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Estasguias se sugieren parael control de temperatura
de la carne y productos carnicos en salas de deshuese y
cortes o porcionado, con el fin de prevenir el crecimiento
perjudicial de micro-organismos patdgenos.

Microorganismos Patogenos Alimentarios Comunes
Asociados con la Carne y Productos Carnicos

En los ltimos 20 afios han surgido importantes micro-
organismos patdgenos de origen carnico en los Estados
Unidos, causando numerosos brotes de enfermedad y muerte,
al igual que pérdidas econémicas drasticas. Las bacterias
patégenas mas cominmente asociadas con enfermedades
originadas de la carne son: Escherichia coli O157:H7, List-
eria monocytogenes, Salmonella spp., y Campylobacter spp.
Dos importantes fuentes de estos patdgenos en la carne y
productos carnicos incluyen el animal vivo, como portador
de las bacterias patogenas, y, el ambiente de procesamiento,
que les sirve como refugio.

Entre las bacterias patdgenas mencionadas anteriormente,
la E. coli O157:H7 es de gran importancia en mataderos y
en salas de deshuese y porcionado de carne de res. Datos
recientes indican que, aunque la carne molida de res esta
implicada en brotes de E. coli O157:H7, otras fuentes, como
los vegetales frescos, la transmision de persona a persona, y el
contacto con animales en zoolégicos y en ferias estatales y de
condados son también fuentes significativas de enfermedad.
El ganado vacuno es un reservorio de la E. coli O157:H7.
En operaciones de sacrificio, la E. coli O157:H7 proveniente
del animal puede contaminar las canales, y por lo tanto, los
cortes de carne refrigerados o los recortes que seran utilizados
para carne molida. Para garantizar la inocuidad de la carne y
productos carnicos es fundamental limitar la contaminacion,
prevenir el crecimiento durante deshuese y porcionado, ¢
inactivar por medio de tratamiento térmico o coccion a las
bacterias patdgenas como la E. coli O157:H7.

Condiciones Tipicas que Conducen al Crecimiento
Microbiano en la Carne y Productos Carnicos

Lacarneesunmediorico ennutrientes que ofrece condi-
ciones ideales parael crecimiento microbiano. Sin embargo,
algunos factores externos como la temperatura, el tiempo, y
la disponibilidad de oxigeno, determinan la tasa a la cual las
bacterias crecen en la carne. La Listeria monocytogenes, un
microorganismo psicroétrofo, puede crecer a una tasa relati-
vamente rapida a temperaturas de refrigeracion (por debajo
de 50°F). Otros patogenos de origen carnico como la E. coli
0157:H7 y la Salmonella spp. crecen a tasas significativa-
mente mas bajas a esas temperaturas tan bajas.

El Cuadro | presenta algunas relaciones tiempo-
temperaturaimportantes que afectan el crecimiento de algunos
patégenos de origen carnico de interés. EI Cuadro | introduce
el término “Fase de Latencia” (Lag Time en inglés), que es el
periodo de tiempo en el cual las células bacterianas ajustan su
estado fisiologico al ambiente. En consecuencia, el crecimiento
bacteriano durante esta fase es restringido. Por lo tanto, un
concepto fundamental para garantizar la inocuidad y para
extender la vida 1til de la carne y productos carnicos es bien
sea, prevenir el crecimiento de microorganismos patdogenos
0 de deterioro, o, incrementar la fase de latencia tanto como
sea posible. En la mayoria de los casos, esto se logra normal-
mente por medio de la utilizacién de bajas temperaturas de
procesamiento y almacenamiento.

Como se muestra en el Cuadro I, la fase de latencia
disminuye a medida que aumenta la temperatura. En salas de
deshuese y porcionado en donde la temperatura del aire es
mas alta que la temperatura de las canales, ocurre un calen-
tamiento de la superficie de la carne. La tasa a la cual ocurre
este calentamiento depende en gran parte de la temperatura'y
la velocidad del aire en la sala. Generalmente, mientras mas
grande sea la diferencia entre latemperatura del aire y la de la
carne, mas rapido sera de latemperatura superficial de la carne
y mas corto sera la fase de latencia de los microoganismos.

