién con el manejo y la ideologia
sobre el suministro de alimentos. Organismos tan pequenos como Escherichia
coli O157:H7, Salmonella, Campylobacter y Listeria han tenido considerable
influencia sobre el gobierno, la industria y el ptblico en general (Wonderling,
2003).



Il ANTECEDENTES

Un interés destacable en el desarrolio de sistemas de calidad
convincentes y mas eficientes ha llevado ineludiblemente a la industria
nacional mexicana de alimentos a procurar productos de mayor calidad, mas
competitivos e incluso con la utilizacién de mayor contenido tecnoldgico
(Vazques, 2001).

Los productores de alimento, los distribuidores al por menor, los
comerciantes, y los restaurantes también desempefian un papel dominante
en mantener la seguridad de los productos alimenticios y de los ingredientes
del alimento. Finalmente, el consumidor tiene un papel importante en Ila
seguridad del alimento asegurandose de un manejo adecuado después de su
compra lo cual implica la preparacion y el servicio de manera adecuada
(Cullor, 1997).

Los productores de alimentos estan obligados por la ley a asegurar la
inocuidad y la calidad de sus productos, sin considerar cual es el origen de los
ingredientes. Los alimentos tradicionales' son vistos por la FDA como "inocuos"
basandose en una larga historia de uso. El publico consumidor también
considera inocuos a los alimentos tradicionales. Sin embargo, muchos
alimentos tradicionales producen naturalmente toxinas, las cuales, bajo ciertas
circunstancias de exposicion, pueden ser un riesgo para los consumidores. A
afortunadamente, en la mayoria de las circunstancias las toxinas que se
producen naturalmente estan presentes en concentraciones que no son
peligrosas para los consumidores que ingieren porciones tipicas del alimento
preparado bajo condiciones usuales. (FAO, 2000).

Ademas, algunos alimentos tradicionales son alergenos para algunos
consumidores, atn cuando son inocuos para la mayoria. Los nuevos alimentos
producidos a través de cruzamientos convencionales o introducidos al mercado

procedente de otras partes del mundo, no necesitan someterse a ningun tipo de

' Los alimentos tradicionales se refieren a aquellos que no se ha modificado genéticamente



evaluacion de inocuidad. Se supone que son inocuos porque son comparables
a otras variedades o porque se consumen sin riesgo en otras partes del mundo.
En realidad, estos alimentos recién introducidos pueden contener numerosos
componentes singulares, cuya inocuidad no se evalta ni individual ni
colectivamente (FAO, 2000)-

Si bien los productos mexicanos han alcanzado altos niveles de calidad
y han obtenido de esta manera el reconocimiento en el mercado nacional e
internacional, se enfrentan al nuevo reto de constituirse como alimentos de
buena calidad, sanos, saludables, nutritivos, sabrosos y sobre todo, inocuos
El incremento de las relaciones comerciales internacionales permite y facilita
que una epidemia local alcance dimensiones mundiales, lo que dificulta, a
pesar de los avances de la medicina moderna que se puedan controlar y
eliminar a los microorganismos y contaminantes que ancestralmente han
dafado a la humanidad (Kruse, 1999) A partir de 1995, las exportaciones de
productos agroalimentarios mexicanos a los Estados Unidos comenzaron a
incrementarse notablemente, alcanzando casi 5 mil millones de délares en
1999. Este incremento en las exportaciones ha estado acompafnado de un
aumento en el nivel de exigencia de los consumidores, por lo que se hace
indispensable para los productores mexicanos contar con sistemas de
produccion y distribucién que puedan competir y mantener satisfecho al

mercado extranjero (Aguas Calientes.gob.mx/agro, 2003).

Los diferentes tratados de libre comercio con que cuenta nuestro pais
contemplan la necesidad de un cédigo comercial uniforme y, en materia de
alimentos, la inocuidad es un elemento primordial ya que se hace necesaria
una legislacion equivalente dirigida a lograr los mismos niveles de calidad
sanitaria, es decir, los mismos niveles de inocuidad o de garantia en cuanto a
que un alimento no represente riesgos quimicos, fisicos o microbioldgicos
(Higuera-Ciapara, 2000).

Todos los alimentos son susceptibles de contaminaciéon. La ingestién de un
producto contaminado, que contenga cantidades suficientes de sustancias

venenosas o de microorganismos patégenos, sera causa de una Enfermedad



Transmitida por Alimentos (ETA). Estas enfermedades tienen un considerable
impacto socioeconémico, aunque no es real pensar en el total dominio de éste
tipo de enfermedades, es razonable identificar y controlar las causas que las
producen, como medidas de prevencién (Aguas Calientes.gob.mx/agro, 2003).
Reconociendo que es responsabilidad del control de los riesgos microbiol6gicos
recae sobre los individuos que intervienen en todas las fases de la cadena
alimentaria, desde la explotacion agricola o ganadera, hasta el consumidor final
(Higuera-Ciapara, 2000 ).

lll Historia de HACCP

Al pﬁncipio de la década de 1970, la Compaiiia de Pillsbury, en un
esfuerzo conjunto con la NASA vy el Ejército norteamericano desarrollo en
Laboratorios de Natick, el sistema de Analisis de Riesgo y Puntos Criticos de
Control (HACCP) Este sistema se presenté en 1971 en la Conferencia Nacional
de Proteccién de alimentos para asegurar que las comidas para el programa
espacial estuvieran libres de todo patdgeno que pudiera causar enfermedad a
astronautas durante el viaje al espacio. De ahi en adelante la Comisién
Internacional de Especificaciones de Microbiolégica para Alimentos, el Comité
Asesor Nacional de Criterio Microbiolégica para Alimentos, el Comité de Higiene
de Alientos de la Comisiéon Codex Alimentarius, entre otros han reconocido, la
industria de alimentos introduce el sistema de HACCP para garantizar la salud
de los consumidores propiamente la seguridad del alimento para prevenir
cualquier riesgo quimicos y fisicos ademas de otros riesgos

biolégicos (Laboratory of Food Chemistry and Toxicology, 2002).

A principios del siglo pasado, comenz6 en difundirse a través de los
medios de comunicaciéon de los E.U.A, cuando surgieron brotes de
enfermedades infecciosas atribuidas al consumo de alimentos en mal estado.
Desde entonces, ese pais ha establecido sistemas de control preventivos como
el Sistema de Inocuidad Alimentario "Del Campo a la Mesa", que se hizo

publico como iniciativa de ley en mayo de 1997 (Cullor, 1997).



El sistema de HACCP fue iniciado durante el verano 1996 con la puesta
en practica por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Ameérica (USDA) de un programa de prueba para Salmonella spp. Después
siguid la activacion del programa para los procedimientos de funcionamiento
estandar y los requisitos para pruebas de E. coli. Las fechas en las cuales las
reglas se hicieron eficaces fueron a partir del 26 enero de 1998 para los
establecimientos grandes (con mas de 500 empleados) y del 25 enero de 1999
para establecimientos mas pequefios (todos los establecimientos con mas de
10 empleados pero menor 500 (Cullor, 1997).

El 6 de julio de 1996, hubo una reforma significativa de las reglas
federales para seguridad de alimento como carne y aves de corral, la cual fue
publicada el 25 de julio de 1996 en el registro federal. La agencia federal
implicada es el Ministerio de Agricultura, y el titulo de la reforma es: Reduccién
De Patégenos (HACCP). Al emitir esta regla, el servicio de inspeccion de la
seguridad de alimentos estableci6 que los requisitos se aplican a los
establecimientos de carne y de aves de corral y que se disefiaron requisitos
para reducir la incidencia y el nimero de microorganismos patégenos, para
reducir la incidencia de la enfermedad producida por los alimentos asociada al
consumo de esos productos, y para proporcionar un marco para modernizar el
sistema actual de la inspeccion de la carne y de las aves de corral (Cullor,
1997). |

IV La actualidad de HACCP en el mundo

La seguridad de los alimentos ha recibido mucho énfasis por parte de las
agencias estatales y las asociaciones profesionales de alimentos relacionadas
con la salud y el potencial impacto econémico de las enfermedades producidas
por los alimentos. Se estiman que pueden ser que cada afio en los Estados
Unidos, 76 millones de enfermos, 325.000 hospitalizaciones y 5.000 muertes

pueden ser atribuidas a las enfermedades producidas por los alimentos (Stefan,
1997).



Actualmente, el HACCP esta integrado en las regulaciones oficiales de la
Unién Europea (Decreto 94/356/CEE), Canada, los Estados Unidos de América
(Codigo de Regulaciones Federales 123) y México (Norma Oficial Mexicana-
128-SSA1-1994). A pesar de que todas estas decisiones de reglamentacion
oficial estdn basadas en los siete principios fundamentales del HACCP,
presentan algunas diferencias importantes. Entre las mas importantes destacan
aquellas respecto a los alcances y el formato de los programas del requisito
previo, las recomendaciones técnicas espebificas y los volumenes detallados
del plan de HACCP. Ademas, las diferencias de criterio acerca de los _
programas del requisito previo se pueden traducir en cambios significativos en
los analisis de las etapas de riesgo, la piedra angular del HACCP. Asi, es
necesario ser consciente de tales diferencias y tenerlas en cuenta al planear y
llevar a cabo un plan de HACCP que sea presentado a autoridades extranjeras
o clientes (Higuera-Ciapara, 2000).

Los principios HACCP de seguridad microbiolégica de los alimentos han
tenido una gran aceptacion en toda la Comunidad Europea y en muchos paises.
El HACCP es un sistema de andlisis de riesgos potenciales de los alimentos
consumidos, previa identificacion de los puntos en los que los riesgos pueden
ocurrir, y donde se pueden controlar aquellos que son importantes para la
seguridad del consumidor (Litle, 2003).

Las agencias reguladoras siguen siendo la clave para la aplicacion de
leyes y regulaciones y tienen generalmente responsabilidad importante para la
aplicacion de las ediciones de salud publica y de seguridad del alimento. Incluso
dentro de la Conferencia Nacional y Simposio Interestatal de la Leche (NCIMS)
llevado a cabo en Minnesota en 1985, el voto mayoritario de las delegaciones
estatales mantuvo las reglas y cambios en el decreto de la leche pasteurizada
grado A establecido por los principales estados lecheros mayores lo cual tiende
a tener un gran impacto sobre los estados en menor produccion que tienen

menos recursos (Coleman, 1995 ).
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En la presencia de patégenos transmitidos por los alimentos en la
cadena alimenticia, deberan ser reconocidas las diferencias regionales y
tomadas en cuenta en los procesos de manejos de riesgo en los tratados
internacionales de alimentos. Dada la importancia de proteger la salud humana
y minimizar la incidencia de enfermedades originadas por los alimentos, es
primordial reconocer que los niveles aceptables de patégenos en alimentos
cambiaran de acuerdo con las condiciones microbiolégicas regionales (Kruse,
1999).

La valoracion cuantitativa de los riesgos microbiolégicos (QMRA) vy el
HACCP han ganado en afos recientes una atencion creciente en la
microbiologia de los alimentos en afos recientes. Ellos ofrecen herramientas
para reforzar la seguridad de los alimentos, evaluando la seguridad de los
productos alimenticios y prediciendo los efectos de la participacion de estas
medidas en los procesos de produccion de alimento. Aunque ambos se
integran, hay algunas diferencias importantes: Mientras que HACCP se liga
tipicamente a los procesos industriales, QMRA se utiliza mas a menudo para
los propoésitos de salud publica, por ejemplo ideando programas para las
granjas y se proponiendo modelos. En el sistema de HACCP y QMRA se
estudia el crecimiento bacteriano potencial que puede ser incorporado
aplicando modelos ¢ predictivos? De la microbiologia de los alimentos, por lo
tanto, la aplicabilidad de anticipar modelos microbiolégicos a los de riesgo
microbiolégico cuantitativo, se centra en el crecimiento bacteriano como un
proceso tipico de QMRA (Nauta, 2002).

Muchos paises, incluyendo los 15 paises miembros de la union europea,
el Canada, Australia, Nueva Zelanda y Noruega también confian en los
programas de seguridad del alimento basados en HACCP. Ademas de HACCP,
el FDA y los Servicios de Inspeccion y Seguridad de los Alimentos (FSIS por
sus siglas en inglés) solo repasan y revisan regulaciones existentes para

eliminar cargas innecesarias a la industria para realzar la innovaciéon y los



adelantos tecnoldgicos (Stefan, 1997). El papel de FSIS es fijar los estandares
de seguridad apropiados para alimentos y mantener un vigoroso cuidado en la
inspeccion y asegurarse que los estandares estan dando resultado. El objetivo
principal es la reduccion de los peligros, fisicos, quimicos y todos los biolégicos
y patégenos (Stefan, 1997).

V HACCP en México

En México se cre6 el Programa Integral de Desarrollo Tecnoldgico para
la Calidad Alimentaria y actualmente se cuenta con el Programa Nacional de
Inocuidad de Alimentos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) A la fecha, la herramienta que mejor
permite garantizar la seguridad de los alimentos es el método HACCP,. Este
es un meétodo con enfoques sistematicos y preventivos que al aplicarse
puede no solo garantizarse la inocuidad de los alimentos, sino también aspirar
a mejores términos y condiciones contractuales con clientes nacionales y
extranjeros (Vazquez-Arroyo, 2001) Por esta razon el analisis epidemi_ol()gico,
la investigacion de brotes, el seguimiento y rastreo de las causas y las
explicaciones suelen ser biolégicamente la Unica, pero no por ello la
respuesta menos significativa para la toma de decisiones inmediatas como el

", »n

retiro de un alimento “X” o la aplicacién de un tratamiento y" para destruirlo o

para devolverle su inocuidad (Vazques-Arroyo, 2001).

