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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en una unidad de produccién de la cuenca del
Papaloapan en temporada de sequia con el propdsito de identificar los riesgos,
puntos criticos y limites de proceso para posteriormente recomendar los limites
de control, asociados al proceso de ordefilo mecanico vespertino bajo el
esquema de los tres primeros principios del ARPCC (analisis de riesgos, puntos
criticos de control y limites de control). La metodologia se dividié en tres etapas,
en la primera se realizé la descripcidon de la unidad de producciéon y el diagrama
de flujo operacional del proceso de ordefio, en la segunda, se identificaron los
riesgos mediante un diagrama de flujo propuesto en este trabajo de tesis, la
identificacion de puntos criticos y de los limites del proceso, y en la tercera
etapa se realiz6 la observacién de la aplicacién de los limites de proceso de
cada PCC y se asignaron los limites de control. Los resultados mostraron que,
el proceso de ordefio puede ser descrito en 12 etapas de las cuales s6lo en seis
pueden presentarse riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos. Los puntos criticos:
despunte y sellado de la ubre fueron las actividades menos realizadas durante
la observacion de la aplicacién de los limites de proceso de cada PCC del
trabajo. De acuerdo al analisis estadistico se concluye que en tres de las etapas
(7, 8 y 9) por lo menos en la mitad de los casos, la actividad fue practicada. Por
otra parte, se concluye que es posible emplear la informacion generada para
desarrollar el andlisis cuantitativo de los agentes biol6égicos responsables de la
contaminacion de la leche y con ello tomar decisiones que garanticen la
inocuidad de la leche y su empleo en la elaboracién de productos lacteos.

Palabras clave: ARPCC, control, despunte, leche, ordefio, riegos, sellado.
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ABSTRACT

This work was performed in a production unit of region of Papaloapan in dry
season in order to identify risks and critical points associated with the afternoon
milking process under the scheme of a hazard analysis and critical control points
(HACCP). The methodology is divided into three stages, in the first case stage
were obtained, the description of the production unit and the operational
diagram of the milking process, in the second, were identified the risks identified
using a diagram proposed in this thesis, as the identification of critical points and
process limits, finally in the third stage was carried out observing the application
process limits each PCC and assigned control limits according vigent normative.
The results showed that, the milking process can be described in 12 stages of
which can occur only in six stages physical, chemical and biological risks.
Critical points: emergence and udder sealing least activities were performed
during the observation of the application of processing limits each work PCC.
According to the statistical analysis it is concluded that in three stages (7, 8 and
9) about 12 of the cases if performed. We conclude that it is possible to use the
information generated in this study, to develop quantitative analysis of biological
agents responsible for the contamination of milk and thus make decisions that
ensure the safety of milk and its use in the dairy processing.

Keywords: HACCP, milk, milking, risk, sealed, tipping.
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1. INTRODUCCION

Una herramienta que ayuda a disminuir la contaminacion de los
alimentos es el Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (ARPCC o
HACCP, por sus siglas en inglés). El ARPCC se define como una serie de
pasos sistematicos que permiten identificar peligros y proponer medidas para su
control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos (FAO, 1997; Codex
Alimentarius, 1999; Antonio, 2008). Una de las ventajas mas importantes que
ofrece este sistema es la prevencion de enfermedades toxi-infecciosas que se
originan por el consumo de alimentos contaminados (Antonio, 2008).

El ARPCC, se conforma primeramente por los pre-requisitos, los cuales
son las buenas practicas pecuarias (BPP) y los procedimientos de operacién
estandarizados de Sanitizacion (POES), ambos aumentan la exigencia de la
industria sobre los productores y facilitan la adopcién de sistemas de
identificacion y trazabilidad de los animales como instrumentos para el control,
la prevenciéon y la erradicacion de enfermedades animales, y la mejora de la
inocuidad de los alimentos (Suéarez et al., 2007).

El ARPCC consta de siete principios los cuales son: identificacién de los
riesgos, identificaciébn de puntos criticos de control, identificacién de los limites
de control, monitoreo, acciones correctivas, verificacion y documentacion. En
este sentido, Cerfy Donnat (2011) reportan que la identificacién de riesgos es el
principio mas importante y completamente aplicable a produccidon primaria ya
que su conduccion de manera horizontal con BPP minimiza los riesgos
transmitidos de una etapa a otra y por lo tanto la incidencia de éstos en

procesos de obtencion de leche.
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La leche obtenida en las unidades de produccién ubicadas en el sureste
mexicano (region del Papaloapan), se caracteriza por tener una calidad baja
debido a un manejo deficiente del ganado, fallas en el proceso de ordefio y
almacenamiento y trasporte de la leche. Lo anterior ha propiciado que los
productores tengan que enfrentar problemas como el incremento de los casos
de mastitis en los animales y el rechazo de la leche en los centros de acopio por
cambios en las caracteristicas quimicas de la leche, por lo que se puede aplicar
el ARPCC con el prop6sito de minimizar los riesgos asociados con la falta de
higiene en la obtencién de la leche, identificando el problema en el area
especifica.

La unidad de produccion "Paso Armadillo” es una de las afectadas, se
encuentra ubicada en la regién media baja del Papaloapan, produce cerca de
700 L de leche por semana empleando el proceso de ordefio mecénico en sala
tipo Tandem. Dicha unidad comercializa la leche obtenida a la empresa Nestlé,
sin embargo, en algunas ocasiones se ha rechazado el producto por presentar
contaminacién. Con base a lo anterior se plantearon las siguientes preguntas
¢, Qué técnica permite identificar los riesgos asociados con la contaminacién de
la leche?, ¢COmo se pueden identificar los puntos criticos en cada una de las
etapas del proceso de ordefio mecanico? Y ¢Cudles son los limites operativos
para controlar los puntos criticos identificados? Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo fue identificar los riesgos y puntos criticos que afectan directamente la
inocuidad de la leche obtenida mediante ordefio mecanico en una unidad de

produccion ubicada en San Juan Bautista, Tuxtepec, Oaxaca.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Identificar los riesgos y puntos criticos en el proceso de ordefio mecanico de

una unidad productiva de la cuenca del Papaloapan.

2.2. Objetivos particulares

1. Describir las actividades del proceso de ordefio mecanico.

2. Disefar del diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio de la

unidad de produccion.

3. Identificar el tipo de riesgo relacionado con la obtencién de leche.

4. ldentificar los puntos criticos asociados al proceso de obtencion de leche.

5. Identificar los limites del proceso y de control en el proceso de ordefio.
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3. HIPOTESIS
Los puntos criticos de un proceso de ordefio mecénico en una unidad
productiva de la cuenca del Papaloapan pueden ser identificados mediante la
metodologia de un analisis de riesgos, bajo la siguiente secuencia: descripcion
de la unidad de produccién, identificacibn de puntos criticos, asignacion de

limites de proceso y de control.
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1. Produccién de leche de bovino en México

Una de las ramas de la ganaderia de mayor relevancia a nivel nacional
es la produccion de leche de bovino. A pesar de que se ha desarrollado de
manera heterogénea hay unidades productivas que cuentan con tecnologia
avanzada en el equipo de ordefilo, manejo sanitario, reproductivo, genético,
alimentario, y trabajadores altamente capacitados (Castro et al., 2001).