Por ejemplo, la Figura 1 muestra la prediccion de tem-
peratura superficial de muestras refrigeradas de cuete de res
(musculo semitendinoso, en inglés conocido como “eye of



round”) de diferentes tamarios, expuestas a diferentes tem- del aire en la sala tiene un efecto significativo en la tasa de

peraturas durante el proceso de deshuese y porcionado en calentamiento superficial de los cortes de carne. Siuna muestra
cortes comerciales. Para representar la forma de este corte se de carne fuera expuesta a una temperatura ambiental de 80°F
selecciond un cilindro finito como modelo. Se consideraron tomaria solamente 45 minutos para que la temperatura super-
varios tamafios y pesos de cuete de res para determinar el ficial aumentara de su valor inicial de 34°F a una temperatura
aumento de temperatura superficial. Los valores promedio de de 50°F. Si la temperatura del ambiente de la sala fuera 75°F
peso y tamafio de estas muestras de forma cilindrica fueron: y 70°F, este tiempo aumentaria a 62 minutos y 88 minutos,
5.2 Ib de peso, 3.8 pulgadas de didmetro, y 12.2 pulgadas de respectivamente.

largo. Como se puede observar en la Figura 1, la temperatura

Cuadro I. Relaciones tiempo-temperatura que afectan el crecimiento de patégenos asociados con la carne

Temperatura Temperatura Temperatura Fase de Latencia (horas)!
Méxima de Minima de Optima de

Patogenos Crecimiento Crecimiento Crecimiento 40°F 50°F 60°F 70°F
E. coli O157:H7 113°F 44°F 98.6°F no crece 55.4 15.6 5.9
(crecimiento aerdbico)?
E. coli O157:H7 113°F 44°F 98.6°F no crece 37.9 11.4 4.8
(crecimiento anaerdbico)?
L. monocytogenes 113-122°F 34°F 86-98.6°F 72.5 29.4 13.2 6.7
(crecimiento aerdbico)
L. monocytogenes 113-122°F 34°F 86-98.6°F 58.9 22.3 10.1 5.6
(crecimiento anaerdbico)
Salmonella spp. 128°F 44°F 98.6°F no crece 61.9 15.0 6.0

(crecimiento aerdbico)

*Valores reportados a un valor de pH tipico de carne madurada (pH = 5.8 — 6.2); valores tomados del Programa de Modelacion de Patogenos (PMP) del USDA-ARS
2Crecimiento aerobico puede ocurrir cuando la carne es expuesta directamente al aire o cubierta con una envoltura plastica

3Crecimiento anaerdbico puede ocurrir cuando la carne es empacada al vacio o en atmosfera modificada

El tamano y la forma del corte de carne también tienen efectos significativos en la tasa de calentamiento superficial. Generalmente, mientras mas grande sea el corte
de carne, mas tiempo se tarda en alcanzar una temperatura superficial de 50°F (como lo muestran las diferentes lineas en la Figura 1). Similarmente, las Figuras 2
y 3iilustran la tasa de calentamiento superficial de 38°F a 50°F y de 42°F a 50°F, respectivamente. Si el mismo cuete considerado en la Figura 1 se expusiera a una
temperatura ambiental de 80°F, en 29 minutos, la temperatura superficial de la carne incrementaria de 38°F a 50°F. Similarmente, solo se necesitarian 15 minutos
para que la superficie de la carne se calentara de 42°F a 50°F si fuera expuesta a una temperatura ambiental de 80°F. Por lo tanto, es peligroso exponer o almacenar
cortes de carne en salas de deshuese y porcionado con altas temperaturas ambientales por un tiempo largo antes del almacenamiento o transporte refrigerado.
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Figura 3. Efectodelatemperaturaambientaly el tamafio de cuete de res

(“beef eye of round”) en la tasa de aumento de latemperatura
superficial de la carne de 42°F a 50°F

Las Figuras 4y 5 ilustran el efecto del tiempo y la forma
del corte en la temperatura superficial de unos bistecs de
lomo (hueso en T) bajo condiciones ambientales tipicas de
cuartos de deshuese y porcionado. Se muestra una secuencia
de perfiles de temperatura superficial para ayudar a visualizar
la variacion de dicha temperatura en los cortes de carne, y
para contrastar como cortes mas pequefios se calientan méas
rapido que cortes mas grandes. Como se puede observar en
las Figuras 4a-f y 5a-f, algunas secciones de la temperatura
superficial de un bistec de lomo pueden incrementar de 37°F
a 50°F en 36 minutos cuando la temperatura del aire es 77°F.
Por lo tanto, el deshuese y porcionado de cortes de carne en
una sala con altas temperaturas (por ejemplo 60-95°F) tiene
que ocurrir mas rapidamente que cuando la sala es refrig-
erada, ya que el crecimiento de patdgenos es mas rapido a
temperaturas mas altas. La colocacion de cortes de carne en
almacenamiento refrigerado debe también ocurrir mas rapido
cuando dichos cortes hayan sido preparados en salas con
temperaturas elevadas que cuando hayan sido preparados en
salas que utilicen aire frio para el sostenimiento y control de
la temperatura.