Por lo general la intervencion del médico veterinario en la proteccion de
los alimentos se limita, en general, a la inspeccion y producciéon de alimentos
sin  manejar conceptos de “calidad total” y sin interaccidén con otros
profesionales; se refleja, inclusive, en el nivel gubernamental, pues aun no
trabajan de manera coordinada (SAGARPA) y la Secretaria de Salud (SS)
aunque la Direccion General de Salud Animal de la SAGARPA, ya cuenta con
una Direccion de Vigilancia Epidemiolégica, aun no contempla su vinculacion en

brotes de origen alimenticio y esta ultima sigue contemplando la participacion



del veterinario como algo importante sélo para el control de las zoonosis

(Vazques-Arroyo. j., 2001).
VI LOS REQUISITOS DE HACCP

Internacionalmente se reconoce al sistema HACCP como el mejor
método para garantizar la seguridad de un producto, controlando los riesgos
originados por los alimento y su aplicacién esta progresando rapidamente,
especialmente en las pequefas y grandes industrias de alimentos (Motarjemi,
2002).

Si el intento de las agencias federales es exigir programas mas rigurosos
para la seguridad del alimento, esas agencias deben estar dispuestas a ofrecer
algo a cambio. El costo de seguridad del alimento no esta tanto en el detalle del
programa sino en la ejecucion y la documentacion del programa. Es necesario
ahora que los estados verifiquen detalladamente la eficacia de un programa
regulador que tenga una historia larga de conformidad virtual y con excepcion
de la de ejecucion del producto que no requiera mucha documentacion. Dada la
necesidad actual de emplear un sistema judicial y la necesidad de mantener a
empleados legales, la documentacion es muy importante, especialmente el
establecimiento de una cadena de cuidado relativo a las muestras de producto y
la documentaciéon de todas las acciones dirigidas a la proteccion de los

individuos y de las compaiiias (Coleman, 1995).

Actualmente, dentro de los Estados Unidos, FDA ha establecido como
obligatorio el sistema HACCP para pescados y productos del mar (Kvenberg,
2000). Y se esta promoviendo que sea obligatorio para frutas y hortalizas. Con
la reciente creaciéon del programa de inocuidad alimentaria (2000), Estas
regulaciones se buscan que sean aplicadas en los paises con los cuales
mantienen relaciones comerciales, destacandose entre ellos México, con el
objetivo de que las empresas exportadoras de frutas y hortalizas implementen

dicho sistema, se disefiaron estos requisitos para reducir la ocurrencia y los



numeros de microorganismos patégenos en productos de carne y de aves de
corral para reducir la incidencia de enfermedades producidas por los alimentos
y asociadas al consumo de esos productos, y para proporcionar un marco para
modernizar el sistema actual de la inspeccion de la carne y de las aves de
corral (Cullor 1997 ).

6.1Los Cuatro Pilares De Esta Reforma

1.. Todos los procesos deben adoptar su propio plan de HACCP para tratar
todos los peligros significativos asociados a sus productos. La eficacia del plan
de HACCP sera verificada continuamente por los inspectores de seguridad del
alimento.

2. La prueba para Escherichia coli es obligatoria en todas las plantas de
matanza. para verificar la eficacia de la prevencion en la planta o la reduccion
de la contaminacion fecal de las canales se deben de muestrear para probar
rutinariamente la presencia de la contaminacion genérica de esta bacteria

3. La reduccién permanente de Salmonella spp. en todas las plantas de
sacrificio y el proceso de carne y productos del campo que se contaminan
deben de asegurar que la tasa estandar de contaminacion por especies de
salmonelas sea menor que la tasa basica.

4. Los procedimientos de funcionamiento estandar de saneamiento de cada
planta deben adoptar y realizar un plan por escrito para resolver las

responsabilidades diarias de saneamiento (Cullor1997).

6.2 Los Siete Principios De HACCP

La OMS recomienda que en la inspeccién sanitaria de alimentos y en el flujo
de produccion, transformacion, expendio y consumo, se utilice el sistema
HACCP, el cual se fundamenta en los siguientes principios:
1. ldentificacion de peligros y establecimiento de medidas de control.
2. Determinacion de puntos criticos de control (PCC).
3. Establecimiento de limites criticos para cada PCC.
4

. Formulacién de criterios para garantizar el control.
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9. Adopcion de medidas correctivas cuando la vigilancia revela que no se
satisfacen los criterios.

6. Comprobacion del funcionamiento del sistema.

7. Documentacion del trabajo realizado (Lopez. 2003; Suey-Ping, 2001).

6.3 Principio I: Manejo De Anadlisis de Riesgo

El manejo del analisis de riesgo es un proceso que generalmente
considera dos pasos. El primer es identificar las amenazas a la salud humana
que podrian introducirse en la carne y productos de polleria cuando esos
productos se producen, el segundo paso es establecer medidas de control.
Los riesgos normalmente se agrupan en tres categorias: Biolégico (incluso el
microbiolégico), Quimico, y Fisico (USDA,1999 ).

6.3.1Riesgos bioldgicos

Los riesgos biologicos son los organismos que pueden sobrevivir en
alimentos y hacer inseguros los alimentos o comidas, tales peligros bioldgicos
pueden ser bacterias, parasitos, o virus, los cuales se asocian frecuentemente
con los materiales crudos que van desde carne y productos avicolas
procesados, hasta animales y aves vivas. Los riesgos biolégicos son
frecuentemente asociados con los alimentos crudos como la carne y
productos de polleria, incluso los animales y pajaros que son componentes
primarios (Geoff, 1994).

Los peligros biolégicos pueden ser introducidos durante el
procesamiento; por las personas involucradas en el tratamiento ya sea desde
el medio ambiente en el cual los alimentos son procesados o desde otros
ingredientes en los productos o el proceso de ellos mismos. Actualmente esto
se trata con gran énfasis cuando se trata de peligros microbianos en carne y
productos de aves. Algunos de los patogenos que pueden ser asociados con
carne y productos avicolas son Salmonella, Campylobacter jejuni, Escherichia
coli 0157: H7, Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Staphylococcus

aureus y Yersinia enterocolitica (Suey-Ping, 2001).



La identificacion de peligros biologicos en los procesos de produccion
es una labor dificil que requiere la especializacién de personas del equipo
HACCP (USDA 1999; Suey-Ping, 2001).

6.3.2Riesgos quimicos

Pueden ser el resultado natural en los alimentos o pueden ocurrir cuando se
agregan al proceso. Los quimicos perjudiciales pueden ser asociados en
ambos casos con enfermedades cronicas. Son aquellos componentes del
alimento y no son el resultado del medioambiente, industrial u otros
contaminantes. Incluyen aflatoxinas, micotoxinas y la toxinas de los mariscos.
Los riesgos quimicos afadidos son aquellos que son intencionalmente o de
otro modo involuntariamente agregados al alimento durante la recoleccion, el
procesamiento, el almacenamiento, el empaquetado en las fases de
produccion y distribucion. Este grupo de peligro quimico es muy extenso y
puede estar incluido en los componentes de alimentos y bebidas para
animales, animales con farmacos, pesticidas, o bien en ingredientes para
alimentos o quimicos usados en le procesamiento establecido tales como
lubricantes, limpiadores, pintura y revestimiento (USDA 1999, Suey-Ping,
2001, Geoff, 1994).

6.3.3Riesgos fisicos

Un riesgo fisico es un componente inesperado y puede causar
enfermedad o lesion a la persona: Los materiales extrafios como vidrio, metal, o
plasticos son riesgos fisicos familiares en carne y productos de polleria,
normalmente encontrados en el proceso o partes del equipo no se han

separado y no se ha controlado propiamente mientras el alimento es procesado.

Hay varias situaciones que pueden contribuir a riesgos fisicos en comidas; entre
las que se incluyen:
1.- Contaminacion de materiales crudos.

2.- Diseno pobre o pobre mantenimiento de medios y equipo.



3.- Contaminacion en el empaquetado de materiales.
4.-La Falta de atencion a los detalles por empleados con responsabilidades
importantes.

Este primer paso es la identificacion de riesgos que podrian asociarse
con el proceso de la produccion podria ser considerado como una “idea brillante
". El equipo de HACCP debe usar el diagrama de flujo y la descripcién del
producto que usted cre6 en sus pasos preliminares, y pensar sistematicamente
sobre lo que podria ocurrir a cada paso en el proceso. La conexién 4 (cuatro)
es un chequeo de preguntas que podrian ayudar al equipo para estar tan
completo como sean posible considerado los riesgos que podrian asociarse con
su proceso (USDA, 1999).

6.2 Principio Il Determinacion de puntos criticos de control (PCC)

El segundo paso es realizar un analisis de riesgos e identificar medidas
preventivas que podrian usarse para controlar cada riesgo. Las medidas
preventivas son de tipo fisico, quimico, u otros medios que pueden usarse para
controlar un riesgo de seguridad de alimentos. Identificar los riesgos que
podrian ocurrir a cada paso en el proceso y las medidas preventivas que
podrian usarse para prevenir, eliminar, o reducir cada riesgo a un nivel
aceptable (USDA, 1999, Geoff, 1994).

Afortunadamente, se ha trabajado mucho para identificar los puntos de
control que se aplican en el proceso. Muchos puntos son reconocidos
comunmente en varios procesos del alimento y sistemas de produccion.
Algunos puntos comunes donde el control puede ser aplicado en sus procesos
incluyen:

v" Congelar los productos para que se minimice el crecimiento bacteriano.
v" Cocer a una temperatura exacta con un tiempo exacto como método

para destruir los patégenos.



v" Formulaciones de productos, como la adicién de cultivos, el ajuste del pH
y la actividad del agua.

v’ Vigilancia de procedimientos de llenado y sellado de latas.
La informacion histérica, sobre el proceso también se puede usar. Esta
informacion es parte de la documentacién de apoyo para tomar las decisiones
del equipo. Al determinar si es bastante probable que un riesgo ocurra, es Uutil
tener una lista de riesgos reales donde la preocupacion de los organismos
como, Salmonella, Escherichia coli O157:H7, Campylobacter Jejuni, Listeria
monocytogenes u otro patégeno o residi6 inespecifico arriesga el producto a

que se contamine con el equipo metalico (USDA, 1999; Suey-Ping, 2001)-

6.3 Principio Il Establecimiento de limites de control para cada punto critico de

control

En el principio tres el equipo de HACCP establece los limites de control.
Cada medida se llevara acabo en cada PCC. Este paso involucra el criterio que
debe ser involucrado en cada medida preventiva asociado con los PCC. El
maximo o minimo para evaluar cada riesgo fisico, quimico y bioldgico para
prevenir, eliminar o reducir a un nivel ocurrente y aceptable en la identificacion
de alimentos seguros. Se han establecido muchos PCCs e identificado, a través
del requisito regulador y a través de la literatura técnica y cientifica que son las

bases de los procesos de la producciéon (USDA, 1999).

El equipo HACCP debera estar familiarizado con muchos de estos limites
criticos establecidos tales como: la temperatura minima interna con que se
deben cocinar los productos, tiempo que puede transcurrir mientras que el
producto esta fresco a una temperatura especifica, las dimensiones maximas
de cualquier fragmento de metal que puede encontrarse en los productos, etc.
Para que el producto sea considerado seguro, debe mantener estos limites
criticos (Gardner, 1997;USDA 1999).



6.4 Principio IV Establecimiento de procedimientos de monitoreo

Para llevar acabo el cuarto principio HACCP se necesita establecer
procedimientos de monitoreo. Los procedimientos de monitoreo se hacen
rutinariamente por empleados o por medios mecanicos, consiste en medir los
procesos que se dan en PCC, y crear un registro para su uso futuro. Algunos
procedimientos de monitoreo son empleados para verificar lo observado, el
procedimiento, asi como la documentacion que acompafna a los materiales
entrantes. Algunos procesos de monitoreo son registrados por instrumentos, por

ejemplo termémetros (Suey-Ping, 2001).

Es preferible que el monitoreo sea continuo si se es posible, si no es
posible. El plan HACCP decide con que frecuencia se pueden llevar a cabo los
procedimientos de supervisién. Lo mas importante es que los procedimientos
deben de realizarse con suficiente frecuencia y precision para reflejar que los
procesos estan bajo control. Expertos advierten que es importante llevar acabo

una supervisén continua (USDA 1999).

Otro factor que el equipo HACCP debe considerar es la capacidad de la
planta para tomar acciones correctivas cuando se descubra que los
procedimientos de monitoreo se desvian de los limites de control. Cuando esto
sucede, las acciones correctivas deben ser aplicadas en todo su potencial en
los productos (Chi, 2001). Esto incluye usualmente todo el producto elaborado
desde el primero hasta el ultimo resultante del procedimiento, de manera que el
procedimiento de monitoreo es para realizar el control sobre el producto y el
equipo decide como realizar este cambio, una desviacion desde el limite critico
significa la necesidad de aplicar acciones correctivas para todo el producto que
es producido durante el turno (USDA, 1999; Suey-Ping, 2001).
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Otro tema que debe de considerar el equipo HACCP, es decidir cuando
se deberan realizar los procedimientos de monitoreo y conque frecuencia y la
necesidad de hacerlo rapido, la regeneracion del tiempo real. Generalmente los
procedimientos fisicos y quimicos son preferidos sobre la aproximacién
microbiana, porque ellos proporcionan una regeneracion rapida. Los
procedimientos de monitoreo necesitan ser eficaces y bien planeados porque
las consecuencias potenciales serian la pérdida del

Control. Deben entrenarse empleados que supervisen PCCs en la
técnica para supervisar cada medida preventiva o de control. Ellos deben
entender el proposito y la importancia de supervisar totalmente y con precision
el reporte de monitoreo de actividad y los resultados. Ellos deben tener acceso
completo al PCC que es controlado y al proceso de supervision de instrumentos
empleado (Suey-Ping, 2001, USDA, 1999 ).

Las personas deben llevar a cabo el control de valores de registros
exactos en las observaciones. Si los limites de control son una minima
temperatura interna de 21.7°C, las observaciones sobre el registro de
monitoreo son registradas como " 22.2° C " en lugar de "si" / "bien" (USDA, |
1999 ).

