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La microbiologia de los alimentos v,
especificamente de la carne, es un campo
fundamental para la inocuidad alimentaria.
La verificacion de los procesos de produc-
cion mediante andlisis microbioldgicos es
un paso obligado para la liberacion de pro-
ductos destinados al consumo humano y
animal. La informacion generada respecto
de la ausencia/presencia de microorganis-
mos patdgenos o la evolucion de microor-
ganismos indicadores permite evaluar el
riesgo de contaminacion microbiana, im-
plementar métodos para controlar su de-
sarrollo y prevenir la propagacion de enfer-
medades.

Segun el Cdédigo Alimentario Argen-
tino (CAA), se define a la carne como “la
parte comestible de los musculos de los
bovinos, ovinos, porcinos y caprinos decla-
rados aptos para la alimentacion humana
por la inspeccion veterinaria oficial antes y
después de la faena. La carne comprende
a todos los tejidos blandos que rodean al
esqueleto, incluyendo su cobertura grasa,
tendones, vasos, nervios, aponeurosis vy
todos aquellos tejidos no separados du-
rante la operacion de la faena”.

Sus componentes mayoritarios, va-
riables segun la especie de origen, son
agua (65-80%), proteina (16-22%) y grasa
(1 a 15%). También se encuentran peque-
nas cantidades de sustancias nitrogenadas
no proteicas (aminoacidos libres, péptidos,
nucledtidos), minerales de elevada biodis-
ponibilidad, (hierro y zinc), vitaminas (B6,
B12, retinol y tiamina), e hidratos de carbo-
no. Aproximadamente el 40% de los ami-
noacidos que componen las proteinas de
la carne son esenciales, lo que hace que
este producto sea considerado como un
alimento de elevado valor bioldgico. Estas
caracteristicas proporcionan un ambiente
ideal para el desarrollo bacteriano. Previo
a la faena, los tejidos comestibles de un
animal sano se pueden considerar estéri-
les, ya que se encuentran protegidos de la

contaminacion bacteriana por el cuero, que
funciona como una cubierta casi perfecta.
Sin embargo, durante la faena los microor-
ganismos presentes en el ambiente, en ma-
nos y utensilios, o en tejidos y otras super-
ficies no estériles, pueden contaminarlos.

Los microorganismos de importancia
en productos carnicos pueden clasificarse
en tres grupos: alteradores, indicadores y
patogenos.

- Microorganismos alteradores: no cau-
san enfermedades en los humanos, pero,
como su nombre lo indica, alteran las ca-
racteristicas sensoriales de los alimentos,
acortando su vida util. Estos, se pueden
clasificar en funcion de las condiciones
de almacenamiento. En atmédsferas con
oxigeno, los principales responsables de
la pérdida de calidad sensorial son los mi-
croorganismos aerobios, principalmente,
bacterias del género Pseudomonas spp.
Las alteraciones consisten, fundamental-
mente, en el desarrollo de olores y sabores
desagradables del tipo putrefactivo y la for-
macion de limo superficial. En atmédsferas
sin oxigeno, los principales microorganis-
mos alteradores son los anaerobios, funda-
mentalmente, bacterias acido-lacticas. Las
alteraciones que causan consisten en for-
macion de exudados y el desarrollo de sa-
bores y olores desagradables. Estos sabo-
res y olores no deseados pueden ocurrir Si
no se respetaron ciertas condiciones como
un adecuado pH de la carne al momento
del envasado al vacio o temperaturas ele-
vadas de almacenamiento durante la vida
util de las carnes refrigeradas.

- Microorganismos indicadores: su im-
portancia radica en que se utilizan para
conocer la calidad higiénico-sanitaria de la
carne. Entre ellos, el recuento de microor-
ganismos aerobios mesofilos es utilizado
para estimar de forma general la carga mi-
crobiana, ya que proporciona informacion
con respecto a la existencia de practicas



incorrectas. En cuanto al recuento de psi-
crotrofos se utiliza para predecir la vida Gtil
de la carne en refrigeracion. A su vez, los
coliformes totales son un grupo de bac-
terias que se encuentran en el medio am-
biente, incluyendo el tracto intestinal de los
animales. El recuento de estas Ultimas se
utiliza para evaluar la eficacia de los proce-
sos operativos estandarizados de sanea-
miento (POES) y la posible contaminacion
pos-proceso. En este grupo de bacterias
se encuentran los coliformes fecales y
Escherichia coli, indicadores de contami-
nacion fecal.

- Microorganismos patogenos: son aque-
llos capaces de causar enfermedades en
humanos. Entre los microrganismos patége-
nos de relevancia en carne bovina se incluye
a Escherichia coli productor de toxina Shiga,
Salmonella spp, Listeria monocytogenes y
Staphylococcus aureus coagulasa positivo.

En la actualidad, se aplican métodos
de conservacion y aseguramiento de la ino-
cuidad de la carne, los cuales se basan en
el conocimiento de los factores que con-
dicionan el desarrollo y la superviv encia
de los microorganismos en la carne. Estos
factores se clasifican en cuatro grupos.