Buenas Practicas en Salas de Deshuese y
Porcionado de Carne

El tiempo requerido para la preparacion de cortes de
carne, la temperatura y la velocidad del aire en la sala de
deshuese y porcionado, y el tamafio y la forma de los cortes,
influyen en la temperatura superficial de la carne y en la fase
de latencia de los microorganismos. Las siguientes guias se
sugieren como buenas practicas de manufactura para el con-
trol de temperatura de la carne. Los procesadores necesitan
registrar las temperaturas superficiales reales como parte del
Plan de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(conocido en inglés como HACCP asi como también mejorar
sus practicas de limpiezay desinfeccion parala preparacion de

carnes en salas de procesamiento que no cuentan con equipo
refrigeracion para disminuir la temperatura del aire.

1. Bajas temperaturas (similares a las de un cuarto de
almacenamiento frio) y el tiempo mas corto posible en
la sala de procesamiento, son factores muy importantes
cuando la carne se tiene que deshuesar y porcionar en
salas de procesamiento sin refrigeracion. Nuestros mod-
elos predictivos indican que las siguientes temperaturas
de almacenamiento/carne y los siguientes tiempos de
preparacion deben ser considerados.

a. Latemperaturade los canalesy cortes sub-primarios
(> 5 Ib) debe ser mantenida por debajo de 40°F
cuando se utilicen temperaturas de procesamiento
mas altas. Esto le permitird a los procesadores hacer
el deshuese y porcionado en salas con temperatura
de 60°F o menor por un periodo aproximado de 2
horas, antes de que la carne se tenga que volver a
poner en refrigeracion.

b. Si la temperatura de almacenamiento de canales y
cortes sub-primarios es reducida a 34°F o menor,
permitira hacer el deshuese y porcionado en salas
con temperatura de 70°F o menor, con tiempos de
procesamiento hasta de 2 horas, antes de que la carne
se tenga que volver a poner en refrigeracion.

c. Deshuese y porcionado en salas con temperaturas
mayores a 70°F requiere que las canales y cortes
sub-primarios grandes o la carne preparada bajo
estas condiciones sean retornados a condiciones de
refrigeracion en una hora o menos. Adicionalmente,
es necesario hacer limpiezay desinfeccion frecuente
de las superficies de contacto con la carne.

2. Evitarbistecs separados o carne para asar con el proposito
deprevenirel aumento rapido de la temperatura superficial
de la carne.

3. Los recortes magros que se utilizaran para carne molida
tienen una relacion de area superficial a volumen muy
grande y, por lo tanto, su temperatura aumentara rapida-
mente. Los recortes magros deben ser recolectados en
tinas o cubetasy retornados al almacenamiento refrigerado
mas rapidamente que los bistecs y carnes para asar.

4. Las mesas de trabajo y el equipo de procesamiento se
enfriaran por el contacto constante con carne refrigerada;
sin embargo, cuando la temperatura ambiental de la sala
de procesamiento es alta, los procesadores deben planear
una limpiezay desinfeccion mas frecuente de las superfi-
cies que estaran en contacto con la carne.

5. Los procesadores pueden usar las curvas de temperatura
incluidas en este documento como ayuda para el estab-
lecimiento de procedimientos estandares operativos en su
planta. El desarrollode Limites Criticosy Procedimientos
de Monitoreo para los Planes de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control requerira documentacion y
validacion adicional.
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Figura 4. Efecto de la temperatura ambiental y nimero de cortes
apilados en la temperatura superficial de bistecs de lomo
(hueso en T) donde (a-f) representa 1 bistec almacenado
sobre una superficie de Teflon® (tabla de corte normal) a
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Figura 5. Efecto de la temperatura ambiental y nimero de cortes
apilados en la temperatura superficial de bistecs de lomo
(hueso en T) donde (a-f) representa una pila de de 3 bistecs
almacenados sobre una superficie de Teflon® a 77°F
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