De acuerdo con la SAGARPA (2009) los cinco estados de la Republica
Mexicana que produjeron cerca del 56% de leche fueron Coahuila, Chihuahua,
Durango, Guanajuato y Jalisco (Figura 1), en donde la regién de La Laguna
(Coahuila y Durango), primer centro ganadero de importancia, produjo cerca de

2 millones de L de leche (OIEDRUS, 2012).

Figura 1. Principales estados de la Republica Mexicana productores de leche
de bovino.
Fuente: OEIDRUS, 2012
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Segun los datos generados a partir del Gltimo censo agropecuario por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2007), 54% de la
produccion de leche nacional, proviene de ganado especializado ubicado en
Jalisco con 18.8%, region Lagunera con 19.2%, Chihuahua con 9.3% vy
Veracruz con 6.9%. Mientras que el 44% de ganado de doble propdsito se
encuentra ubicado en Veracruz con 15%, Jalisco con 10%, Sinaloa con 8%,
Sonora con 6% y Chiapas con 5.5% (ASERCA, 2010).

A pesar de que el estado de Oaxaca ocupa el decimo sexto lugar
nacional como productor de leche aportando el 1.4% del total; en el 2011 se
produjeron 147, 933 L. Tomando como base esta produccion, el distrito de San
Juan Bautista Tuxtepec registr6 una produccién del 17 %, es decir cerca de
25,000 L anuales lo cual indica que dentro de la region del Papaloapan existe

una produccion de leche considerable (SIAP, 2011).

4.2. La Leche y composicion quimica

De acuerdo a la norma general para el uso de términos lecheros del
Codex Alimentarius (1999), la leche es la secrecibn mamaria de animales
lecheros obtenida a partir de uno o mas ordefios sin ningun tipo de adicién o
extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o elaboracion
posterior. El producto debe excluirse obtenido cinco dias posteriores al parto y
quince dias antes del mismo (Hernandez et al., 2008).

La presencia de nutrientes en la leche depende de la etapa fisiolégica en
la que se encuentre la vaca por ejemplo, la leche secretada inmediatamente

después del parto se denomina calostro. El primer calostro contiene el doble de
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extracto seco (grasa, proteina, sustancias minerales y compuestos minoritarios)
que la leche madura (Santos, 2003). Los componentes quimicos de la leche de
vaca se encuentran distribuidos heterogéneamente en el componente
mayoritario que representa cerca del 80%, de agua, 46% de lactosa, 36% de
lipidos, 32% de sustancias nitrogenadas y 7.% de sustancias minerales
(Schlimme et al.,, 2002; Agudelo y Bedoya, 2005). A éstos se afiaden otros
componentes numerosos, presentes en cantidades minimas: lecitinas,
vitaminas, enzimas, nucledtidos, gases disueltos, algunos de los cuales tienen

una gran importancia debido a su actividad biolégica (Alais, 2003).

4.3. Anatomia de la glandula mamaria

La ubre representa un conjunto de cuatro glandulas de origen dérmico,
considerada como una glandula sudoripara modificada y cubierta externamente
por una piel suave al tacto. Su apariencia es sacular redondeada, uniéndose a
la pared abdominal por medio del aparato suspensorio, separadas por
membranas especificas que dividen las glandulas anteriores de las posteriores;
cada glandula contiene su propio conjunto de ductos que conducen la leche
hasta el seno lactifero glandular. La glandula mamaria comprende las
siguientes estructuras anatOmicas: una estructura externa formada por un
aparato suspensorio y una estructura interna (Avila y Gutiérrez, 2010). La
estructura interna consta de un estroma (armazon del tejido conectivo) y un
parénquima (parte epitelial y secretora) que generalmente cuando estd en
reposo tiene una coloracion gris amarillenta o ambar y cuando est4d en

produccion tiene una coloracién rosa palido, ademéas de los conductos, vasos y
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nervios (Gasque, 2008; Spreer, 1991). La Figura 2, muestra la estructura

interna de la glandula mamaria.

Figura 2. Estructura interna de la glandula mamaria.
Fuente: DelLaval, 2009.

4.4. Mecanismos de sintesis y secrecion de la leche

Para que inicie la secreciéon de la leche es necesario un equilibrio
hormonal especifico. Para una mejor explicacion, este apartado se dividié en
tres secciones: lactogénesis, lactopoyésis y expulsion de la leche (Blanco et al.,

2002).

4.4.1. Lactogénesis. Es la diferenciacion por medio de la cual las
células alveolares mamarias adquieren la capacidad de secretar la leche; por
conveniencia se define como un proceso de dos estadios. El primer estadio

consiste en la diferenciaciébn enziméatica y citolégica parcial de las células
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alveolares y coincide con la secrecion limitada de la leche antes del parto. El
segundo estadio comienza con la secrecion copiosa de todos los componentes
de la leche poco tiempo antes del parto y continda varios dias después del
mismo en la mayoria de las especies. Las dos teorias principales que explican
este fendmeno son: 1) que aumenta el estimulo producido por las hormonas
lactogénicas, en especial prolactina (PRL) y glucocorticoides y 2) que la
secrecion lactea se libera de la accién inhibitoria de la progesterona (Blanco et
al., 2002). La produccion de leche es controlada por las hormonas lactogénicas,

PRL y hormona de crecimiento (GH) (Glauber, 2007).

4.4.2. Lactopoyesis. En esta etapa se conservan el nimero de células
alveolares, la actividad de sintesis por célula y la eficiencia del reflejo de
expulsion de leche. Existe un aumento notable de la produccién de leche, la
cual alcanza su pico maximo 2 a 8 semanas después del parto y disminuye de
manera gradual. La disminucién de la produccién se debe a que el grado de
pérdida de células mamarias excede el grado de division celular. Esta pérdida
de células secretoras disminuye la produccién de leche al avanzar la lactacién

(Blanco et al., 2002).

4.4.3. Expulsion de la leche. La secrecion de la leche es el resultado de
una combinacién de procesos de sintesis y filtracion realizados por las células
alveolares. Las células mioepiteliales estdn cubriendo inmediatamente cada
alveolo y las células del musculo liso que rodean los pequefios ductos, corren

en la misma direccion y dan ciertas contracciones en los ductos cortos, lo cual
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van aumentando el didmetro de los ductos hacia el lumen, lo que permite
aumentar el flujo de la leche (Blanco et al., 2002).

La ausencia de las hormonas de las glandulas adrenales (cortisol),
tiroideas (T3 y T4) y pituitaria (prolactina), inhiben o detienen la lactacion,
también son necesarias la GH, lactégeno placentario, estr6genos vy
progesterona (Avila y Gutiérrez., 2010). Cuando la secrecién de la leche ha
seguido por un largo periodo después de un ordefio, los alveolos, los conductos
y la cisterna de la glandula y el pezén estan llenos de leche. El estimulo de las
terminaciones de los nervios de los pezones, que son sensibles al tacto, presién
y calor, activa ciertos mecanismos de la glandula pituitaria (GP) que hacen que
se libere la oxitocina (OT) del lI6bulo posterior, ésta hormona es llevada por la
sangre hasta la gldndula mamaria, donde actia sobre las pequefas células
mioepiteliales que rodean al alveolo, haciendo que se contraigan, la presion
creada de este modo, obliga a la leche a salir del alveolo y de los conductos
pequefios. La hormona epinefrina, que se secreta de las glandulas adrenales,
cuando el animal se irrita o se asusta, bloquea parcial o totalmente el
mecanismo de liberacion de la leche (Avila y Gutiérrez., 2010).