6.5 Principio V Establecimiento de acciones correctivas

En el establecimiento de acciones correctivas para el monitoreo se debe
observar que hay una desviacion en los limites de control e identificar las cuatro
caracteristicas de acciones correctivas que el regulador FSIS recomienda:

1.- Tener la causa de la desviacion, identificarla y eliminarla

2.-Determinar los puntos criticos de control después que las acciones
correctivas hayan sido tomadas bajo control

3.-Tener medidas preventivas para la reincidencia de desviaciones que estan

establecidas.
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4.-Realizar los procedimientos de acciones correctivas y no tomar productos
inseguros que son perjudiciales para la salud o por otra parte adulterados

porque los productos con desviaciones entran al comercio.

HACCP es un sistema preventivo para corregir problemas antes que
afecte a productos alimenticios seguros que consumen las personas. Las
desviaciones de los limites criticos ocurren; pero teniendo un plan para corregir
esas desviaciones se logra que el producto sea seguro (Litle, 2003: Suey-Ping,
2001).

Principio VI Establecimiento de procedimientos de recoleccion de datos

El principio seis de HACCP establece efectivamente procedimientos que
documentan. Este principio requiere el desarrollo y mantenimiento de registros
y operaciones para el desarrollo de este sistema. No obstante, a menudo las
personas se quejan sobre esta recopilacion de datos que es un rasgo
caracteristico de sistemas de HACCP.

A pesar de que las personas pueden quejarse sobre guardar archivos, la
practica puede ser sensata y conveniente para su funcionamiento. Obviamente
se requeriran archivos mas sofisticados para los funcionamientos mas
complejos. Una manera de acercarse al desarrollo de requisitos para recolectar
datos para el sistema HACCP es repasar los archivos que se guardan y ver si
" son convenientes en su forma presente o con modificaciones menores, para
que sirvan el propésito del sistema HACCP. El sistema para recolectar datos
debe ser simple y mejor si se puede integrar faciimente al funcionamiento
existente (USDA, 1999 )-

Si sé esta preparando al personal para recolectar datos, hay que pensar
cual es la mejor posicién para hacer el registro, el lugar en donde guardar los
archivos, los cuales tienen que ser simples y entendibles, ademas habra que

asegurarse de que los empleados hagan la recoleccion de datos exactos,



siendo muy importante que contengan la fecha del evento especifico (Suey-
Ping, 2001).

6.6 Principio VII Establecimiento de procesos de verificaciéon

El principio siete sirve para establecer los procedimientos y asegurar que
el plan se esta trabajando correctamente. El equipo necesita decidir sobre que
procedimiento del plan se puede llevar a cabo para verificar que el sistema
HACCP esta trabajando efectivamente y de que modo estas acciones pueden
permanecer. Usar los métodos de verificacion, los procedimientos o pruebas
ademas de aquellas usadas en el monitoreo para observar si el sistema HACCP
es conforme con el plan o si el plan HACCP necesita modificaciones. Los tipos
de verificacion son tres: Validacion inicial, Verificacion, Reevaluacion (Alvarez,
2002).

6.6.1 Validacion inicial

La fase en que el plan es evaluado y repasado se hace a través de pasos
preliminares mientras se trabaja y los principios de HACCP deben ser
evaluados repetidamente y mostrarlos para prevenir o controlar e identificar los
riesgos en "el mundo real." En esta fase, microbiana o de otro tipo, la
evaluacion de residuo puede ser usada efectivamente para verificar que los
procesos estan bajo control y que sé estan produciendo productos aceptables,
pruebas semejantes proporcionan evidencias tan claras que las técnicas y los
métodos adoptados por la planta para el control de riesgos no son solamente
efectivos en teoria sino que pueden funcionar en plantas especificas (USDA,
1999).

6.6.2 Verificacion
La verificacion continua asegura que el plan HACCP esta trabajando
eficazmente. Este tipo de comprobacion incluye cosas como el trabajo de

supervisar y observar, calibrar los instrumentos y supervisar actividades y
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acciones correctivas, repasando el plan HACCP para ver si se lleva a cabo y si
se esta trabajando segun el plan (Gardner, 1997: USDA, 1999).

6. 6.3 Reevaluacion

La reevaluacion es una revision global del plan que debe realizarse por lo
menos anualmente, o siempre que cualquier cambio pudiera afectar el analisis
de riesgo o que pudiera alterar el plan HACCP. La reevaluacion es similar a la
aprobacion si se considera que el plan es en general adecuado y a su vez
enfocado a los funcionamientos diarios del plan. También la aprobacion de
aquello que va a ser realizado por la persona especializada en HACCP
(Gardner, 1997; USDA, 199).

VIl ENFERMEDADES DE TRANSMISION ALIMENTARIA

Debe considerarse el diagnéstico de enfermedad transmitida por
alimentos cuando 2 o mas personas que han compartido una comida
desarrollan una enfermedad aguda caracterizada por nauseas, vomitos, diarrea,

sintomas neuroldgicos y otras manifestaciones extraintestinales (Zhao, 2002).

Se estima que 62 millones de casos de enfermedad gastrointestinal de
etiologia desconocida son debidas a enfermedades trasmitidas por alimentos
cada afio en los Estados Unidos. A pesar de que los desafios, décadas de
experiencia con mensajes para al consumidor y la educacion profesional sobre
seguridad del alimento demuestran su importancia en la estrategia total para
reducir la incidencia de la enfermedad producida por los alimentos (Woteki,
2001).

Mientras que la mayoria de estas enfermedades son diagnosticadas y no
reportadas, aproximadamente 325,000 casos dan lugar a la hospitalizacion, y
5,000 casos son fatales. Casi 2,4 millones de casos son causados por e/

Campylobacter spp. 1,4 millones de casos son causados por serovariedades
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no tifoidicas de las salmonelas, y 270.000 casos son causados por patégenos
como Escherichia coli, incluyendo E. coli 0157:H7 (Zhao, 2001 ).

En los paises desarrollados las enfermedades transmitidas por alimentos
constituyen una causa importante de enfermedad e incluso con riesgo de
muerte para nifios y ancianos debido:

1.- Al nimero de microorganismos asociados con la enfermedad.

2.- A los cambios en la produccién y la distribucién de los alimentos.

3.- A los cambios en los habitos alimentarios.

4.- Al potencial de manifestaciones extraintestinales de la enfermedad causada
por muchos patégenos asociados con los alimentos.

5.-A la susceptibilidad de algunos individuos inmunocomprometidos a la

enfermedad grave y prolongada (Blanco, 2003).

La seguridad del alimento ha recibido mucho énfasis por las agencias estatal
y las asociaciones profesionales de alimentos relacionadas con la salud vy el
impacto potencial econémico de las enfermedades producidas por los alimentos
(Sucyung 2003).

7.1 Medios de transmision de enfermedades entéricas

La intoxicacion alimentaria en humanos esta asociada con mayor
frecuenciacon el C. jejuni y tiene origen principalmente en carnes de aves y
otras carnes, leche no pasteurizada, agua contaminada y por el contacto con
otros animales como perros (Kavanagh 2000 ). Los nifios no deben comer
carne o productos de carne crudos o poco cocidos. Diferentes productos de la
carne crudos o poco cocidos han sido asociados con enfermedades, como la
carne de ave con infecciones por Salmonella y Campylobacter, la carne
contaminada con E coli OI57:H7: e infecciones por Listeria; la carne de cerdo
con triquinelosis. No deben usarse los cuchillos, las tablas, utensilios y los

platos usados para carnes crudas para la preparacion de frutas frescas o
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verduras mientras no hayan sido correctamente limpiados. Esto puede resultar
sorprendente hasta que uno considera que muchos de los patégenos que
actualmente son de gran preocupacion, por ejemplo: C. jejuni y E. coli
0O157:H7, no fueron reconocidos como causas de enfermedades producidas por
los alimentos hasta hace solamente 20 anos (Woteki, 2001). Campylobacter
spp, Salmonellas, y E. Coli son patégenos, todos colonizan los aparatos
gastrointestinales de una amplia gama de animales salvajes y domeésticos,
especialmente animales criados para el consumo humano. La contaminacion de
los alimentos con estos patégenos puede ocurrir en mltiples pasos a lo largo
de la cadena alimenticia, incluyendo la produccion, procesamiento, distribucion,
comercializacion al por menor, y manejo o preparacion. En todo el mundo se ha
demostrado que Campylobacter, Salmonella y E. coli estan a menudo presentes

en carne fresca y en aves de corral (Zhao 2001).

7.2 Diagnostico de enfermedades transmitidas por alimentos.

El diagnéstico del agente etiolégico especifico es sugerido por el cuadro
clinico, el periodo de incubacién y los indicios epidemiolégicos. Con el objeto de
contribuir al diagnéstico, los sindromes de las enfermedades transmitidas por
alimentos se clasifican segtn el periodo de incubacion, el agente causal y los

alimentos habitualmente asociados con causas especificas

El diagnéstico puede ser confirmado mediante el examen de
deposiciones, vomitos y sangre en el laboratorio, seglin el agente causal. Si se
sospecha un brote de personas comprometidas, los funcionarios de salud
publica locales o estatales deben ser notificados de inmediato, de tal forma que
puedan colaborar con los profesionales de la salud locales, corroborar otros
informes y realizar los arreglos necesarios para efectuar las pruebas de
laboratorio que no estén disponibles en los laboratorios clinicos (Barreda,
2003).
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VIl REQUERIMIENTOS DE INSPECCION DE CARNE

Las medidas requeridas para la inspeccién de carnes caen en tres
grupos: 1) Requerimientos de infraestructura
2) Inspecciones estandar
3 Procedimientos como los riesgos y andlisis de puntos criticos de control
(HACCP) y programas de reduccién de patogenos.

Los procedimientos de seguimiento so'nimportantes para un exitoso

servicio de inspeccion de la carne (Shian-Jyue, 2000 ).

La inspeccién de carne incluye inspeccion de animales vivos y antes del
sacrificio (antemortem) y visceras después de ser sacrificado (posmortem) para
todo el ganado y aves de corral, para-consumo humano. El propésito es
asegurar que toda la carne y productos son inocuos y estan libres de
enfermedades. El término "ganado" incluye cerdos, bovinos, bufalo, ovejas y

cabras. "Polleria” involucra pollos, patos y gansos (Shian-Jyue, 2000).

8.1 La Estructura de la Inspeccion de Carnes

Se trabaja bajo el marco de la inspeccién de carne y se establecen
estrategias y procedimientos estandares seguros para producir carne segura, y
hacer un censo de los establecimientos de plantas de procesamiento de carne y
carne de aves La supervision tiene que ser antemortem y posmortem y se debe
hacer por médicos veterinarios certificados. Es muy importante ya que las
carnes utilizadas para el consumo representan un riesgo para la salud publica
por la trasmisién de enfermedades. El marco de inspeccién es el siguiente
(Shian-Jyue.2000).

_ Registrar los mataderos y otras empresas involucradas con ganados, pollo y
carnes
_ Supervisar la higiene de estos negocios.

_ Monitorear e inspeccionar antemortem y posmortem
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_ Mejorar las técnicas y procedimientos usados para inspecciones antemortem
y posmortem

_ Ejecutar una prohibicion contra operaciones ilegales en el sacrificio y la venta
de carne no inspeccionada

_ Programa de conductas educacionales por veterinarios y otro personal, para
entrenamiento en inspeccion conforme a operaciones.

_ Seguridad por parte de los inspectores de que el ganado sea sacrificado con
el menor sufrimiento (Geoff, 1994; Shian-Jyue 2000).

Es conveniente hacer arreglos para el manejo y envio del producto, que
facilite la construccion, y equipos de plantas estandar, y ver que se reunan los

requisitos sanitarios (Higuera-Ciapara, 2000; Geoff, 1994).

8.1.1 Regulacion de plantas de sacrificio

El servicio de seguridad e inspeccion de alimento y el Ministerio de
Agricultura de ESTADOS UNIDOS propusieron que en el afio de 1996 todos los
establecimientos de carne y aves de corral deben tener el plan HACCP, y un
sistema de control para reducir el nivel de patégenos microbianos en productos
alimenticios. Sin embargo, se observo que cierto nivel de contaminacion
cruzada en los cadaveres, sugieren que la contaminacion de los canales se da

al desviscerar (Gansherrof 2000).

El afio de 1997, FSIS exige que todas las plantas de sacrificio lleven a
cabo la prueba microbiana para los géneros de la Echerichia coli, e
impiementen procedimientos estandar de higienizacion (SSOP) ademas de
adoptar e implementar su propio plan HACCP, las plantas de sacrificio y plantas
que producen productos crudos deben de asegurar la tasa de contaminacion

menor para Salmonella spp. (Stefan 1997; Wonderlin 2003 ).

Ya que todas las plantas deben desarrollar, adoptar, y poner en

ejecucion un plan de HACCP para cada uno de sus procesos, los peligros
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potenciales asociados a los animales que llegan deben ser considerados. La
necesidad de informacion sobre el historial de estos animales afectara por
completo la produccién animal como alimento para consumo humano (Stefan
1997; Wonderling 2003).

L

a habilidad de relacionar ciertos brotes en animales especificos con la
contaminacion fecal durante Ia matanza, y el predominio y la persistencia de
cualquier tipo con patron clonal particular de salmonelas presenta una
oportunidad Gnica de estudiar heterogeneidad de las salmonelas entre los
cerdos (Wonderling, 2003 )% .

8.2 Contaminacién De Canales Durante EJ Sacrificio

Cuando el ganado es llevado al matadero, debido al transporte, la
disminucion de la respuesta del sistema inmunitario es muy intensa. En
consecuencia, los microorganismos intestinales, que hayan podido atravesar |a
barrera intestinal, no se encontraran con un sistema de defensa suficientemente
competente. Si se reproduce este escenario, los microorganismos pasaran a la
circulacién general y se distribuiran por el interior de Ia carne y de las visceras

del animal, con el consiguiente riesgo para la salud (Roig Sagues, 2001) -

Si el transporte y el sacrificio son humanitarios, el paso de
microorganismos a la circulacion no se produce, bien porque quedan retenidos
en el intestino o porque, si pasan la barrera intestinal, quedan retenidos en el
tejido linfoide o de defensa (ganglios linfaticos localizados alrededor del
intestino), En consecuencia, la carne vy las visceras seran estériles en su interior
(Roig Sagueés, 2001).