- Factores intrinsecos, inherentes a la
composiciéon del alimento, como el pH, la
actividad de agua y el potencial de Oxi-
do-reduccion.

- Factores extrinsecos, relacionados con
las condiciones del ambiente en el que se
almacena la carne, incluyen la temperatu-
ra, el oxigeno y la humedad.

- Factores implicitos, inherentes al mi-
croorganismo, como su estado fisiologico
y sus interacciones con otros microorga-
nismos.

- Factores de procesamiento, los que son
aplicados durante el procesamiento de la
carne, como el calor, la irradiacion y altas
presiones hidrostaticas, entre otros.
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Los laboratorios en plantas frigorificas

El Decreto 4238/68 en el punto 7.2
del capitulo VIl establece que “Los esta-
blecimientos con Inspeccion Veterinaria
Nacional deberan contar con un laborato-
rio capacitado para efectuar los examenes
quimicos, fisicos y bacterioldgicos que se
exigen en este Reglamento y los que el
Senasa juzgue necesarios para garantizar
la sanidad de los productos.” Si bien este
capitulo es del afo 1983 y esta desactuali-
zado a los requerimientos técnicos actua-
les, plantea la necesidad de la existencia
de los laboratorios en las plantas.

Contar con un laboratorio en planta
frigorifica permite la verificacion analitica
del plan de Analisis de Peligros y Puntos
Criticos de Control (APPCC) en las diferen-
tes areas operativas:

+ Analisis de medias reses.

+ Andlisis de productos semielaborados.

« Andlisis de productos terminados.

« Anadlisis de aditivos y suministros.

+ Desarrollo de productos.

+ Intervenciones especiales por fallas de
fabricacion, devoluciones, investigacio-
nes microbioldgicas, etc.

+  Procedimientos POES del Estableci-
miento.

+ Monitoreo ambiental.

Ademaés, contar con un laboratorio en
planta frigorifica permite:

+ Reducir costos analiticos asociados al
envio de muestras a un laboratorio ex-
terno.

+ Procesar las muestras inmediatamente
después de su recoleccion.

«  Optimizar los tiempos de obtencion de
resultados y liberacion de lotes de pro-
duccion.

- Disponer de una mejor verificacion de
los procesos.

«  Emitir Certificados de Analisis (COA) de
acuerdo con los diferentes requerimien-
tos de cada cliente.
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Calidad en los resultados

En un laboratorio de planta frigorifica
siempre se deben otorgar garantias res-
pecto de la calidad de los resultados. Un
laboratorio de planta frigorifica puede tra-
bajar bajo la Norma ISO 17025 y buenas
practicas de laboratorio sin estar acredi-
tado. De este modo los resultados seran
confiables para la verificacion de los pro-
cesos de productos elaborados, liberaciéon
de lotes, inspecciones, desvios y garantias
ante clientes, entre otros requisitos. Esto
no quita que si la empresa frigorifica decide
acreditar el laboratorio bajo esta norma lo
pueda hacer. En el capitulo Il de este ma-
nual se abordan aspectos normativos para
asegurar la calidad de los resultados anali-
ticos e instituciones para la acreditacion de
laboratorios.

Diseno y capacidad analitica en un labo-
ratorio en una planta frigorifica

Para disenar un laboratorio es nece-
sario establecer claramente los alcances
de este e identificar una edificacion inde-
pendiente de las areas productivas. Las
instalaciones deben ofrecer flexibilidad
para adaptarse a nuevas tecnologias que
requieran espacios diferentes.

El laboratorio puede establecerse
para realizar analisis microbiologicos (re-
cuento de indicadores, deteccion de bac-
terias patdgenas, determinacion de vida
util, analisis de agua, monitoreo ambiental,
entre otros), andlisis fisicoquimicos e in-
clusive analisis de residuos veterinarios de
productos y subproductos.

De estos objetivos dependera el dise-
Ao del laboratorio, los equipos y materiales
gue se necesitan. En el capitulo Il de este
manual se analizan las premisas a consi-
derar para el disefio de un laboratorio y en
el capitulo IV se presentan los principa-
les equipos a utilizar en un laboratorio de
planta frigorifica. La preparacion de mate-
rial para la recoleccion de muestras es de

extrema importancia, como también lo es
el disefo del muestreo, la recoleccion de
muestras, su acondicionamiento y analisis
o bien su remisioén a laboratorios externos.
En el capitulo V se aborda esta tematica,
con especial énfasis en andlisis microbio-
l6gico. Sin embargo, en el laboratorio de
planta frigorifica también se prepara el ma-
terial, se organiza el muestreo y se acondi-
cionan las muestras para analisis oficiales
de residuos veterinarios, fisico-quimicos y
agua. Si bien este manual esta dirigido a
microbiologia, se incluyd un capitulo sobre
normativa y requisitos comparados para
analisis de agua segun los principales des-
tinos de productos y subproductos carni-
cos (capitulo X).