Ademas de las hormonas que participan en la expulsién de la leche, el
mantenimiento de la secrecion lactea también depende del estimulo del ordefio
en donde participan la secrecion de prolactina, ACTH y OT. Ademas, en el
proceso de ordefio, la leche es extraida de la glandula mamaria, lo que es
requerido para que se realice la sintesis posterior de la leche (Avila y Gutiérrez.,

2010).
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4.5. Ordefo

La extraccion de la leche de la glandula mamaria se hace en dos formas
basicas: la natural, que es realizada por el becerro y la artificial, que es
realizada por el hombre, ya sea en forma manual o en forma mecanica (Avila y

Gutiérrez., 2010).

45.1. Ordefio mecénico. Es la extraccion de leche de la ubre por
de maquinas que funcionan simulando la accion del becerro. La presion
negativa que se ejerce sobre el pezén varia de entre los 250 y los 400 mm Hg
(Avila y Gutiérrez., 2010).La parte que se pone en contacto con el pezon de la
vaca es una vaina de goma llamada pezonera, la cual esta incluida en un casco
metélico o de acrilico llamado concha. La pezonera se abre y cierra a
consecuencia de la accion del pulsador (Figura 3). El propésito del pulsador es
provocar, en forma intermitente vacio parcial y presion atmosférica al espacio
entre las pezoneras y la concha. La bomba utilizada en el ordefio mecénico
debe proporcionar un flujo de 170-280 L/min de acuerdo a la Asociacién

Americana de Ingenieros Mecéanicos (ASME).

Pez6n

Pezonera

! Tubo corto de pulsacién
-> Tubo corto de leche

-> Tubo largo de pulsacién

Cémara
de pulsatil Tubo largo de leche
Pezénen Valvula de vacio

de goma

Figura 3. Unidad de ordefio y partes que la integran.
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La sala de ordefio juega un papel fundamental en el proceso de
obtencion de la leche pues debe ser una parte armoénica con el sistema general
de produccién de una explotacion. Cuando el ganado esta al libre pastoreo es
imprescindible disponer de un &rea independiente para realizar el ordefio: La
sala de ordefio; donde se sitla el tanque de refrigeracién y una sala de
maquinas permite delimitar claramente la zona de alimentacion, alojamiento
entre otras y con ello se puede conseguir una mayor higiene y limpieza en la
operacion del ordefio y conservaciéon de la leche (Callejo, 2010).

Los sistemas de ordefio pueden clasificarse por su mejor adecuaciéon a
algunos factores tales como el numero de vacas en produccion, sistema de
alimentacion, ergonomia y seguridad, si se piensa que a largo plazo la
explotacion crecerd, entre otros (Callejo, 2010). En general el criterio de
eleccion de la sala tiene que ver con aspectos técnicos y econdmicos pero
también con aspectos comerciales y comodidad.

En el Cuadro 1 se describen los tipos de salas en donde se observan
ventajas y desventajas de cada una de ellas (Callejo, 2010). La sala tipo espina
de pescado es la més utilizada en las grandes producciones de leche debido a
que permite ordefiar un gran namero de vacas por hora y el manejo no es muy
complejo, pero el acceso a la ubre no permite un manejo facil para el
ordefiador. La sala tipo Tandem, en las unidades de ordefio se encuentran
acomodadas lateralmente, por lo general 4 y 4 a cada lado, y permite una
postura comoda para el ordefiador y un facil manejo de la ubre, es por ello que

es de las salas mas utilizadas en las producciones lecheras medianas.
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Cuadro 1. Caracteristicas técnicas de las salas de ordefio.

Tipo de sala Ventajas

Paralelo * Postura comoda para el ordefiador.
clasico *Rendimiento de ordefio: 30-60
vacas/h/hombre.

*Salida rapida de las vacas.
*Manejo individual hacia el animal.

Tandem * Postura comoda para el ordeflador
*Acceso a toda la ubre.
*Manejo individual del animal.
*Rendimiento de ordefio: 50-80
vacas/h/hombre.

Espina de * Postura comoda para el ordeflador
pescado *Acceso total a la ubre
*Rendimiento de ordefio:100
vacas/h/hombre
* Posibilidad de ampliacion
»Sistema sencillo de puertas

Rotativas *Ordefio continuo
* El ordefiador permanece fijo.
eLas vacas se desplazan en
plataformas.
*Optimizacién de la mano de obra
*Rendimiento de ordefio elevado.

*Ergonomia del trabajo de ordefio.
Fuente: Callejo, 2010.

Desventajas

* Superficie necesaria en
la sala 11 my fosa de 2
m.

* Superficie necesaria en
la sala mayor a la sala
en paralelo.

e Distancia largas de
recorrido en fosa.

»Sistema de cierre y
apertura de puertas
complicado.

*Mayor inversion
econdmica.

*No hay posibilidad de
manejo individual del
ganado.

*Acceso lateral a la ubre.

* Inversidn econdmica
elevada.

Desde el punto de vista sanitario, la forma de ordefiar el ganado
representa un papel importante en el estado de salud de las ubres y en la
calidad de la leche que se produce. Existe una gran cantidad de reportes
cientificos en relacion con este tema, por ejemplo, Avila et al. (2002) evaluaron

la calidad sanitaria de la leche en tanques de almacenamiento obtenida por el
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método manual y mecanico, estableciendo como primer paso un desarrollo
adecuado de las practicas de ordefio en ambos grupos, el estudio se realizé
durante cinco semanas con 35 vacas de diferentes grupos genéticos, en un
sistema semi-estabulado en la unidad de produccién de doble propdsito, en sus
resultados obtuvieron que la leche en tanque, obtenida por ordefio mecanico
obtuvo 1.4 veces mas de ufc/ml de mesoéfilos aerobios que la correspondiente al
ordefio manual.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Cepero et al. (2005) se
evidenci6 que la bacteria Staphylococcus aureus fue el microorganismo de
mayor incidencia en las superficies investigadas, asi como en el agua utilizada,
ya que el conteo de mesofilos viables y coliformes fue alto. Los autores
comprobaron que existen violaciones de las normas establecidas en Espafia,
ademas resaltan que el despunte de la ubre se realiza conjuntamente con el
lavado y a veces después del mismo, el masaje de la glandula mamaria es
insuficiente asi como la desinfeccién final.

En otro caso, se identificaron los agentes bacterianos y se determiné el
conteo de células somaticas en la leche de 160 cuartos de 40 bovinos mestizos
doble propésito; 20 ordefiados en forma manual y 20 en forma mecénica. En
este trabajo se concluyé que la leche obtenida de animales ordefiados
mecanicamente predomina la presencia de patbgenos mayores que provocan la
inflamacién de la gldndula mamaria reflejada en un elevado conteo de células
somaticas (Faria et al., 2005).