La contaminacion de los productos del cerdo con Salmonella Ssp. es a
menudo el resultado de las heces que son separadas sobre los cadaveres

durante la matanza y el proceso. Puesto que las Salmonelas fueron aisladas a
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partir del 38% de las manadas de los cerdos en un muestreo en la encuesta
sobre el sistema nacional de supervision de salud animal en 1995 y puesto que
los cerdos positivos a Salmonella con frecuencia son asintomatico, es critico
prevenir o reducir al minimo la posibilidad de esparcir la materia fecal sobre los
cadaveres durante la mataza y elaboracién (Gardner, 1997).

Posteriormente, cuando el animal es sacrificado en el matadero,
constituyen un punto de especial riesgo las manipulaciones de los animales, ya
que pueden aportar contaminacion de otros animales, de las instalaciones o del
propio personal. Necesariamente, entonces, el proceso ha de ser
especialmente higiénico, lo que ha de contribuir a evitar la diseminacion de
microorganismos que constituyen un riesgo para las personas (Shian-Jyue,
2000)-

La verificacion de las condiciones de trabajo ha de ser realizada por
veterinarios oficiales, responsables de la inspeccion en los mataderos en todos
los puntos de produccién. Si esta inspeccién es adecuada, se garantizara,
ademas, que ante la presencia de lesiones en las canales (animal sin visceras,
después de su sacrificio, generalmente sin cabeza y sin cuero en el caso de
vacuno, ovino y caprino y colgado de una percha), visualizacién de parasitos o
cualquier tipo de anormalidad, se van a retirar de la linea, impidiendo su
comercializacion. Consecuentemente, el matadero actiia como filtro sanitario,

fundamental para garantizar la salud de los consumidores (Roig Sagues, 2001).
8.3 La calidad microbiolégica de la carne

La carne puede contaminarse con determinados agentes patogenos para el
humano. Muchos de ellos proceden de los animales y su control en la
explotacion es esencial para reducir el nivel de contaminacién en mataderos,
plantas de procesado y en el producto final. La carne inadecuadamente
procesada puede ser una importante fuente de bacterias patégenas que pueden

ser la causa de enfermedades alimentarias. Las mas destacables son:
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Escherichia coli 0157/H7, presente en el intestino del ganado vacuno,

puede llegar a contaminar las canales

Salmonella spp., que puede estar presente en las canales de vacuno,

lanares, porcinos y sobre todo aves.

Campylobacter jejuni, cuya incidencia en las canales, principalmente
en aves y otras especies diferentes se ha mostrado superior incluso a

las de Salmonella en los ultimos afios.

Yersinia enterocolitica, presente en el intestino, lengua y amigdalas

de los cerdos principalmente.

Listeria monocytogenes, puede contaminar la carne en su origen,
pero 'gambién puede llegar a los productos carnicos en forma de
contaminaciones cruzadas a partir de productos crudos durante su
procesado o incluso- durante su estancia en las camaras de

refrigeracion.

Clostridium botulinum, también puede contaminar la carne fresca en
su origen, aunque la mayoria de los casos de intoxicaciéon botulinica
se producen por el consumo de productos carnicos crudos,

elaborados de forma casera.

Clostridium perfringens es un contaminante corriente de las canales
vacunas, ovinas y porcinas. Las toxiinfecciones se deben a la
supervivencia de esporas en las carnes cocinadas y a un crecimiento
suficiente debido a una refrigeracion posterior deficiente (mantenidos
en el intervalo 15 y 50 °C) (Roig, 2001).

8.3 .1 Farmacos en carne

La utilizacion de antibiéticos con fines terapéuticos o profilacticos tanto

en medicina humana como en veterinaria referida a animales de compaiiia, ha

contribuido a mantener la salud publica. Su uso en animales productores de

alimentos proporciona, de igual modo, innegables ventajas al promover el
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crecimiento y por tanto mejorar la produccién, al mismo tiempo que facilita el
control de sus enfermedades (Perez de Ciriza, 2003; San Martin, 1995). Sin
embargo su empleo requiere necesariamente la preocupacion y supervision de
los Médicos Veterinarios para que no queden concentraciones de estas drogas
en leche, carne y otros productos de origen animal, con el fin de que la
poblacion humana reciba un alimento de buena calidad exenta de residuos? de
estas drogas (San Martin, 1995).

En las explotaciones actuales, convive una gran cantidad de animales
confinados en un pequefio espacio que favorece el rapido contagio de
enfermedades. La prevencion incluyen antibiéticos en la alimentacioén, es una
buena practica ganadera. Los antibidticos se afiaden al pienso en dosis
subterapéuticas durante periodos de tiempo prolongados, ya que esta forma de-
dosificacién permite tratar al mismo tiempo a toda la poblacién. Este
procedimiento se puede utilizar en algunos casos de tratamiento terapéutico,
puesto que en este tipo de explotaciones seria imposible actuar tratando a cada
individuo por separado (Perez de Ciriza, 2003).

Como consecuencia de todo esto, existe el riesgo de que los residuos de
medicamentos o sus metabolitos persistan en el animal y en los alimentos
obtenidos a partir de él, llegando a la cadena de alimentacion humana. Esto
tiene importantes repercusiones en la calidad de los alimentos y sobre todo en
el campo de la salud publica. Aunque los problemas de toxicidad aguda son
poco probables, pueden llegar a producirse reacciones alérgicas en individuos
sensibles. Igualmente hay que considerar el efecto que ejercen estos residuos
sobre la flora intestinal, favoreciendo la proliferacién de microorganismos con
resistencia natural o adquirida. Por otro lado alguna de estas sustancias puede
tener caracter carcinogénico, incluso teratogénico, o simplemente conducir a

procesos degenerativos que aceleran el envejecimiento (Perez de Ciriza, 2003).

* Residuos, se refiere a pequefas concentraciones de estos farmacos que quedan en leche o
carne después de finalizado un tratamiento, independiente de la via de administracion del
producto (parenteral, intrauterina o intra mamaria).



Es preocupacion gubernamental y de los consumidores, la introduccion
potencial de contaminantes quimicos en la granja en el suministro de alimentos
siendo un problema importante que afecta la politica para la industria del
ganado. Las organizaciones de granjeros han respondido a esta preocupacion
desarrollando innovadores programas para las granjas que garantizan el
manejo de calidad (Sischo, 1997).

La utilizacién de farmacos en animales de abasto para la prevencion y
tratamiento de las diferentes enfermedades y sintomatologia, es una practica
habitual autorizada y cada vez mas controlada, tanto por parte de los
profesionales de la medicina veterinaria como de las autoridades sanitarias que
vigilan que su uso no sea un riesgo para la salud humana. Por ello, se han
fijado para cada sustancia con accion farmacolégica unos Limites Maximos de
Residuos (LMR) y para cada especie en veterinaria hay unos periodos de
retirada, que aseguren la proteccion de la salud del consumidor frente a los

posibles efectos perjudiciales que podria tener su ingesta (Perez, 2004).

Algunos de estos medicamentos poseen una actividad doble, ya que al
controlar la flora intestinal mejoran también el aprovechamiento del alimento
ingerido, actuando por tanto como promotores del crecimiento. En dltima
instancia, los beneficios los alcanza el consumidor, que encuentra disponibles

con mayor facilidad proteinas de origen animal (Perez de Ciriza, 2003).

El productor debe de seguir el protocolo de prevencion sobre residuos de
farmacos en el ganado productor de leche y el de carne. Siguiendo las normas
recomendadas e incluidas por la FDA en las politicas que dirige sobre el uso de
drogas y la aplicacién adecuada por los veterinarios estos documentos
recomiendan la identificacion de animales medicados, y guardar el registro, del

uso apropiado de las drogas en los animales (Stefan, 1997).
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8.3.1 Farmacos encontrados en la carne

El empleo indiscriminado de antibiéticos en los animales es también un
grave problema, no so6lo por las consecuencias toxicologicas directas que
supone su presencia residual sobre algunos consumidores, sino también por el
incremento cada vez mas patente de microorganismos patégenos resistentes:
Entre los grupos encontrados con mayor frecuencia en la carne destacan las

tetraciclinas, neomicina, R-lactamicos y quinolonas (San Martin, 1995).

8.3.2 Técnicas de analisis de residuos de farmacos

Para prevenir residuos de farmacos en los productos animales, las
plantas de sacrificio se consideran el primer punto critico de control. Los rastros
deben desarrollar un plan mejor de HACCP con conocimiento sobre la
condicion y la historia del tratamiento de los animales entrantes que puedan
contener residuos de farmacos o que son tratados con medicamentos.
Inversamente, mientras menos conocimiento disponible se tenga de los
animales que llega para ser sacrificado, mayor es el nimero de pasos se tendra
que seguir para obtener pruebas de toxicidad que permitan a la planta de
sacrificio demostrar la seguridad de esos animales que no esten contaminados

del residuo de los farmacos o sus derivados (Stefan, 1997).

Las técnicas de analisis mas habituales para poder llegar a determinar
residuos de medicamentos en alimentos de animales destinados al consumo
son cromatografias, basicamente cromatografia liquida con deteccion
ultravioleta, fluorescencia o espectrometria de masas y cromatografia de
‘gases. Estas técnicas se caracterizan por ser especificas, selectivas y muy
sensibles, permitiendo determinar pequefias concentraciones de los farmacos
en la matriz o muestra que se analiza. De la misma forma, también permiten

detectar otras muchas sustancias, que de forma natural o no, puedan estar

34



presentes en la muestra que se analiza y que no se tienen identificadas (Pérez,
2004).

Cada farmaco o sustancia posee propiedades fisico-quimicas muy
especificas, que van a definir exactamente el procedimiento de analisis que se
debe seguir para poder llegar a detectarlo y cuantificarlo. Estas propiedades,
ademas, van a permitir que la sustancia en si vaya siendo progresivamente
separada y aislada de otros compuestos mediante diferentes pasos en su

extraccion y analisis (Pérez, 2004).

El producto final que prueba, particularmente para los residuos de
farmacos ilegales, se puede utilizar en algunos casos para demostrar seguridad
del producto. Pero tal prueba puede no ser una manera rentable de tratar el
problema, especialmente si las plantas de matanza no saben qué animales se
han expuesto durante a la fase de produccion. El desecho de animales en el
sector lechero, proporciona cierta informacién de un poco del historial de
algunas clases de animales especialmente de vacas, vaquillas, terneras. La
seleccion, la sincronizacion, y uso de drogas asi como la documentaciéon de una
relacion valida del veterinario-cliente-paciente relacién por prescripcion y del
uso de drogas que puede ayudar a evaluar riesgos de empacado y a garantizar

la seguridad del producto que sale de la planta (Stefan 1997).

8.4 Riesgos de la presencia de farmacos para la salud humana

Los riesgos de estos farmacos en la poblacion humana se centran
fundamentalmente en los siguientes aspectos: reaccién de hipersensibilidad,
efectos toxicos especificos, la aparicion de cepas resistentes y susceptibles de
ser transmitidas al hombre y alteraciones de la flora intestinal. La mayor
informacion sobre reacciones de hipersensibilidad se refiere a las penicilinas
naturales y semisintéticas, pues son los antibiéticos de mayor uso tanto en
medicina humana como en medicina veterinaria. Se estima que alrededor de un
4 a un 7% de la poblacion es hipersensible a la penicilina y basta que la

persona entre en contacto con pequefias concentraciones de este antibidtico,
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para manifestar reacciones que pueden ir desde una simple erupcién en la piel,
hasta cursar cuadros febriles, llegando incluso a provocar shock anafilactico
(San Martin, 1995).

En relacion con los efectos toxicos especificos es interesante mencionar
al cloranfenicol, ésta drogas constituye una de mayor riesgo porque puede
provocar anemia plastica en el hombre, razén por la cual paises de gran
desarrollo lechero como son la Comunidad Europea, Canada y los Estados
Unidos de América, prohiben su administracion por cualquier via en animales
de abasto, dejandola pura uso exclusivo en enfermedades especificas del
hombre (San Martin, 1995).

IX PROGRAMAS DE HACCP PARA GRANJAS

Los principios modernos de HACCP requieren la supervision del proceso
de produccion. La meta es utilizar los resultados de la supervision para
identificar y para cuantificar la magnitud del riesgo y para corregir factores de
riesgo donde sea posible. Como parte de programas de HACCP en las granjas,
los productores y los veterinarios de la lecheria necesitan poner en ejecucion
los regimenes de prueba que permiten que se determinen las tolerancias o los
limites criticos las drogas potencialmente producida en alimentos y los agentes
quimicos de los residuos infecciosos, Una parte integral de la puesta en
practica del programa HACCP es el desarrollo y el uso de las pruebas de
diagnostico que supervisan la leche a granel y del tanque, las muestras de la
leche de vacas individuales, residuos de productos quimicos, microbios y
antibiético (Gardner, 1997).