Habitualmente en un laboratorio de
planta frigorifica se requieren recuentos
de indicadores y deteccion de patégenos
para una pronta liberacion de lotes de pro-
duccién. Es recomendable utilizar méto-
dos rapidos y evitar la implementacion de
metodologias tradicionales, ya que estas
ultimas requieren tiempo, formaciéon cali-
ficada, registros, insumos y reactivos es-
pecificos, entre otros. En el capitulo VI, se
presentan y analizan los métodos rapidos
utilizados en laboratorios de plantas frigo-
rificas bovinas.

En el capitulo VII se abordan las me-
todologias y recomendaciones para reali-
zar recuentos bacterianos de los principa-
les indicadores sobre productos carnicos
bovinos y en el capitulo IX la utilizacion de
recuentos en el monitoreo ambiental.

En el capitulo VIl se describen las
principales metodologias para deteccion
de patogenos. En este caso, el principal ob-
jetivo de un laboratorio de planta es identi-
ficar rapidamente las muestras negativas a
los patégenos definidos en el plan APPCC,
para ello se utilizan técnicas de screening o
tamizaje. Cuando un resultado es positivo
al screening, queda a criterio de la empre-
sa confirmar el resultado o tomar una deci-
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sion sobre el lote asumiendo ese resultado
como positivo confirmado. En caso de de-
cidir realizar una confirmacién microbiolégi-
ca mediante aislamiento bacteriano, puede
ser recomendable enviar una muestra de
ese lote a un laboratorio externo, tal como
se describe en el capitulo V.

Personal destinado a un laboratorio de
planta frigorifica

El personal de laboratorio debe estar
a cargo de un profesional experto (Direc-
tor Técnico) que lidere todas las operacio-
nes analiticas y que sea capaz de proveer
los recursos necesarios para asegurar la
calidad requerida por las operaciones que
se desarrollen.

Ademas, es recomendable contar
con los siguientes roles en el personal de
un laboratorio de planta frigorifica:

v' Supervisor de laboratorio: capaz de re-
emplazar el responsable del laboratorio
en su ausencia.

v Analistas técnicos: capaces de realizar
las determinaciones analiticas y que
puedan llevar el control de insumos del
laboratorio.

v Analistas idéneos: para realizar mues-
treos de productos, preparar y esterili-
zar los materiales necesarios

v Personal auxiliar para asistir en tareas
de limpieza de materiales y del labora-
torio.

El entrenamiento y actualizacion per-
manente de todo el personal es vital para
la confiabilidad de los resultados que sumi-
nistra el laboratorio.

Interpretacion de resultados

Para una adecuada interpretacion de
resultados es necesario conocer la norma-
tiva nacional e internacional vigente, espe-

cialmente de los destinos donde se expor-
tan productos y subproductos elaborados
en la planta frigorifica. En los capitulos VI
y VIII se incluyen tablas comparativas para
facilitar la adecuada interpretacion de re-
sultados.

Es recomendable evitar la acumula-
cion de resultados sin interpretacion, ya
qgue los resultados analiticos deben ser
analizados con celeridad y conducir a una
decisidn, consecuencia o intervencion so-
bre el proceso, el ambiente y/o el producto

Es conveniente mantener una rutina
semanal, mensual, estacional y/o anual de
analisis estadistico de los resultados obte-
nidos para poder interpretar tendencias.

Laboratorios externos

Las muestras que deben ser deriva-
das a laboratorios externos son:

- Muestras oficiales.

- Muestras de rutina recolectadas en
plantas que no tienen laboratorio.

- Muestras que el cliente requiere que los
analisis sean realizados por un labora-
torio acreditado.

- Analisis especiales que solo realizan la-
boratorios especificos.

Las muestras que pueden ser derivadas a
laboratorios externos son:

- Muestras para confirmar resultados po-
sitivos a screening de patogenos.

- Muestras confirmadas de patégenos
que requieran un ulterior analisis.

Para seleccionar un laboratorio exter-
no al cual enviar muestras se recomienda
considerar las siguientes condiciones:

Acreditacion bajo la Norma ISO 17025.

Alcance para la metodologia requerida.




Autorizacion del Senasa para el andlisis En el capitulo Il se presentan los la-
requerido. boratorios externos acreditados bajo 1ISO
17025 y autorizados por el Senasa para
realizar analisis microbiolégicos, fisicoqui-
micos y residuos para la industria frigorifica
Informacion respecto de las metodo-  bovina.

logias, procedimientos y técnicas que

utilizara para realizar los analisis solici-

tados.

Celeridad para la entrega de los resul-
tados.

Plan de prevencion del fraude (BRCGS
vs9).

Precio de los analisis.

NOTA DEL EDITOR: premisas sobre el analisis microbioldgico

+ Esnecesario establecer claramente lafinalidad y el alcance del andlisis microbioldgico.
- El analisis microbiolégico no es de caracter preventivo.

« El analisis microbiolégico no aumenta la calidad microbiolégica del producto.

+ El analisis microbioldgico no otorga garantias absolutas sobre el lote de produccion.
- El anélisis microbioldgico se aplica para verificacion del proceso.

+ El disefo y la aplicacion de un muestreo para analisis microbiolégico debe estar
basado en una evaluacion de riesgos.
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