De acuerdo a lo reportado por Fernandez et al. (2008) y Chacén y Padilla

(2005) el problema de mastitis puede controlarse utilizando un sellador de
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barrera, después del ordeflo. En este trabajo se observd que el sellador de
barrera disminuyé en un 66% las infecciones recurrentes causadas por
bacterias y en un 100 % causadas por coliformes fecales, mientras que el yodo
convencional es 2.33 veces menos efectivo para el control de mastitis lo que
puede provocar un 48% mas de pérdidas en producciéon que el compuesto de
yodo-povidona (Chacén y Padilla, 2005).

Por otro lado, es evidente que la exposicion de la leche a factores
diversos compromete su integridad, por lo tanto se han encaminado esfuerzos
por minimizar las posibles causas de contaminacion en ella. Por ejemplo, la
SAGARPA (2009), promueve en su manual de buenas practicas pecuarias
(BPP) como el objetivo principal, la obtencion de un producto de calidad
nutricional que garantice la rentabilidad y la oferta de productos inocuos para el
consumidor. Por su parte la Ley Federal de Sanidad Animal (2012) establece
las disposiciones aplicables al cumplimiento de las BPP en los siguientes
sectores: a) mejoramiento genético, b) alimentacién, c) sanidad, d) manejo, €)

infraestructura productiva y servicios, f) redes de acopio, g) normatividad.

4.6. Buenas practicas pecuarias de ordefio (BPO) y procedimientos
operativos estandarizados de Sanitizacién (POES)

Las buenas préacticas pecuarias (BPP) son un conjunto de
procedimientos, actividades, condiciones y controles que se aplican en las
unidades de produccion y procesamiento primario, con el objeto de disminuir los
peligros asociados a agentes fisicos, quimicos y biolégicos. COFOCALEC

(2010) las define como, buenas practicas de produccién en explotaciones
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lecheras que permiten que la leche sea producida por animales sanos y bajo
condiciones generalmente aceptadas. Y los procedimientos operativos
estandarizados de sanitizacion (POES), son medidas que implican una serie de
actividades documentadas de limpieza y sanitizacibn que se realizan en las
instalaciones, equipos y utensilios antes, durante y después del proceso
productivo (SAGARPA, 2009).

Se ha comprobado que una proteccién y un mantenimiento inadecuados
de los locales donde se alojan y ordefian las vacas productoras de leche son
factores que contribuyen a la contaminacién de la leche. Las instalaciones para
el alojamiento de los animales deben estar limpias, secas y satisfacer el
bienestar y salud de los animales. De acuerdo al manual de BPP editado por
SAGARPA (2009), se sugieren las siguiente secuencias de practicas: i) En la
preparacion de la ubre: aplicacion de pre-sellado, manipulaciéon del pezén y
despunte; ii) colocacién de la unidad de ordefio: el pezén debe de estar seco,
limpio y desinfectado; iii) ordefio: observar que el caudal de leche que se recibe
en el colector sea suficiente y evitar caida en las unidades de ordefio durante
esta accion; iv) retirado de la unidad de ordefio: observar el colector y cuando el
flujo disminuya, cortar el vacio de la unidad y esperar un par de segundos y
retirar la unidad de ordefio, nunca jalarla; y v) sellado: aplicar una solucién
desinfectante y de proteccion y realizarlo por inmersion en la solucion
desinfectante, cubriendo toda la superficie del pezén.

Por otro lado Ruegg et al. (2000), mencionan siete habitos para la rutina
de ordefio, dentro de los cuales estd mantener a las vacas tranquilas y limpias

antes del ordefio para disminuir la ocurrencia de infecciones intramamarias. En

16 Revision de literatura



ese mismo contexto, Magarifios (2000), indica que la leche constituye un
excelente medio de cultivo para bacterias mesofilas como las patdégenas, cuya
multiplicaciéon depende principalmente de la temperatura y de la presencia de
otros microorganismos competitivos o de sus metabolitos. Estos factores
negativos pueden evitarse con la aplicacion de BPP. Es importante tener
presente que la calidad de la leche, debe entenderse bajo tres aspectos
fundamentales: tecnolégico, econdémico y sanitario. Si se pretende obtener
leche de buena calidad, la atencién debe centrarse en los procesos de
produccién y mantener las vacas con una adecuada sanidad, especialmente en
lo que a mastitis se refiere. El origen de la contaminacién microbiana de la leche
puede provenir tanto de la ubre como del medio ambiente y equipo de ordefio
(Magarifios, 2000). Posteriormente, Ruegg (2003), concluyé que el control de la
mastitis y la produccion de leche de alta calidad dependen del mantenimiento
de estandares excelentes de higiene, y que en los sistemas actuales de
produccion se han creado nuevos desafios para el mantenimiento de la higiene
en las instalaciones, enfatizando el monitoreo en la higiene de las instalaciones
para minimizar el desarrollo de la mastitis ambiental.

Evidentemente, el no cumplimentar adecuadamente los procedimientos
operativos estandarizados de sanitizacion (POES) y la falta de buenas practicas
pecuarias (BPP) e higiene (BPH) son aspectos que limitan la implementacion
del concepto ARPCC como mecanismo de disminucién de la incidencia de
enfermedades microbianas trasmitidas por alimentos y constituyen un freno
para que este se utilice en las explotaciones como sistema de garantia de

calidad (Suarez et al., 2007).
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Finalmente, Cerf y Donnat (2011), reportan que la seguridad alimentaria
se obtiene a través de la cuidadosa aplicacion de las Buenas Practicas de
Higiene (BPH) en los sistemas de produccion para que los productores sean
capaces de detectar y controlar posibles transferencias de riesgos en la
produccion.

De la misma manera Diaz (2012) concluyé en un estudio realizado en
explotaciones lecheras de pequefia y mediana dimension que, la seguridad
alimentaria de la leche se garantiza mediante la aplicacion de buenas practicas

pecuarias.

4.7. Analisis de riesgos y puntos criticos de control (ARPCC)

A casi 40 afios de la implementacién del ARPCC en la elaboracion de la
comida para los astronautas norteamericanos, el sistema se ha convertido en
un requisito imprescindible para todos los que pretenden producir alimentos
seguros. Ha contribuido a ello su inclusibn en normativas internacionales y
nacionales, la preocupacion de las autoridades sanitarias en extender y
fomentar su aplicacion y el interés sostenido de la industria alimentaria por
ponerlo en préactica (Silvestre, 2005).

Consiste en una aproximacion sistematica para la prevencion de riesgos
(bioldgicos, quimicos vy fisicos) asociados al consumo de alimentos. Inicia con la
identificacion de riesgos o peligros en cada etapa del proceso, y hace énfasis
en las medidas preventivas, es decir control de puntos criticos (SAGARPA,
2009). De acuerdo a Hunter (2004), es un procedimiento eficiente que permite

asegurar la calidad de elaboracién en un producto.
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Por otro lado, el sistema ARPCC, es un instrumento para evaluar los
peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevencién en
lugar de basarse principalmente en el ensayo del producto final. Todo sistema
de ARPCC es susceptible de cambios que pueden derivar de los avances en el
disefio del equipo, los procedimientos de elaboracién o el sector tecnolégico
(NOM-251-SSA, 2010).