La reduccion de la cantidad de E. coli O157:H7 en el ganado vivo se
percibira en una menor contaminacién no solamente de la carne y otros
alimentos sino también de los abastecimientos de agua que entren en contacto
con la materia fecal de los bovidos. Una variedad de estrategias se ha
propuesto para alcanzar esta meta. Estos incluyen la modificacion de las

practicas de la granja y de la dieta de los bovidos (Gansherrof, 2000).
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X REGULACION DE LA LECHE EN EL PLAN HACCP

La seguridad y la calidad de la leche se determinan en tres procesos:
Manejo de la vaca lechera (alojamiento, salud, y nutricién), procedimientos de
ordefa, y manipulacion de la leche (ser enfriada en el establo, transporte,
pasterizacion, y empaquetado) Se ha descrito el uso de los principios de
HACCP en la produccion lechera, y se ha propuesto un ejemplo de un
programa de HACCP para el control de la mastitis (Langford, 2003). El
programa sugerido de HACCP y la prueba asociada se basan en muchas
décadas de investigacion y en condiciones que se han percibido como costosas
para el productor de leche. En contraste, muchas de las infecciones producidas
por los alimentos que potencialmente se transmiten via carne, leche, y otros
productos lacteos no se asocia a enfermedades clinicas, a pérdidas de
produccion, o costos directos tangibles al productor de leche. Incluso la mayoria
de las infecciones por salmonela, que puede causar altos indices de morbilidad
y de mortalidad cuando el agente se introduce en una manada desprotegida,

son subclinicas en las manadas endémico infectadas (Gardner 1997)-

Si las plantas de sacrificio para vacas de desecho probaran su equipo
para contaminacion por Salmonella spp y si ocurriera tal contaminacion, los
animales que entraran a la planta serian los primeros sospechosos (es decir, €l
paso 1 de HACCP es revisar todo el material que entra), y la inspeccion de la
unidad de produccién de leche o de carne debera ocurrir. Las plantas locales de
procesamiento de queso y leche fluida, deben de desarrollar el programa
HACCP si no han implementado requerird una inspeccion de los productos

primario de la leche cruda como ingrediente principal (Cullor 1997).
10.1 Puntos criticos de control para leche
Una parte integral de la puesta en practica de los programas en las

granjas de HACCP es el desarrollo y el uso de las pruebas de diagnostico que

supervisan la leche del tanque que seran utilizada en granel, las muestras de la
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leche de vacas individuales, para el producto quimico y los residuos de
microbios y de drogas. Los principios modernos de HACCP requieren la
supervision del proceso de la produccion. La meta es utilizar los resultados de
la supervision para identificar y para cuantificar la magnitud del riesgo y para
corregir factores de riesgo donde sea posible (Gardner 1997).

10.2 Puntos Criticos De Control Para Vacas Con Mastitis

Uno de los aspectos especificos reguladores del procedimiento de
ordefia, es la preparacion e higiene de la vaca antes de la ordefia. Que consiste
en que las ubres y los pezones de todas las vacas deben estar limpios y secos
antes de ser ordefadas, los pezones deben estar esterilizados y secados antes
del ordefio. Se prohibe el ordefio con la mano mojada. La inspeccioén visual
debe ser suficientemente sensible y asegurarse de que las vacas estan limpias
y secas. Las técnicas microbioldgicas se pueden utilizar para supervisar
resultados bacterianos midiendo directamente el resultado deseado de Ia
calidad de la leche y la contaminacién bacteriana minima del pezoén antes de
ordefar (Sischo 1997).

El conteo de células somatica (CCS) totales es importante en la calidad
de la leche, altos niveles de células somaticas reflejan la infeccion de la gandula
mamaria. A pesar de que no se sabe si es un riego directo para la salud
publica, los niveles bajos de CCS demuestran una mejor calidad de leche y esta

tiene un valor econémico mas elevado (Schaik, 2002).

Un valor de 200,000 células / ml o menos es considerado
fisiologicamente normal. En los estados unidos los productos lacteos que se
comercializan deben de tener niveles de 400,000 células / ml, en Nueva
Zelanda, Australia y Canada se manejan valore similares, se exige que la leche

tenga <500,000 células / ml. En los estados unidos se multa a los productores



que tienen valores de 750,000 células / ml, muchas de las cooperativas exigen
que el nivel de CCS sea <400,000 células / ml. (Schaik, 2002).

Se estima que de un 2-55 % de infecciones por mastitis se da durante la
lactacion y la mayoria se trata con antibiético (Langford, 2003). Los residuos de
antibidticos en leche son un resultado del tratamiento del ganado lechero, son
indeseables por su impacto potencial en el proceso industrial, y por razones de
salud publica, en los Estados Unidos se prohibe la presencia de antibiéticos en
la leche para consumo humano. Para proteger a los consumidores que puedan
ser alérgicos (principalmente a la penicilina) y para prevenir la resistencia de los
microorganismos, a cada carga de leche se le realiza la prueba para antibiético
(Mcewen, 1991; Ogata, 2000).

10.3 Residuos De Farmacos en Leche

El uso de antimicrobianos es comun para tratamiento de mastitis, que es
una enfermedad importante en las vacas lecheras (Shitandi, 2004). La
administracién de antibiético por via intramamaria es el método mas comun
para tratar vacas con mastitis (Ogata, 2000; Langford, 2003). La enfermedad
normalmente se clasifica en dos formas: 1) la clinica que se diagnostica
visualmente o por palpacion, y 2) la subclinica que se diagnostica
principalmente por la valoracién de células somaticas y/o por el cultivo
bacteriano. La prueba de california para la mastitis es utilizada ampliamente
para determinar el estado de los animales esta prueba es simple, econdémica y
rapida (Shitandi, 2004).

El programa de HACCP para la anulacion antibiética, MDBQAP ha sido
implementado en conjunto por la asociacion médica veterinaria americana y la
federacion nacional productora de leche. El programa (MDBQAP), define puntos
criticos de control para prevenir residuos de antibidticos. Estos puntos se
centran sobre todo en la prevencién de enfermedades y el manejo de
antibioticos y de vacas tratadas, aunque un punto es utilizar las pruebas para

protegerse de los residuos de la droga. El manual del productor para el
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programa de garantia de calidad de la leche y carne de vaca lechera MDBQAP
sugiere los antibiéticos aprobados por el centro de medicina veterinaria de la
FDA para las vacas en lactancia. El seguir las recomendaciones de la etiqueta
en cuanto a tiempos de retencion en la leche asegura un producto seguro; sin
embargo, cuando los antibidticos se utilizan en una manera fuera de lo
establecido, las pruebas para protegerse de los residuos de drogas deben ser
utilizadas (Sischo, 1996).

El objetivo del programa de HACCP es identificar los peligros asociados
con el proceso, para determinar los limites aceptables en el proceso de
produccion, para determinar los puntos de control criticos que previenen esos
peligros y desarrollar una estrategia que trate el manejo de los puntos de control
criticos identificados. Para el éxito del programa es necesario supervisar, y.
realizar cualquier cambio necesario a los procedimientos en respuesta al

resultado de la supervision. (Sischo, 1997).

El MDBQAP fue concebido como programa critico de los puntos de control
del analisis de peligro (HACCP), Ya que posee varios componentes generales
para cualquier programa de HACCP.

1) Identifica los puntos de control criticos para el peligro,

2) Cuantifica los limites del peligro (es decir, la variabilidad permitida del

producto),

3) ldentifica el riesgo para cada peligro.

4) Los procedimientos del instrumento para controlar los riesgos que son

especificos a las premisas,

) Determina el éxito de los procedimientos para controlar riesgo (es decir,

pone un programa de supervision en ejecucion), y articula el peligro

6) Establece un sistema para verificar y para documentar la puesta en

practica del programa de HACCP (Sischo, 1997).
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El tratamiento de vacas durante le periodo seco con antibiéticos de larga
accion por via intramamaria es un componente importante para el control de la
mastitis. En la industria lechera del Reino Unido se buscé aplicar el sistema de
HACCP en la produccién de leche; como la verificacién es uno de los 7 (siete)
principios de HACCP, es una necesidad evaluar la granja. Por consiguiente, es
necesario para un granjero la prueba de antimicrobianos de tal modo que se
asegure que la leche de cada vaca este en buen estado y por consiguiente la
de todo el tanque (Hillerton, 1999).

10.4 Evitar la presencia de residuos de antibioticos

La manera mas simple de disminuir la incidencia de residuos es "respetando los
tiempos de resguardo o restriccidon que debe tener la leche, carne y otros tejidos
provenientes de animales tratados con estos farmacos (Ruegg, 2000; Mayer,
2003). Entendiéndose por este concepto el tiempo que transcurre entre la ultima
administracion de antibidticos y el momento en que en la leche se encuentren
concentraciones iguales a los niveles de tolerancia o inocuidad permitidos para
la droga en cuestion (San Martin, 1995). Son indeseables por su impacto
potencial en el proceso industrial, y por razones de salud publica, (Ruegg, 2000
:Mayer, 2003; Mcewen, 1991). Por otro lado, el productor debe estar conciente
que respetando estas indicaciones, avaladas por su Medico Veterinario,
entregara un producto sano, sin ninglin riesgo para el consumidor, ya que debe
tener siempre presente que los procesos de pasteurizacién o esterilizacion no

son capaces de destruir a estas drogas (Mcewen, 1991).

Ademas, se debe recordar que el factor de dilucion, es deéir mezclar
leche de un animal tratado con estos farmacos con leche exenta de ellos, no
influye en la determinaciéon de concentraciones residuales, pues se ha
comprobado que la leche de una vaca tratada es capaz de contaminar 10.000
litros de leche (San Martin, 1995).
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XI CONTAMINACION DE GRANOS

El Aspergillus flavus y A. parasiticus son hongos filamentosos que
producen aflatoxinas. Se pueden encontrar en diversos productos vegetales,
como los cereales, y las semillas aceitosas. Las aflatoxinas son metabolitos
secundarios con un alto poder carcinogénico, especialmente en el tejido del
higado. Ademas las aflatoxinas poseen una toxicidad aguda en concentraciones
mas altas. Es muy alto el riesgo para la salud debido a las aflatoxinas. Los
genes de ambas especies aflatoxinogenicas, A. flavus asi como el A.
parasiticus, son muy homblogos. Es bien conocido que el ambiente y las
condiciones de cultivo pueden tener una influencia fuerte sobre la biosintesis de
las micotoxinas, se han analizado la influencia de la actividad de agua, el pH, la
temperatura, y la composicion atmosférica sobre la produccién de las
aflatoxinas (Mayer, 2003; Merican, 2000).

XIl CONTAMINACION DEL AGUA POR MICROORGANISMOS ENTERICOS

Una gran porcion de la poblacion en todo el mundo confia en los
servicios que se les proporcionan, estos son manejados por el gobierno en las
zonas urbanas, areas rurales y paises en vias de desarrollo. Los estudios de
varios paises en vias de desarrollo han demostrado que tales fuentes de
suministro de agua a menudo son de mala calidad y por lo tanto, presentan un
riesgo significativo para la salud publica. Hasta la fecha, la evidencia eficaz de
vigilancia, de la calidad del agua en muchos paises en vias de desarrollo sigue
siendo escasa (Program Center for Communication Programs The Johns
Hopkins School of Public Health, 1998). El sector del agua esta reconociendo
que los procedimientos tradicionales para el control de la calidad microbiolégica
del agua potable son inadecuados y se esta poniendo énfasis en los
procedimientos que son similares a los de HACCP usados en el sector

alimenticio. Dentro de la revision de las pautas para la calidad del agua potable,
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un buen numero de iniciativas se ha desarrollado para proporcionar una

direccion en esta area (Howard, 2003).

Entre estos se incluyen cambios en la terminologia para incluir principios
de HACCP como parte de un Plan de Seguridad del Agua (WSP) que refleje las
diferencias entre agua y la industria de alimentos. El compromiso en torno a la
aplicacion del WSP para tener un control sobre la calidad del agua esta en
relacion con el desarrollo de los paises Sin embargo la necesidad para dirigir,
manejar y supervisar la calidad del agua es mayor en paises en vias de
desarrollo y se piensa que el WSP ofrece un potencial significativo para mejorar
y una accion apropiada para lograr esto, los profesionales de salud publica
necesitan entender mejor las causas de la pobre calidad de agua, el manejo, el
suministro y ser capaces de identificar e implementar politicas, técnicas y
programas educacionales para corregir estas fallas. El proceso abarca una
serie de pasos importantes que deben seguirse. La primera fase es alcanzar
una comprension clara de la variabilidad de la calidad del agua y las relaciones
entre los factores de riesgo y las fuentes de contaminaciéon de agua que debe
ser bien identificados. (LeChevallier, 1996).Esto permite identificar las medidas
de riesgo y reducir la contaminacién con criterio y determinar si esto se ha
implementado efectivamente. Una vez que las medidas de control sean
comprendidas, sera necesario para la comunidad entrenar operadores y
después definir los sistemas y pardmetros de verificacién de la calidad del agua.
(Howard, 2003).

Con la demanda progresiva de recursos hidricos es de esperar que
aumenten las posibilidades de contaminacién por microorganismos entéricos
Entre las bacterias residuales se encuentran: Salmonella, Shigella,
Campylobacter, Escherichia coli enteropatica Vibrio cholerae, Leptospira y
Yersinia Otras enfermedades comunes que se trasmiten por el agua son: La
hepatitis infecciosa, la amibiasis, la giardiasis y las esquitosomiasis.(The Johns

Hopkins School of Public Health, 1998). En muchas partes del mundo
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periédicamente se producen epidemias de todas estas enfermedades, pero son
poco frecuentes en Estados Unidos por que la mayor parte de la poblacion
cuenta con sistemas adecuados de abastecimiento de agua y eliminacion de

aguas residuales (Alonso, 1999 ) -

Algunos incidentes recientes demuestran que tanto el agua de consumo
como la de uso recreativo pueden servir como vehiculo para la transmision de
las infecciones por la E. coli 0157:H7. En Missouri, en 1989, ocurri6 el primery
mas importante brote hidrico asociado con este microorganismo. Aunque de
nuevo no se identifico la fuente, se sospeché que el reflujo derivado de la rotura
de una tuberia podria haber contaminado el suministro de agua potable. Como
la mayoria de E. coli, los aislamientos de este serotipo son sensibles a los
efectos del cloro. Los ajustes de la cloracion en el suministro de agua durante
las reparaciones son, por tanto, decisivos en la prevencion de brotes de origen
hidrico (Valat, 2004).

A las frutas y legumbres regadas con agua contaminada, se les puede
poner cloro, y reducir con esto la contaminacion pero no se eliminan patégenos
sobre la superficie del producto. Ahora interesa y es una necesidad el practicar
el desarrollo vy el tratamiento antimicrobial para la inactivacion de

microorganismos patoégenos en los alimentos (Hahn, 2002)-
12.1 Enfermedades trasmitidas a través del agua

La mayor parte de las enfermedades trasmitidas a través del agua son de
origen intestinal. La materia fecal de hospederos o portadores infectados puede
introducirse de diversas maneras en un sistema de suministro de agua o en un
area de natacion. Lo mas comuin es por descargas directas de aguas negras,

sin un tratamiento, en el agua receptora (Valat, 2004).
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Los retretes de fosas ubicados cerca de un pozo o arroyo también
pueden ser fuentes de transmision. Se ha rastreado el origen de brotes
especificos de enfermedades con interconexiones entre tuberias de agua vy
alcantarillado, con rupturas en caferias de acueducto, y con la contaminacién
de sistemas de abastecimiento de agua durante inundaciones o fallas
temporales de una planta de tratamiento de aguas negras (Valat, 2004; Hahn,
2002).

Los organismos patdégenos son incapaces de crecer en el agua, pero
pueden sobrevivir en ella por varios dias, los patdbgenos con capacidad de
formar esporas-o quistes tienen la capacidad de existir fuera de un hospedero
durante un tiempo mucho mas largo. Por ejemplo las esporas de Clostridium
tetani, el patdbgeno que causa la infeccion de tétanos sobreviven durantes arios

en la naturaleza (Kavanagh, 2001).

12.2 Riegos microbiolégicos del agua potable

Comparando las estructuras de suministro de agua potable en Alemania,
en los Estados Unidos, Canada y la mayoria de los paises europeos, desde
hace 20 afos no se reportan brotes de enfermedades trasmitidas por el agua.
Considerando lo anterior se aprecia que las epidemias relacionadas con agua
tienen relacion con areas donde las estructuras de suministro de agua potable
no estan sumamente desarrolladas ni cuentan con los mejores materiales.
Parece razonable pues desarrollar un conjunto de herramientas que sirvan para
valorar los riesgos microbiolégicos (MRV) durante incidentes y brotes, asi como
de interpretar los datos de vigilancia, fijar instrumentos que deben incluir ciertos
modelos que comprendan totalmente el manejo del sistema de agua potable
(Kistemann, 2001).

La utilidad de un modulo de valoracion de riesgos microbiolégicos (MRA)

basado en el sistema de informacion geografica (GIS), para registrar areas de
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reserva de agua potable, el agua de zonas protegidas, las descargas al
alcantarillado y los sitios de asentamiento de granjas han sido integrados al
modelo GIS ha sido recientemente demostrado en paises en via de
desarrollo,.La informacion especial se ha analizado usando diferentes medios
de (GIS) (por ejemplo cubrimiento, amortiguado, calculo de la distancia)
(Kistemann, 2001).

El papel ideal para la aplicacion del modelo (GIS) es la estructura y
tratamiento de agua y su distribucién es un precondicién basada en el principio
HACCP para el monitoreo microbiologico del agua potable y para identificar los
riesgos en la poblacion. Se han seleccionado dos condiciones para evaluar los
riesgos higienico-microbiales: la viabilidad y la relevancia en los sistemas de
suministro de agua potable. El total de coliformes puede ser interpretado como
indicador directo de la contaminacién fecal. Las unidades formadoras de
colonias sirven como indicadores efectivos del crecimiento microbial en agua
purificada y mas en plantas tratadoras de aguas residuales, considerando que

el nitrito puede ser un indicador (Kistemann, 2001; Hahn, 2002).

Es necesario determinar los riesgos de salud microbianos relacionados
con el consumo del agua potable con una amplia gama de informacion. Mucha
de esta informacion tiene una dimension espacial; utilizacion de datos
cuantitativos disponibles referentes al sistema de abastecimiento de agua, es
decir el origen del agua potable, procedimientos de aguas tratadas,
desinfeccion del agua y distribucion del agua. Los parametros que reflejan la
calidad higiénica cruda y caracteristicas del agua; el nimero de individuos que
reciben el agua por la compaiiia para evaluar el numero de individuos y evaluar

el riesgo en el tamario de la poblacion (Kistemann, 2001).

12.3 Contaminacion de océanos

Los estudios experimentales o epidemiologicos han demostrado que los

agentes contaminantes marinos son capaces de producir una variedad de
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efectos toxicos en los organismos expuestos; algo de lo mas comun incluye
neurotoxicidad, disfuncién inmune, efectos reproductivos y de desarrollo, y el
cancer. Algunos de los compuestos, tales como las toxinas encontradas a
veces en crustaceos, son sobre todo toxicos agudos, mientras que otros, tales
como dioxinas y bifeniles policlorinados PCBs,preocupan sobre todo debido a la

baja exposicion y a los efectos crénicos que causan a largo plazo (Hahn, 2002).

Se sabe bien que una variedad amplia de quimicos toxicos esta presente
en los océanos del mundo. Incluyendo entre éstos productos naturales y
compuestos de origen antropogénico, ademas de toxinas marinas, metales,
petrdleo y derivados de este, pesticidas como cloro, hidrocarburos aromaticos
halogenados, y muchos otros quimicos que estan presentes en los océanos del
mundo. Estos contaminantes pueden encontrarse en los limites de los
sedimentos, disueltos en el agua, y dentro de varios organismos Vivos,
incluyendo animales marinos utilizados en la alimentacion de humanos y otras

especies marinas (Hahn, 2001; Howard, 2003).

Las concentraciones mas altas de estos productos quimicos se
encuentran a menudo en puertos urbanos y otras areas costeras. Sin embargo,
hay también una contaminacién generalizada, en la cual los agentes
contaminadores organicos e inorganicos persistentes se han documentado
incluso en los lugares remotos tales como el mar abierto, regiones polares, y en
lo profundo mar (Hahn, 2001; Howard, 2003).

[12.4 Contaminacion de pescados

La reforma fundamental del programa de inspecci()n por la FDA para
mariscos incorpora también el programa HACCP, un sistema basado en la

ciencia del control de la seguridad del alimento (Stefan, 1997).

Las fabricas de alimentos de pescado Noruego, tiene medidas de control

estrictas y se utilizan para asegurar que la produccion de pescado no se
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contamine con salmonelas. Las fabricas de alimento requieren tener puntos de
control internos basados en el analisis de peligro por el sistema critico de
.control (HACCP), ademas de un programa que funcione con vigilancia, por
autoridades oficiales. Usando estos controles, fueron identificadas en 4 fabricas
una o dos serovariedades de salmonelas y fueron aislados en varias ocasiones
durante 10 anos (Stefan, 1997).

~ XIIl CLASIFICACION DE PATOGENOS ENTERICOS

Un grupo de expertos en salud publica en analisis en producciéon animal y
el impacto en la salud, ordené los patégenos que se tramiten en los alimentos
segun su efecto en la salud que pueden ser infecciones agudas o crénicas, los
principales son Echerichia coli, Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, Listeria

monocytogenes, Campylobacte spp (Zhao, 2001).

13.1Escherichia coli

E. coli es un bacilo grampositivo anaerobio.facultativo de la familia
Enterobacteriaceae, género Escherichia. Esta bacteria coloniza el intestino del
humano pocas horas después del nacimiento y se le considera un
microorganismo de la flora normal, pero hay cepas que pueden ser patégenas y
causar dafio produciendo diferentes cuadros clinicos, entre ellos diarrea
(Rodriguez, 2002; Todd, 1999).

Actualmente se conocen 176 antigenos somaticos (O), 112 flagelares (H)
y 60 capsulares (K). El antigeno “O” es el responsable del serogrupo; que
determina el antigeno somatico y el flagelar (O:H) indica el serotipo, el cual en

ocasiones se asocia con un cuadro clinico en particular (Rodriguez, 2002).

13.1.1Sinonimias
Las E. coli productores de verotoxinas han recibido diferentes
denominaciones en la literatura cientifica: E. coli verotoxigénicos (ECVT), E. coli

enterohemorragicos (ECEH) y E. coli productores de Shiga- toxinas Ademas, el
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ECVT del serotipo O157:H7 es conocido popularmente como el bacilo 0157 y
como bacteria de las hamburguesas (Blanco, 2004: Uljas, 1999).

13.1.2 Brotes

Antes de 1982, los Centros para el Control de Enfermedad y Prevencion
habian identificado y aislado solamente el serotipo de E coli O157:H7; de un
paciente con diarrea con sangre. Entonces, en 1982, dos brotes de diarrea con
sangre ocurrieron entre la gente que habia comido hamburguesas en una
cadena de alimentos En 1983, descubrieron una asociacién entre la infeccién
con E. coli productora de la toxina Shiga (entonces llamada toxina de Vero),
incluyendo las cepas 0157:H7 (Gansherrof, 2000).

Las cepas no-O157 son capaces de causar brotes o casos aislados de diarrea y
en ocasiones no se logra establecer la fuente de contaminacion, aunque se
sabe que se pueden aislar de los mismos alimentos que las cepas de serotipo
O157:H7 y también de carne de guajolote, ternera, pescado y mariscos
(Rodriguez, 2002).

Se puede encontrar en bovinos, cabras, borregos y con menos
frecuencia en cerdos y pollos; su principal reservorio es el ganado bovino.
También se ha logrado aislar de frutas y vegetales como lechuga, rabanos,
alfalfa; ademas en productos industrializados como mayonesa y jugos de

naranja y manzana no pasteurizados, aun cuando estos alimentos tengan un
| pH de 3.4, condicién en la que puede sobrevivir varios dias. La transmision de
E. Coli O157:H7 puede ser por ingerir carne cruda o mal cocida, leche bronca,
agua contaminada; también puede ser de persona a persona o debida a los

manipuladores de alimentos ( Blanco, 2000; Rodriguez, 2002).
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13.1.3 Serotipos O:H de ECVT que no son 0157

Aunque cepas de VTEC que causan enfermedades humanas pertenecen
a una gran variedad de serotipos de O:H, la mayoria de los brotes y casos
esporadicos de HC y HUS se ha atribuido a cepas que pertenecen a E. coli
O167:H7. Las infecciones con tipos ECVT que no son -O157 como O26:H,
026:H11, 0O91:H-, 0103:H2, O111:H-, 0O113:H21, 0O118:H16, 0128:H2,
0145:H-, O145:H28, y 0146:H21 se relaciona con diarrea severa en
humanos.(Rodriguez, 2002)

se aislaron 432 cepas de ECVT no-O157 del ganado en Espafna y
hallaron en cepas la presencia del gen de virulencia VT1, de 99 que son (23%)
y 232 que son el (54%) cepas con el gen de VTEC non-O157 corresponden 65
serogrupos O de que el 75% 24 serogrupos pertenece a (02, 04, 08, 020, 022,
026, 041, 064, O77, 082, 091, 0103, 0105, 0113, 0116, 0126, 0128, 0136,
0141, 0162, 0163, 0171, 0174 [OX3], y OX177). se encontré correlacién entre
los serogrupos y el tipo de VT producida. La mayoria de las cepas de serogrupos
026, 064, 0103, 0128, y O136 son VT1+. Las cepas que son positivas para
ambos genes de toxinas pertenecen a los serogrupos 020, 022, 082, 0105, y
0126. La enterohemolisina EHEC-HIyA) y el gen de virulencia eaeA se
detectaron en 244 que es el (56%) y en 75 que es (17%) de las 432 cepas
examinadas. Incluyendo 22 serotipo que se encuentre entre cepas de VTEC
que causan infecciones en humanos y 15 serotipos asociados con HUS
(Blanco, 2003;Rodriguez, 2002)
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Los serotipos mas frecuentemente encontrados en cepas de VTEC aisladas en

Espana
Ganado Oveja Alimento Humanos
02:H27 O5:H- 01:H20 O1:H7
02:H29 06:H- 08:H21 09:H21
04:H4 06:H10 08:H- 026:H11
08:H2 052:H45 022:H8 O77:H41
020:H19 091:H- 064:H5 091:H-
022:H8 0104:H7 O77:H41 098:H-
026:H11 0110:H- 0113:H21 0103:H2
O77:H41 0112:H- 0157:H7 0111:H-
082:H8 O117:H- 0171:H2 0113:H4
091:H21 0123:H- ONT:H21 0113:H21
0103:H2 0128:H- ONT:H- 0118:H16
0105:H18 0128:H2 0145:H-
0113:H4 0136:H20 0146:H21
0113:H21) 0146:H8 0150:H-
0116:H21 0146:H21 0157:H7
0128:H- 0156:H- 0166:H28
0156:H- 0157:H7 0174:H-
0157:H7 0166:H28 ONT:H4
0171:H2 OX176:H4 ONT:H8
0174:H- ONT:H- ONT:H-
0174:H2 ONT:H21
0174:H21
OX177:H11
ONT:H-
ONT:H2
ONT:H19

(Blanco, 2004 , Rodriguez, 2002)

Debido a que muchas infecciones humanas por E. coli O157:H7 se
adquieren por comer carne de bovinos contaminada o poco cocida, es
importante determinar si el organismo desarrolla resistencia a los antibioticos
durante la produccion del animal cuando es alimentado (Galland, 2001). Los
brotes de E. coli O157:H7 causan aproximadamente 73.000 enfermedades y 60
muertes por afio en los Estados Unidos, y el E. coli 0157:H7 Shiga se estima

que agrega 37.000 casos. (Gansherrof, 2000)
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La dosis infecciosa baja y la alta virulencia de la E coli O157:H7 en
infecciones humanas son una severa amenaza para la vida. Las toxinas de
Shiga producidas por E. coli O157:H7 son los factores principales de la
virulencia responsables de colitis hemorragica y de sindrome urémico
hemolitico en los seres humanos (Galland, 2001). El serotipo asociado con mas
frecuencia en brotes de la enfermedad es E. coli 0157:H7, pero los miembros
de otros serotipos, incluyendo 026, 0104, 0111, y 0145, también han sido
responsables de enfermedades y de muertes, resultando del consumo de
alimento o de agua contaminada. Los brotes de Non-0157 VTEC se encuentran
en el ganado con mayor frecuencia que las cepas 0157. Las cepas del
Citrobacter freundii que contienen genes de verotoxina (VT) también han estado
implicadas en enfermedades producidas por los alimentos. Las toxinas VT o
Shiga son los factores principales de la virulencia en las cepas de VTEC que
causan HC y HUS, y no hay actualmente marcadores con excepcion del
serotipo que sé puedan utilizar para predecir la virulencia de una variedad
(Todd, 1999).