La implementacion de un analisis de riesgos ha tomado gran importancia
en el sector alimentario, tecnolégico y agropecuario, su aplicacibn se ha
reportado en empacadoras de embutidos (Salgado et al., 2006), rastros tipo
inspeccion federal (TIF) (Maldonado et al., 2005), alimentacién animal (Tejedor,
2006), producciéon de huevo (Pérez et al., 2006), rastros de ganado porcino
(Suasnavas et al., 2007), pollo enlatado (Ramirez, 2007), buenas practicas
agricolas (Gutiérrez et al., 2009), ensilaje para peces (Llanes et al., 2010) y
ordefio manual (Posada et al., 2010).

En otros trabajos se ha reportado que el andlisis de riesgos debe llevarse
a cabo con un buen programa de pre-requisitos ademéas de las BPP para
asegurar el éxito del mismo (Wallace y Williams, 2001). No obstante, Cerfy
Donnat (2011) sugieren que el andlisis de riesgos no es completamente
aplicable en produccion primaria, sin embargo, la seguridad alimentaria se
obtiene mediante la aplicacién cuidadosa de préacticas correctas de higiene en
la unidad de produccién. Los peligros de una actividad pueden ser transferidos
a otra actividad, como una reaccién en cadena, lo cual representaria un error
considerarla como una actividad independiente. En ese trabajo (Cerf y Donnat,

2011) se aconseja un analisis horizontal con las BPP y hacer las siguientes
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modificaciones: enumerar los peligros potenciales transferidos de una actividad
a otra, conducir un andlisis de riesgos, realizar acciones correctivas para
controlar el peligro. Se propone un estudio en dos etapas: en la primera parte el
propésito es analizar la desviacion de las BPP y en la segunda se identifica la
interaccion entre actividades no especificas. La investigaciéon realizada por Cerf
y Donnat (2011) representa el trabajo mas relevante relacionado con este tema.

Ademas, Arce et al. (2010) mencionan que los peligros biolégicos pueden
presentarse en cualquier etapa de la cadena alimentaria como consecuencia de
errores en los procedimientos de manipulacién o de procesado. La deteccién de
dichos errores, su rapida correcciéon y su prevencién en el futuro son el principal
objetivo de cualquier sistema de aseguramiento de la calidad, y que el sistema
ARPCC se reconoce internacionalmente como el mejor método para garantizar
la seguridad de los productos y para controlar los riesgos originados por los
alimentos.

La aplicacién de un anélisis de riesgos en la industria alimentaria, se
basa en 7 principios: 1) identificacion de riesgos, 2) identificacion de puntos
criticos, 3) asignacién de limites de control, 4) monitoreo, 5) acciones
correctivas, 6) verificacion, y 7) Documentacién (Antonio, 2008 y NOM-251-

SSA, 2009).

4.7.1. Identificacion de riesgos. El propésito de este principio es
identificar aquellos riesgos fisicos, quimicos y biolégicos, con una probabilidad
elevada de manifestarse y cuya falta de control puede ocasionar dafio severo al

consumirlo, por tal motivo este principio consiste en desarrollar una lista de los
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peligros que resultan de tal importancia porgue causan una lesiébn o
enfermedad, al no controlarse efectivamente. Al realizar un analisis de riesgos
(ARCPC), los problemas de seguridad debe ser diferenciados de los problemas

de calidad (FDA, 2011).

4.7.2. Puntos criticos de control (PCC). Es cualquier etapa en el
proceso de elaboracion del alimento que pueda ser controlada y cuyo control es
esencial para prevenir, eliminar o reducir hasta niveles aceptables el riesgo

identificado en la etapa anterior (seccién 4.7.1.).

4.7.3. Limites de control. Es el valor minimo y/o maximo que debe
presentar un parametro de riesgo, ya sea fisico, quimico o biol6égico, en un
punto critico. Se establece para eliminar o reducir a un nivel aceptable la
probabilidad de que se manifieste un peligro sanitario dentro del alimento.
Todos estos parametros deben derivar de fuentes confiables y vigentes de
acuerdo a lo establecido en cada pais (Antonio, 2008). Los limites criticos
pueden basarse en factores tales como: temperatura, tiempo, dimensiones
fisicas, humedad, nivel de humedad, actividad de agua (aw), pH, acidez
titulable, concentracion de sal, cloro disponible, viscosidad o la informacién
sensorial, tales como aroma y apariencia visual. Los limites criticos deben tener

una base cientifica (FDA, 2011).

4.7.4. Monitoreo. Este principio persigue tres propdsitos: el primero es

proveer del elemento esencial en el proceso de administracion para la
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seguridad sanitaria, el segundo es detectar la pérdida de control o la desviacién
del punto critico y por lo tanto realizar una medida correctiva, y el tercero,
proveer de informacion escrita que facilite el proceso de verificacion. Ya que el
monitoreo es una secuencia de observaciones y determinaciones que permiten
mantener el control sobre el punto critico (Antonio, 2008). Un alimento puede
resultar peligroso si un proceso no se controla adecuadamente y se produce

una desviacion (FDA, 2011).

4.7.5. Acciones correctivas. ElI objetivo principal de las medidas
correctivas es evitar que los alimentos de baja calidad sanitaria, lleguen a las
manos de los consumidores. En este punto es necesario tomar acciones
directas sobre el problema, cambiar pardmetros de temperatura, tiempo y hasta
capacitar correctamente al personal (Antonio, 2008). Por lo tanto, las acciones
correctivas deben incluir los siguientes elementos: (a) determinar y corregir la
causa de incumplimiento, (b) determinar la disposicion de no conformidad del
producto y (c) registrar las acciones correctivas que se han tomado (FDA,

2011).

4.7.6. Verificacibn. Son procedimientos de comprobacion para
determinar si el sistema ARPCC funciona eficazmente; podran utilizarse
métodos, procedimientos y ensayos de comprobacion y verificacion, incluidos el
muestreo aleatorio y el andlisis. La frecuencia de las comprobaciones debera
ser suficiente para confirmar que el sistema ARPCC est4 funcionando (Antonio,

2008). Un sistema eficaz de ARPCC requiere pocas pruebas de producto final,
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ya gque las garantias suficientes validadas estan construidas al inicio del
proceso. Por lo tanto, en lugar de depender de analisis del producto final, las
empresas deben basarse en revisiones frecuentes de su plan de ARPCC (FDA,

2011).

4.7.7. Documentacién. Es fundamental contar con un sistema de
registro eficaz y preciso. Se deben documentar los procedimientos del sistema y
el registro deberd ajustarse a la naturaleza y magnitud de la operaciéon en
cuestion (Antonio, 2008). Generalmente, los registros mantenidos por el sistema
debe incluir el listado del equipo de ARPCC y responsabilidades asignadas, una
descripcion de los alimentos, su distribucién, uso previsto, y consumidores, la
verificacion del diagrama de flujo, un resumen de la tabla de los riesgos, PCC,
limites de control y verificacion (FDA, 2011).