Otros mecanismos de patogenicidad como el fenomeno de adherencia y
esfacelacion (A/E), y la presencia el gene cromosomal eaeA que codifica para
la proteina de membrana externa (OMP), llamada intimina, cuya expresion es
regulada por genes plasmidicos; el gene eaaA también se encuentra en las
cepas EPEC. Otro factor de toxigenicidad es el plasmido pO157, que codifica
para la enterohemolisina., (Galland, 2000, Rodriguez, 2002; Gansheroff, 2000)

El predominio de E. coli O157:H7 en la leche de ganado vacuno, segun
los investigadores generalmente es menor del 10% en ganado que lleva este
patogeno; las estimaciones eran menores al 2%. Técnicas mas sensibles se
han desarrollado para detectar esta bacteria, y varios estudios han divulgado
que el predominio crece en el ganado durante los meses mas calurosos del

afo. Los datos sobre trasporte de ganado, se correlacionan con 0157:H7 y la
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variacion estacional en la incidencia de brotes en humanos. Asi, se estima que
la prevalencia de O157:H7 en el ganado presenta un mayor indice en verano
que en invierno, el aumento se da en los meses de verano, y se ha encontrado
en heces con mas del 38% en verano y el 4.8% en invierno (Gansherrof,
2000(Yolanda, 2000).

La huella genétical es el medio por el cual los epidemidlogos han
remontado infecciones del pasado y sus fuentes probables. También se ha
utilizado como una herramienta mas para entender la variedad de E. coli
O157:H7 y puede ser utilizada para (HACCP) para que los productores
reduzcan este patégeno en granjas. Usando técnicas genéticas se encontraron
cepas multiples de E. coli O157:H7 en ovejas y se demostré que las cepas
simultaneamente cambian en los brotes en un cierto plazo. La E. coli 0157:H7
se ha aislado del agua potable, de moscas, y de palomas en las granjas de
vacas en Wisconsin (Galland, 2001).

Ademas, es importante determinar la resistencia de E coli 0157:H7 en un
posible reservorio para la propagacion de factores de resistencia a otros
microorganismos. La FDA y el centro de prevencion y control de enfermedades
piensan que el uso de antibidticos en los animales explica el incremento de

resistencia a los antibiéticos en los aislamientos en humanos (Galland, 2001).

Se sabe que la diversidad genética de E. coli O157:H7 podria ayudar a
determinar la contaminacion de forraje por bacterias que son residentes. Las
bacterias transitorias se pueden introducir en el forraje y llegan al ganado en los
ingredientes para las raciones, fuentes de agua contaminadas; o por otros
medios, tales como animales (salvajes o domésticos), vehiculos y empleados.
La E coli O157:H7 puede persistir por largos periodos en suelo, agua, abono, y
en alimentos contaminados. Se recomienda separar animales que no estén
infectados de los infectados (Galland, 2000).
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13.1.4 Incidencia de brotes

El brote con mayor tasa de mortalidad ocurrié en 1985 en personas de la
tercera edad en Ontario (Canada). Se infectaron 55 de los 169 residentes y 18
de los 137 empleados. En total murieron 19 residentes (35% de los ancianos
afectados) debido al consumo de unos sandwichs con carne de ternera
contaminada con ECVT 0157:H7 (Blanco, 2003).

El brote mas espectacular provocado por ECVT 0157:H7 ha sido el que
ha tenido lugar en Julio de 1996 en Japon. La epidemia de Japon afect6 a unas
10.000 personas, 1.000 de las cuales fueron hospitalizadas y al menos doce
murieron. La mayoria de los afectados eran nifios de escuelas primarias y
parvularios. A finales de Noviembre de 1996 ha tenido lugar otro brote
importante de colitis hemorragica causado por el bacilo 0157 en Escocia
(Blanco, 2003; Wonderling, 2003).

Un brote en Escocia ocasion6 la muerte de 19 personas,
predominantemente individuos retirados que recibian alimentos preparados por
el carnicero local. En Canada, el tradicional paseo escolar a la granja lechera
esta asociado con infecciones de EHEC. En mayo de 1997, durante una
conferencia de la Organizacién Mundial de la Salud (Ginebra, Suiza) sobre
prevenciéon y control de EHEC se recomendaron enfoques preventivos, tales

como (HACCP), aplicados desde el campo hasta la mesa (Blanco, 2003).
13.2 Salmonella spp

En el afio de 1874, Budd fue el primero en relacionar que las fiebres
tifoideas habian sido trasmitidas por el agua y los alimentos. El agente
etiologico Salmonella thyphy se descubri6 en el afio 1880 por Eberth y el
microorganismo fue aislado por Gaffky. Salmonella choleraesuis fue aislado de

un cerdo en el que se diagnostico el colera porcino (Quilez, 2002).

La primera vez que se confirmo un brote de toxiinfeccion alimentaria

provocado por salmonelosis, se vieron afectadas 57 personas que comieron

54




carne de un animal enfermo. Salmonella enteritidis fue aislada de los 6rganos
de una de las personas fallecidas, de la carne y la sangre del animal desde
entonces la Salmonella ha sido reconocida como la mayor causante de fiebres

entéricas y gastrointestinales (Vought, 1998).

La Salmonella es una bacteria que se encuentra en los intestinos de
pajaros, reptiles y mamiferos. Puede trasmitirse al consumir pollo crudo,
huevos, carne, y fruta (Fredriksson-Ahomaa, 2003). La salmonelosis es una
enfermedad de origen alimentario que afecta a un gran numero de personas y
sus vehiculos de trasmision son tan amplios que se le considera una de las mas
importantes toxiinfecciones alimentarias (Quilez, 2002). Pertenece al genero de
la familia de las Entrobacteriaceae; se conocen mas de 2300 serotipos bien
definidos (Saenz, 2001; Chiu, 2004). Una persona con esta infeccion
normalmente desarrolla fiebre, diarrea y dolor abdominal. La mayoria de las
personas mejoray no necesita de antibi6ticos. Algunos pacientes méas enfermos
requieren antibidticos, fluidos intravenosos y en casos graves son internados en
hospitales. En personas con el sistema inmune deprimido, la Salmonella puede
entrar al torrente sanguineo y causa una enfermedad severa y por
consiguiente la muerte. Cuando las personas se recuperan de la infeccion de
Salmonella pueden desarrollar ojos irritados, dolor en las articulaciones y dolor
a la miccion, esta condicién se conoce como sindrome de Reiter. Algunas
personas infectadas con Salmonella pueden no presentar ningun sintoma en
absoluto, pero se vuelven portadores crénicos que pueden trasmitir la

enfermedad a otros (Butler, 2003).

Las Salmoﬁellas se reconocen como un patégeno importante producido
por los alimentos. En los Estados Unidos, hay 1,4 millones de casos estimados
de Salmonella y por encima de 500 muertes anualmente. La Salmonella es un
patdgeno entérico que coloniza las zonas intestinales de una gran variedad de
animales, los alimentos que han contribuido a la incidencia de la Salmonella son
productos de carne y aves de corral. Los productos del cerdo pueden ser

particularmente un riesgo, puesto que estudios recientes detectaron las
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Salmonellas spp. en 10 a 16% de los productos crudos de cerdos (Wonderling,
2003). ’ '

Las infecciones e intoxicaciones de origen alimentario son todavia una
importante causa de morbilidad, manteniéndose una alta incidencia en los
ultimos anos, en muchos paises la incidencia de Salmonella en humanos se ha
incrementado notablemente en los Gltimos afos, siendo responsable del 45%
de las enfermedades trasmitidas por los alimentos (Pell, 1997). A pesar de las
campafas de educacién sanitaria que se vienen realizando, una vez mas,
Salmonella enteritidis es el agente causal mas frecuentemente detectado, tanto
en los brotes de toxiinfecciones alimentarias como en el ambiente. Entre 1976 y
1989 se registraron en Espana 4.596 brotes de toxiinfecciones alimentarias, de
los que 1.384 (30%) se debieron a S. enteritidis. Durante 1992 el Centro
Nacional de Referencia recogié 4.650 cepas de Salmonella (excluida S. typhi)
de las que 3.413 fueron de origen humano. Durante 1992 y 1993, S. enferitidis
continu6 siendo el serotipo de Salmonella mas frecuentemente aislado (Solano,
1995), en los Estados Unidos afecta aproximadamente entre 2 a 3 millones de

personas causando la muerte de 500 a 2000 por afio (Chiu, 2004).
13.2.1 Incidencia de Salmonella spp

La incidencia de la Salmonellas spp. en alimentos e ingredientes es un
problema bien reconocido por todo el mundo, los ingredientes de alimentos se
cree que representan un riesgo importante de la contaminacién por salmonelas
en las fabricas de alimentos. Ademas, los pajaros salvajes, roedores, y los
insectos pueden llevar salmonelas, aunque el significado de estas especies

como fuentes de la contaminaciéon en fabricas es incierton( Nesse, 2003).
La prevalencia de Salmonella en los productos derivados de aves de

corral es muy variable, desde un 2 a un 100%. La media de la prevalencia en

los animales es de un 30% y los productos derivados del pavo son
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responsables de un 14 aun 56 % de los brotes epidémicos de salmonelosis en
los humanos (Quilez, 2002).

En los paises de la Uniéon Europea el consumo de pechugas dé pavo
curadas tiene unos indices elevados, generando grandes sumas de dinero e
implicando una importante industria de los productos derivados del pavo
(Quilez, 2002). |

La infeccion gastrointestinal por las Salmonellas (O:4 serovariedad H:Lv
1.7) es relativamente rara en Irlanda del Norte y en Inglaterra y Pais de Gales,
en donde, estas serovariedades particularmente se ha demostrado que no
entran en las 20 serovariedades que se han aislado frecuentemente. Este
organismo también se aisla infrecuentemente en los E.E.U.U, en donde
constituye solamente 0,1% de todas las salmonelas identificadas cada ano en
los centros para el control y la prevencion de la enfermedad de brotes
asociados, este organismo es ain mas raro. Para el afio 2003 Mayer reporta
sobre el brote de gastroenteritis causado por salmonella bredeney implicando a
10 personas en Irlanda del Norte, asociado con el con sumo de pollo (Mayer,
2003).

En el siglo pasado, un estudio realizado en los Estado Unido reveld que
los casos de salmonelosis en humanos habian pasado de 740.000 a 4 rﬁillones
y se estima que en la actualidad sé llegaria a 4.8 millones de caso, todos
aquellos relacionados directamente con aves de corral infectados con la
bacteria Salmonella (Quilez, 2002).

13.2.2Serotipos

Mas de 200 serotipos, como typhy y paratyphy son altamente adaptables
en humanos. Otros serotipos como Salmonella, typhymurium y enteritidis y sus
extensos hospedadores pueden infectar a una amplia variedad de animales.

Algunos serotipos como S choleraesuis en cerdos, la S.dublin en bovinos y el
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serotipo arizona en reptiles se adaptan con facilidad en estos animales en

especifico, pero ocasionalmente pueden infectar a los humanos (Chiu, 2004 ).

El serotipo S. choleraesuis es patégeno para el cerdo causandole
paratifoidea ademas es patdgeno para las personas, usualmente causa la
enfermad de septicemia, el cerdo es uno de los reservorios ademas es una
enfermedad potencial para salud publica. Los serotipos aislados mas
comunmente en los humanos son S. enterica del serotipo de S tphimurium S.

enterica del serotipo cholerae (Pell, 1997).

13.3 Campylobacter spp.

La infeccién por Campylobacter es principalmente trasmitida por los
alimentos, este patdégeno se adapta muy bien en el tracto digestivo en animales
domésticos y salvajes, la fuente mas comuln asociada con la epidemiologia y
casos esporadicos son con leche pasteurizada y productos de aves de corral
(Looveren, 200; Frost, 1998;Duim, 2001).

En Inglaterra, los pollos parrilleros se contaminan por arriba del 90% en
el momento que el ave es sacrificada, en un experimento las unidades
formadoras de colonia (UFC) en heces fueron de un 10" entonces la
contaminacion cruzada en pollos se da al momento que son sacrificados por
que el contenido de las visceras es derramado al momento que se les retiran y
esto presenta un problema potencial de higiene, en las plantas de sacrificio
(Newell, 2001).

Las Infecciones humanas con Campylobacter spp contintan teniendo
una importancia internacional, en Inglaterra y Gales el nimero de casos
confirmados contintan excediendo 50,000 por afio, lo cual esta en linea de la
tasa de infeccion de Campylobacter en los Estados Unidos, donde el Centros
del Control y Prevencién de Enfermedades han estimado que la proporcion

global de infeccion es 1,000 casos por 100,000 personas (Frost, 1998). Se
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estima que 76 millones de casos de enfermedades trasmitidas por los alimentos
ocurren anualmente en los Estados Unidos de los cuales 5,200 son fatales
(Hong, 2003).

Las especies de Campylobacter thermophilic,  particularmente
Campylobacter jejuni y Campylobacter coli, se reconocen como una de las
causas mas frecuentes de diarrea aguda en humanos a lo largo del mundo. Las
infecciones de Campylobacter normalmente ocurren por la ingestion de
alimentos y el manejo inadecuado es considerado una enfermedad zoonotica,
ya que los animales como aves y cerdos pueden actuar como reservorios. de
campylobacteriosis (Saenz, 2000; Hong, 2003).