Cullor (2010), reporta que la FDA considera la posibilidad de
fundamentar el programa de garantia y seguridad de los alimentos en los
Estados Unidos, en el ARPCC. Esto ayudaria a disminuir los problemas de
seguridad alimentaria, en ese pais. Ademas, la implementacion de los principios
del andlisis de riesgos, permite una mayor supervision por parte de las
dependencias gubernamentales a través de requisitos minimos necesarios para
los procedimientos operativos. La responsabilidad alimentaria, no es Unica del
fabricante, en ella participan no solo el distribuidor de alimentos, también los
responsables de obtener la materia prima, sin duda un primer paso para

competir en el mercado mundial.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Localizacion del area de estudio
El presente estudio se llevé a cabo en la unidad productiva denominada
"Paso Armadillo” localizada en el ejido de San Bartolo, en el Municipio de San
Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, en las coordenadas 96° 7' Oeste, 18° 5' Norte,
a una altitud de 20 msnm, el clima en el lugar es calido himedo con una
temperatura media de 25°C. Dicho estudio se realiz6 durante el periodo de

septiembre del 2011 al 2 de marzo de 2012.

5.1.1. Animales y &rea de estudio. Se trabajé con 100 vacas lecheras
procedentes de las cruzas entre Holstein y Gyr (Apéndice A), de las cuales 70
tenian becerro. Las crias se utilizaban como apoyo durante el ordefio para
estimular la bajada de la leche, no obstante, en algunas ocasiones se utiliz6 1
mL de oxitocina comercial con el mismo propdsito. La condicion corporal (CC)
fue evaluada tomando como base a una escala que va de 1 al 5, con
puntuaciones intermedias entre enteros (Edmonson et al., 1989).

La unidad de produccion cuenta con 350 hectareas de las cuales se
aprovechan cerca del 50% del total de manera integral, en actividades como la
agricultura de maiz y limén, compra-venta de equinos, compra-venta de ganado
de doble propésito y produccion de leche para su venta al mayoreo.

El programa de pre-requisitos se estableci6 de acuerdo al Codex
alimentarius (1999) y la FDA (2011), consisti6 en la creacion de un equipo de

trabajo y la identificacién de las responsabilidades de cada miembro.
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5.2. Metodologia

La metodologia empleada en esta tesis fue disefiada con el propdsito de
identificar los riesgos y puntos criticos de control en un proceso de ordefio
mecanico de una unidad de produccién primaria en el ordefio vespertino, de la
cuenca del Papaloapan, dicha unidad de producciéon es la que presenta una
mayor produccion en la zona. Cabe mencionar que este trabajo es una
investigacion no experimental de tipo descriptivo, con un disefio transeccional

descriptivo.

ETAPA 1. Pre- requisitos

Descripcion de la unidad de Diagrama de flujo operacional del
produccion proceso de ordefio

5/

ETAPA 2: Conduccién de los principios del ARPCC

Identificacion de riesgos Identificacion de puntos Identificacion de los
(Principio 1) criticos (Principio 2) limites de proceso

ETAPA 3: Identificacion cualitativa de los limites de control

Observacion de la aplicacién de los Asignacion de limites de control
limites de proceso de cada PCC (Principio 3)

Figura 4. Metodologia empleada en la identificacion de riesgos y puntos criticos
de control en un ordefio mecanico de una unidad productiva de la cuenca del

Papaloapan.

La Figura 4 muestra la metodologia empleada en el presente trabajo, la
cual fue dividida en tres etapas. En la primera etapa se realizaron ocho visitas a

la unidad de produccion con la finalidad de realizar el diagrama de flujo
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operacional del proceso de ordefio. En la segunda etapa se identificaron los
riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos; mediante la metodologia de la SAGARPA
(2009) se determinaron los puntos criticos. Finalmente, en la tercera etapa se
realizaron 24 visitas para observar de la aplicacion de los limites de proceso de
cada PCC y evaluar cual de ellos presentaba mayor incidencia y por uGltimo se

asignaron los limites de control establecidos.

5.2.1. Etapa 1. Pre-requisitos
5.2.1.1. Descripcién de la unidad de produccién. Para la descripcién
de la unidad productiva, se realizaron 8 visitas y se realizaron preguntas al

encargado para obtener la informacidén necesaria para la descripcién detallada.

5.2.1.2. Diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio de la
unidad de produccion. Se elaboré un diagrama de flujo secuencial del proceso
de ordefio de acuerdo a lo recomendado por la SAGARPA (2009), con la ayuda
de las 8 visitas que se realizaron para obtener la informacion para la descripcion

de la unidad de produccién.

5.2.2. Etapa 2: Conduccidon de los principios del ARPCC

5.2.2.1. Identificacion de riesgos (Principio 1). Se identificaron los
riesgos del proceso de obtencion de leche de la unidad de produccion dentro
del diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio, los cuales fueron

etiguetados como fisicos, quimicos y biolégicos segun el caso:
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a) Riesgos fisicos: material extrafio que no corresponda a las caracteristicas
fisicas y/o visibles de la leche por ejemplo basura, insectos, heces, entre
otros.

b) Riesgos quimicos: aquellos que afectan negativamente la composicion
guimica de la leche como son el pH por el aumento del acido lactico,

antibiéticos o calostro.

c) Riesgos biolégicos: contaminacién de bacterias en la leche por la
presentaciéon de alguna enfermedad en el animal por ejemplo la cantidad de
células somaticas 6 inadecuado manejo de la higiene.

Para determinar si los riesgos que se presentan en el proceso de ordefio
son fisicos, quimicos o biolégicos se disefi6 el diagrama de flujo el cual se
presenta en la seccion de Resultados y discusion (Figura 8). El diagrama esta
constituido por cinco preguntas: 1) ¢Se puede asegurar la existencia de un
riesgo?, 2) ¢El riesgo impide el desarrollo del proceso de ordefio?, 3) ¢ El riesgo
es identificable facilmente y no requiere de un andlisis de laboratorio?, 4) ¢Se
requiere de al menos una determinacién cualitativa? y 5) ¢Se requiere de
analisis cualitativo y cuantitativo? Mediante el resultado de estos

cuestionamientos se puede identificar riesgos fisicos, quimicos o biolégicos.

5.2.2.2. Identificacion de puntos criticos (Principio 2). Se utilizaron los
protocolos recomendado por la FDA (2011) y la SAGARPA (2009), los que
sugieren realizar una serie de preguntas para determinar la certeza del punto

critico.
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Figura 5. Diagrama de flujo para la identificacién de puntos criticos.
Fuente: SAGARPA, 2009

La secuencia de preguntas (Figura 5) se utilizé6 en cada uno de los
riesgos previamente identificados y se determind cuales de ellos corresponden

a puntos criticos. Este método se ha utilizado en trabajos previos y ha mostrado
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ser eficiente y confiable en la determinacién de puntos criticos (Lies-Beekhis et

al., 2011).

5.2.2.3 Identificacion de los limites de proceso. Se midieron los
valores minimos y maximos a cada punto critico, con la finalidad de evaluar la
ejecucion de la actividad en cada una de las etapas del proceso de ordefio de
esta unidad de producciéon. Los limites de proceso y limites de control (seccion
5.2.3.2) fueron comparados con la finalidad de evaluar la ejecucién de las
actividades en cada una de las etapas del proceso de ordefio de la unidad de

produccion.

5.2.3. Etapa 3: Identificacion cualitativa de los limites de control.

5.2.3.1. Observacién de la aplicacion de los limites de control
para cada PCC. Se realizaron 24 visitas constantes a la unidad de produccién
para realizar la observaciéon de la aplicacién de los limites del proceso. El
formato de la observacién que se utilizé fue con base a lo sugerido por Lies-
Beekhuis et al. (2011), usando la letra NP cuando el limite del proceso no era

practicado y la letra P cuando era practicado.

5.2.3.2. Asignacién de los limites de control. Son los limites
sugeridos por el manual de BPP de la SAGARPA, y por lo tanto no son iguales
a los limites del proceso. Estos limites se asignaron a las etapas en donde se

observé mayor porcentaje de NP.
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Después de las 24 visitas constantes realizadas en la observacion de la
aplicacion de los limites, se recomendaron dichos limites de control con la
finalidad de minimizar la ocurrencia de riesgos en el proceso de ordefio
adoptando el registro utilizado por Lies-Beekhuis et al. (2011).

Por ultimo, se obtuvieron los registros en la bitdcora, de cada uno de los
aspectos del ARPCC gue se realizaron en este trabajo, se presenta como parte
de los resultados, es decir identificacion de riesgos, identificacion de PCC,
asignacion de limites de proceso y limites de control. Esta informacién sera

suficiente para establecer las bases cientificas de una evaluacidén posterior.

5.3. Anélisis estadistico

La naturaleza del experimento requiere una prueba de hipotesis para
cada limite de proceso, en cada uno de ellos se usé la prueba binomial de
Bernoulli y se probé con la hipétesis nula Ho: p=0.5, es decir en
aproximadamente 12 de los casos realizO6 la etapa, contra la hipotesis
alternativa Ha: p< 0.5, que significa que la actividad se realiz6 menos de la
mitad de las veces. La estadistica a probar es p=Y/n, Y= namero de casos

afirmativos (practicados con) y n=24, a un nivel de significancia de a= 0.05.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Etapa 1: Pre-requisitos

6.1.1. Descripcién de la unidad de produccion: La descripcion
detallada de las actividades realizadas en la unidad de produccién debe ser el
primer paso de un andlisis de riesgos (SAGARPA, 2009; FDA, 2011). De
acuerdo al manejo, la unidad productiva en la que se realizd la presente
investigacion opera en un sistema de produccidon semi-intensivo, en el que la
alimentacién se basa en el pastoreo y se complementa con concentrados,
carece de instalaciones para la estabulacion pero presenta una sala de ordefio
Tandem (Apéndice B).

El equipo de ordefio contaba con ocho ordefiadoras repartidas en cuatro
a cada lado. El equipo de ordefio consta de cuatro pezoneras con sus
respectivas copas, un sistema de bombeo de vacio y pulsacion, el colector,

tubos de pulsacion cortos y largos.

Figura 6. Esquema completo del proceso de ordefio.
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La unidad de ordefio estaba conectada directamente a un pulsador el cual
bombea la leche al tanque receptor mediante una fuerza y este a su vez al
tanque de almacenamiento (Figura 6). La linea de flujo de aire bajo vacio
operaba mediante una bomba manipulable mecanicamente, el regulador y el
manémetro fueron los dispositivos que indicaron el flujo de aire que se
succionaba para lograr el vacio en la linea.

La sala de ordefio de la unidad de produccién esta relacionada con cinco
areas gue son: praderas, comederos-bebederos, sala de ordefio, area de
tangues de almacenamiento y trampa de manejo (Figura 7).

Se realizaron dos ordefios al dia: a las 5:00 p.m.; en el horario de verano
la rutina cambié a 4:00 a.m. y 4:00 p.m. Para el desarrollo del proceso fueron
requeridos cuatro trabajadores, tres de ellos en la manipulacién directa del
equipo de ordefilo y uno como apoyo en las areas de corrales, tanque de
almacenamiento, comedores y bebederos.

La CC de las vacas al momento de realizar el estudio oscilo entre 2.5y 3.
En promedio se obtuvieron 1,400 L de leche diarios (700 L por ordefio). La
leche recién ordefiada tiene una temperatura de 37°C (Mujika, 2005), y es
descargada y almacenada en un tanque de refrigeracion (Apéndice C) a 4°C.
La produccion obtenida se comercializé con una empresa internacional
destinada a la produccion de leche ultrapasteurizada y leche en polvo, ubicada

en Ciudad Isla, Veracruz.

6.1.2. Diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio de la

unidad de produccion. En este trabajo de tesis, el diagrama de flujo se

32 Resultados y Discusién



elaboré como resultado del segundo paso requerido para la identificacion de
puntos criticos. Se observo que las actividades principales en la sala de ordefio
fueron: el lavado de la ubre, estimulacion de la glandula mamaria, colocaciéon de
pezoneras, retiro y enjuague de pezoneras y el lavado de la sala de ordefio.

Posada et al. (2010) realizaron un diagrama de flujo para cada actividad:
pre-ordefio, post-ordefio, manejo de las vacas y manejo de la leche, limpieza y
desinfeccion de equipos y utensilios; con el propésito de determinar los puntos
criticos en un ordefio manual. Y el diagrama de flujo realizado en este trabajo
se hizo en general, es decir que en él, se muestran cada una de las actividades
que se realizan en las etapas, desde la parte de acarreo del hato, pasando por
el ordefo, hasta el traslado de la leche a tanques de refrigeracion.

El diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio en la presente
investigacion (Figura 7), contempla 12 etapas repartidas antes, durante y
después del ordefio. Antes del ordefio se incluye el traslado del hato desde las
praderas hasta el area de comederos y bebederos (etapa 1) y suplementacién
del hato (etapa 2). Las etapas durante el ordefio son el lavado de la ubre (etapa
3), estimulacion de la glandula mamaria (etapa 4), colocacién de pezoneras
(etapa 5), retiro de pezoneras (etapa 6), enjuagado de pezoneras (etapa 7) y
lavado de la sala de ordefio (etapa 8). Las actividades desarrolladas después
del ordefio son: traslado de la leche a tanques de refrigeracion (etapa 9), bafio
garrapaticida (etapa 10), traslado del hato a comederos y bebederos (etapa 11)
y traslado del hato a las praderas (etapa 12).

A continuacion una descripcion detallada de cada una de las etapas del

diagrama de flujo con sus respectivas areas (apéndice D):
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Figura 7. Diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio de la unidad de

produccion.
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a) Praderas: se dirige al hato lechero, dos horas antes de que inicie la hora
del ordefio vespertino donde se encontraban pastoreando, actividad que se
realiza, de acuerdo a la experiencia del encargado de la unidad de produccién,

con lafinalidad de que las vacas no se encuentren fatigadas.

b) En comederos y bebederos: se complementé al ganado con levadura.
Otra finalidad de esta area es el descanso previo al ordefio. Las instalaciones
estaban compuestas por un techo de lamina, piso de cemento con ranuras para
evitar que las vacas resbalaran y comederos y bebederos en cantidad de

espacio suficiente.