Se reconocen a Campylobacter jejuni y Campylobacter coli como dos de
las causas mas comunes de gastroenteritis bacteriana. Ademas, el C jejuni se
ha implicado como un antecedente frecuente al desarrollo de las enfermedades
neurolégicas como el Sindrome de Guillain-Barré (GBS) y el sindrome de Miller
Fisher. Se han desarrollado numerosos métodos para diferenciar
Campylobacter con propoésitos de epidemiologia en las dltimas dos décadas
(Shi, 2002; Frost, 1998 ).

La carne de aves de corral contaminada es considerada un vehiculo
importante de infeccion de Campylobacter en humanos debido a las
dificultades de control de la propagacién de bacterias en los alimentos. La
identificacion de medidas de control requiere una buena comprensién de la
epidemiologia de Campylobacter spp. en productos de aves, agua e incluso la
trasmision vertical que se ha sugerido como posible fuente. Como vehiculos, los
pajaros puedan ser una fuente tradicional de contaminacién (Slader, 2002;
Hong, 2003 Damborg, 2004).

La diarrea que produce puede durar 2 dias pero puede persistir por 2
semanas o prolongarse mas tiempo (Looveren, 2001; Slader, 2002).

Campylobacter spp esta distribuido en todo el mundo produce una enfermedad
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que causa diarrea con mas del 90 % de la infecciones causadas por C. jejuni y
C coli, el resto lo representa C. lari comprende < 1% de las especies aisladas y

otras especies como C upsaliensis y fetus son aislados (Looveren, 2001).

13.4 Listeria monocytogenes

La Listeria monocytogenes es una bacteria grampositiva, facultativa,
intracelular que causa morbilidad y mortalidad en el humano y el ganado, este
patégeno se tramite a través del alimento, es la causa mas comun de enteritis
bacteriana en todo el mundo (Newell, 2001; Borucki, 2003). y difundida en el
medio ambiente tiene la habilidad de sobrevivir en el medio ambiente y medios
artificiales, tiene la habilidad de crecer en temperaturas de congelacion, aunque
la listeriosis en humanos es bastante baja, el riesgo se presenta mayormente en

personas inmunodeprimidas (Borucki, 2003).

La Listeria monocytogenes, es un patégeno invasor producido por los
alimentos (Vergara, 2003; Norton, 2001), es capaz de causar enfermedad
severa en individuos inmunodeprimidos y mujeres embarazadas (Lunde, 2004).
Produce abortos y tiene una proporcion de mortalidad del 20-30 %, durante el
embarazo puede causar aborto o septicemia del feto aunque la mujer
embarazada experimenta sintomas como gripe, fiebre, dolor de cabeza vomito,
nauseas; y dolor abdominal en adultos saludables (Lunde, 2004). Son comunes
en muchos ambientes naturales y artificiales. Este organismo es capaz de
crecer en temperaturas de congelacion. Los productos pesqueros, como el
pescado ahumado refrigerado que se consumen tipicamente sin cocinar, esta
entre los alimentos preparados con una especial atencion debido a la carencia
del proceso de inactivacion por calor. El predominio de L. monocytogenes en
pescado ahumado refrigerado y los productos cocinados como mariscos es del
6 al 36% y hasta el 78%. Muchos estudios también han demostrado un alto
predominio de L. monocytogenes en una variedad de ambientes donde se

procesan y preparados los alimentos que habian sido sujetados a los procesos
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de destruccion microbiana suficiente para la eliminacion de L. monocytogenes

en la materia primas ( Norton 2001).

Los estudios moleculares de la variedad de las cepas de L.
monocytogenes presentes en los medio ambientes de los alimentos
proporcionan informacién crucial para el desarrollo de estrategias para el control
y la prevencion para este patégeno trasmitido por los alimentos. La industria de
pescados ahumados proporciona un guia ideal para el desarrollo y la
evaluacion para detectar las de L monocytogenes, las cuales se aislan con
frecuencia en los pescados ahumados congelados. El programa (HACCP) es
obligatorio en el procesado de los mariscos, ya que la transmision de L.
monocytogenes en diversos mariscos se produce en las instalaciones y en los
enlatados (Norton, 2001).

13.4.1 Brotes de listeriosis

Los brotes de listeriosis en los productos lacteos tienen implicaciones
considerables sobre la salud publica. Se han producido casi 400 casos y mas
de 60 muertes en Europa, y se han asociado con el consumo de productos
lacteos y de leche cruda, en especial los quesos frescos que son un riesgo claro
para nuevos brotes, también productos con leche pasteurizada pueden
presentar brotes y no solo la leche cruda. Aproximadamente 2500 casos

ocurren en los Estados Unidos resultando 500 muertes (Lunde, 2004).
13.4.2 Serovariedades

Se han identificado dos subtipos dentro de la especie el primero consiste
en los serotipos 1/ 2b, 3b, 4d y 4e, la segunda consiste en los serotipos 1/ 2c,
3ay 3c. Las cepas de L. monocytogenes varian en los serotipos (O), y flagelar
(H), A pesar de que mas de 14 serotipos de Listeria monocytogenes, son

descritos solo 3 serotipos ( 1/2 a, 17/2b y 4 b ) estos tres son los causantes de
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la mayoria de los casos clinicos, estos se aislan con mayor frecuencia de los
alimento y el serotipo 4 b causa la mayoria de las epidemias en las personas y

esta asociado con la virulencia potencial (Borucki, 2003).
13.5 Clostridium spp.

Existen cepas de C. potulinum del tipo E aisladas en pescados frescos y
de diversos tipos de productos pesqueros y de mariscos. El botulismo producido
por los alimentos es una intoxicacion que implica el consumo de la neurotoxina
botulinica preformada. El consumo de 0,1 g de la neurotoxina Clostridium
botulinum que ha producido en el alimento puede dar lugar a una enfermedad
severa. Fisiologicamente distintos clostridios, C. proteolytic potulinum y C.
nonproteolytic botulinum, ambos responsables del botulismo trasmitido por los
alimentos. C.botulinum €s considerado microbiologicamente €l principal en
alimentos procesados refrigerados de durabilidad prolongada (Fernandez, 1999;
Frost, 1998).

Muy poco se sabe sobre la biodiversidad genética del patogeno
Clostridium botulinum producido por los alimentos. La taxonomia de la especie,
esta basada en la produccion de la neurotoxina botulinica (BoNT) y las
caracteristicas fenotipicas estan actualmente bajo reconsideracion.  El
diagnostico de los brotes del botulismo se ha concentrado tradicionalmente en
la deteccion de la neurotoxina botulinica de las muestras clinicas y de alimento.
Por lo tanto, no se ha hecho ningun esfuerzo por desarrollar los métodos que

pueden caracterizar subespecies de C. potulinum aislados (Hyytia, 1999).

En los examenes recientemente realizados en Finlandia, la prevalencia
de C. botulinum del tipo E fue detectada en las muestras del sedimento de las
granjas de pescados, de agua dulce, y del mar baltico. Nb se encontrd ningun
otro serotipo. El predominio del tipo E en pescados crudos varié a partir del 10

al 40%, dependiendo de la especie de los pescados estudiados. En el nivel al
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por menor, el 5% del producto empaquetado al vacio y el 3% de productos

pesqueros eran positivos para las esporas del tipo E (Hyytia, 1999) .

Los datos indicaron claramente que las practicas de los procesos
actuales en los pescados son escaéas para eliminar esporas botulinicas de
pescados crudos. Un brote reciente en Europa del norte ha demostrado el
riesgo creciente del botulismo asociado a los productos pesqueros. Porque
tienen una vida util larga, muchos productos se distribuyen por toda la nacion e
internacionalmente, permitiendo la contaminacién por patogenos producidos por
los alimentos a un area geografica muy grande y de tal modo que se complica
la investigacion de un brote producido por los alimentos potencialmente

contaminados con botulismo (Hyytia, 1999).

Se necesita urgentemente mas informacion sobre la epidemiologia y la
biodiversidad del tipo E para proporcionar una base para la identificacion de los
puntos criticos de control para el establecimiento de practicas que controlan los
sistemas de HACCP en las instalaciones de pescados. Por otra parte, el
diagnostico y la investigacion de los brotes del botulismo producidos por los
alimentos humanos se deben también poner al dia para resolver los requisitos
de investigaciones epidemiolégicas modernas con la capacidad de confirmar

confiablemente la relacion entre un paciente y un vehiculo (Roig, 2001).

Los Alimentos son procesados a calor y después enfriados rapidamente
y almacenados a una temperatura de refrigeracion, y la vida del producto en
anaquel puede ser tipicamente de 42 dias, dependiente del tratamiento de

calor aplicado y la temperatura del almacenamiento (Fernandez, 1999) -
Hay un riesgo de que las esporas de la C. nonproteolytic botulinum

puedan sobrevivir a algunos de los tratamientos de calor mas suaves dados a

estos alimentos, esta temperatura por si sola no prevendra necesariamente el
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crecimiento de la C botulinum nonproteolytic que puede crecer y producir la
toxina entre 3y 3.3°C. El empaquetado bajo una atmosfera de vacié anaerobia
restringe el crecimiento de bacterias aerobias pero no el crecimiento de

Clostridium o de otras bacterias anaerobias (Fernandez, 1999; Frost, 1998),
13.6 Yersinia enterocolitica

Este microorganismo se aloja en las amigdalas y en el intestino del
cerdo, asi que la contaminacion de las canales puede ocurrir en las salas de
matanza (Kavanagh, 2001). Yersinia enterolitica es una bacteria grampositiva,
anaerobia facultativa, es altamente heterogénea y es dividida en ‘varios
serotipos, solo unas pocas son asociadas con enfermedades en humanos
(NZFSA, 2004) |

La yersiniosis trasmitida por los alimentos es un problema mundial.
Yersinia enterocolitica ha sido identificado claramente como una causa
importante de enfermedad gastrointestinal en Nueva Zelanda Un reciente
estudio donde se tomaron muestras todas las especies de rumiantes que
pueden ser clinicamente afectado por Yersinia spp oveja, cabras y ganado que
parecen ser la especies mas comunmente afectado el predominio de la tasa
intestinal es por arriba del 30% se ha encontrado clinicamente normal en el
ganado, corderos y ciervos en Nueva Zelanda, incluyendo serotipos
potencialmente patogénica para humano y corderos Y. enterocolitica esta a
menudo presente en alimentos, particularmente aquellos de origen animal. Un
estudio en Nueva Zelanda se encontrd Y. enterocolitica en el 3.4% de 203
comidas preparas con carne y incluyendo carne procesadas, pollo y marisco
Dos del tres productos de cordero se encontraron se probaron y fueron r
positivos al organismo (NZFSA, 2004). « |

.
13.6.1 Serotipos
La mayoria de las cepas de Y entorocolitica son asociadas a los

serotipos 1B/ O:8, 2/0:527, 3/0:3 y 4/03 todas estas son patogenas, se pueden
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aislar de los portadores asintomaticos. La mayoria de los casos de Yersiniosis
ocurren esporadicamente, es un patdgeno que se trasmite en los alimentos

aunque sé aisla raramente. Se ha demostrado que el consumo de carne cruda

de cerdo puede ser un de las causas (Fredriksson-Ahomaa, 2003).

"XIV LIMITES ESTANDAR DE UFC

Los productos de la pesca ahumados deben cumplir las siguientes

especificaciones:

14.1 Microbiolégicas

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO
Mesofilicos aerobios 500 000 UFC/g
Salmonella spp en 25¢g Ausente
Coliformes fecales < 230 NMP/g
Staphylococcus aureus 500 UFC/g
Clostridium botulinum Negativo

Vibrio cholerae O:1 toxigénico en 50g | Negativo

14.2 Quimicas

ESPECIFICACIONES LITE MAXIMO
PH dela carne 6..0-6.5
Nitrigeno amoniacal 30 mg

14.3 Contaminacion por metales pesados o metaloides

ESPECIFICACIONES LIMITE MAXIMO (mg/kg)
Cadmio (Cd) 0,5
Mercurio (como Hg) 1,0
***Mercurio como metil mercurio AR
***Mercurio como metil mercurio 1,0
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14.4 Especificaciones microbiolégicas en alimentos

Los alimentos preparados podran ser sujetos a analisis especiales. La

investigacion demicroorganismos patégenos especificos dependera de los

ingredientes adicionados.

v
v

Ningun alimento preparado debe contener microorganismos patégenos.

Los limites microbiolégicos basicos maximos permisibles para diferentes
| alimentos, se sefalan a continuacion:

Salsas y purés cocidos. Cuenta total de mesofilicos aerobios 5 000

UFC/g, coliformes totales 50 UFC/g.

Mayonesas, salsas tipo mayonesa, aderezo. Cuenta total de mesofilicos

aerobios 3 000 UFC/g, cuenta de mohos 20 UFC/g, cuenta de levaduras

50 UFC/g.

Verdes. Crudas o de Frutas. Cuenta total de mesofilicos aerobios 150
000 UFC/g, coliformes fecales 100/g.

Carnes de mamiferos, aves, pescados, mariscos, crustaceos, moluscos
bivalvos, etc. Cuenta total de mesofilicos aerobios 150 000 UFC/g,

coliformes totales < 10 UFC/g

Agua y hielo potable. Cuenta total de mesofilicos aerobios 100 UFC/ml,
coliformes totales <2 NMP/100 ml (Moctezuma, 1994 ).
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CONCLUSIONES

Por lo tanto, es clara la necesidad de implementar el sistema HACCP de
acuerdo con las especificaciones y requerimientos del producto alimenticio de que se
trate o bien de la materia prima. No cabe duda que el agua, por ser el elemento mas
importante para todo proceso, tiene una funcion importante en el uso y destino que
se le dé. Ciertamente, las principales dificultades se encuentran en los paises mas
pobres y también en los paises en desarrollo, dentro de los que se encuentra Mexico
Actualmente, mediante el programa de inocuidad alimentaria iniciado por la
SAGARPA se da un primer paso al lograr implementar un sistema de reconocimiento
del programa HACCP y de asegurar la calidad que llevan a cabo las empresas

dedicadas a producir alimentos.
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