c) En la sala de ordefio: ingresaron a la sala grupos constantes de ocho
vacas. Como primer paso se enjuag6é la ubre con agua y posteriormente se
procedié a estimular la glandula mamaria y posterior bajada de la leche con la
presencia del becerro o la aplicaciéon de 1 ml de OT. Después se colocaron las
pezoneras; al final del ordefio se retiraron y se enjuagaron con yodo y agua en
una relacién de 0.2:1. Posterior al ordefio el hato era transferido al area de
comederos donde permanecid con los becerros mientras se alimenté con
levadura. Finalmente las vacas se trasladaban hacia las praderas donde
pastoreaban sin la cria. La sala de ordefio se limpié de acuerdo con el siguiente
protocolo: bombe6 doble en toda la linea con agua a temperatura ambiente, con
agua fria a 20°C y agua caliente a 45°C. Como solucién sanitizante se utilizaron
60 mL de hipoclorito de sodio y 500 g de jabon comercial disueltos en 50 L de

agua aproximadamente. En cuanto a los ordefiadores, se observé que no
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contaban con ropa adecuada de trabajo, y no usaban guantes como Ilo

menciona la SAGARPA (2009.).

d) En tanques de almacenamiento: la leche extraida se pasa al tanque
recolector, que tiene una capacidad de 50 L y una vez que éste se lleno se
manda al tanque de refrigeracion (Apéndice C) en donde mantiene una
temperatura de 3.5 °C. Los tanques de refrigeracion fueron lavados cada 3

dias.

e) En la trampa de manejo; se realiz6 el bafio garrapaticida cada 8 6 15
dias, dependiendo de la época del afio, ya que en época de sequias se
requirieron ciclos constantes de bafos contra ectoparasitos.

La descripcién de las actividades observadas en la unidad de produccion
son congruentes con las buenas practicas recomendadas por la SAGARPA
(2009) y cuya estructura, indican textualmente lo siguiente: a) mantener en
buen estado el equipo que se utiliza en la produccion lechera, b) la limpieza de
las instalaciones debe ser diaria, con el objeto de disminuir el riesgo de
infecciones mamarias (riesgo bioldgico), c) iluminacién natural y artificial
adecuada, tanto en corrales como en la sala de ordefio, d) rampas construidas
para la carga y descarga de animales, e) pasillos construidos con pendiente
transversal del 2 al 3% vy longitudinal del 1% para evitar acumulacién de

residuos orgéanicos (Albarran, UJAT, com. pers. 2011)1

1
Albarran Diaz, 2011. Comunicacién personal.
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6.2. Etapa 2: Conduccién de los principios del ARPCC

6.2.1. Riesgos identificados (Principio 1). Se identificaron seis riesgos
fisicos, cinco riesgos quimicos y seis riesgos bioldgicos, tal y como se muestra
en el Cuadro 2, con la ayuda de la Figura 8. Las etapas mas susceptibles de
riesgo fueron lavado de la ubre, colocacion de pezoneras, retiro de pezoneras,
enjuagado de pezoneras, lavado de la sala de ordefio y traslado de la leche a

tanques de refrigeracion (3, 5, 6, 7, 8 y 9, respectivamente).

___¢Se puede asegurar la existencia
de un riesgo en esta etapa?

¢El riesgo  impide el

H N
No existe “No »desarrollo del proceso de

riesgo

ordefio?
' ¢lLos riesgos son
No existe + N Si identificables facilmente vy
riesgo no requieren de un
analisis de laboratorio?
¢Se requiere de al menos una No Si
determinacién cualitativa? M
(',S,e. . reqU|e.re. de* No Sj Riesgo Rjeggo
anallgls . cualitativo  y-*- * quimico fisico
cuantitativo?
No Si

-» Riesgo bioldgico

Figura 8. Diagrama de flujo para la identificacion de riesgos en un proceso de

ordefo
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En el Cuadro 2 se muestran los riesgos fisicos, quimicos y biolégicos
identificados en el diagrama de flujo operacional del proceso de ordefio de la
unidad de produccién. Dentro de la etapa 5 (colocaciéon de pezoneras) si no se
lleva a cabo el despunte aumenta la posibilidad de contaminacién biolégica
debido a que la leche contenida en el conducto y cisterna del pezo6n tiene una
alta carga bacteriana. Lo anterior puede derivar en problemas como
acidificacion de la leche y otras alteraciones quimicas (Wolter et al., 2008). Otro
aspecto relacionado con esta etapa, es la presencia de calostro en vacas recién
paridas, al mezclar el calostro con la leche, la composicion de la leche cambia,

ya que el composicion del calostro es diferente (Campos et al., 2007).

Cuadro 2. Riesgos identificados en el diagrama de flujo operacional del proceso

de ordefio de la unidad de produccion.

Nam. de etapa Etapa Riesgo*
3 Lavado de la ubre Fisico, quimico y biolégico
5 Colocacién de pezoneras Fisico, quimico y biolégico
6 Retiro de pezoneras Fisico, gquimico y bilégico
7 Enjuagado de pezoneras Fisico, quimico y bioldgico
8 Lavado de la sala de Fisico, quimico y biologico
ordefio
9 Traslado de la leche a Fisico, quimico y bioldgico

tanques de refrigeracion

*Fisico: pelo, paja, polvo, piedras, heces o vidrios.
*Quimico: cambios en la composicion de la leche (pH, acidez).
*Bioldgico: bacterias, hongos, nim. de células somaticas.

Asimismo, en la etapa 6 (retiro de pezoneras), la SAGARPA (2009)

recomienda realizar sellado al finalizar el ordefio, disminuyendo con ello el
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riesgo bioldégico de la mastitis. En este caso, no basta con usar un sellador
iodoforo como se hace en la unidad de produccion, se sugiere usar un sellador
de barrera para evitar infecciones intramamarias recurrentes a corto plazo

(Fernandez et al., 2008).

6.2.2. Puntos criticos de control (Principio 2). En el Cuadro 3 se muestran
los PCC identificados en los riesgos durante el proceso de ordefio. Se

identificaron seis PCC en las etapas 3, 5, 6, 7, 8y 9.

Cuadro 3. Puntos criticos de control identificados en los riesgos.

Etapa Descripcién PCC
3 Lavado de la ubre Protocolo de lavado
5 Colocacién de pezoneras Despunte
6 Retiro de pezoneras Sellado de pezones
7 Enjuagado de pezoneras Desinfeccién de pezoneras
8 Lavado de la sala de ordefio Protocolo de lavado
9 Traslado de la leche a tanques de Funcionamiento de los
refrigeracion tanques

De acuerdo a los resultados obtenidos de Lies-Beekhuis et al. (2011), los
PCC identificados fueron la preparacion de la ubre, colocacion de pezoneras,
desinfeccion después del ordefio, monitoreo de la maquina de ordefio, proceso
de secado y periodo de parto. En el trabajo se encontraron diferentes PCC,
debido a que los autores antes mencionados, se enfocaron méas en obtener
PCC que afectaran la probabilidad de que se presentara mastitis en las vacas, y
en este estudio, se identificaron PCC en forma general ya que se buscaron los

riesgos posibles para la contaminacion de la leche.
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En el caso de la etapa 4, se determind que no representa un riesgo y por
lo tanto no se identifico6 PCC. Macuhova et al. (2003), concluyeron que la accion
de la OT es muy rapida y eficaz para la secrecién de la leche, pero no tiene

influencia directa sobre la calidad de esta.

6.2.3. Limites del proceso de ordefio. El Cuadro 4 muestra los limites
empleados en el proceso de ordefio antes de las recomendaciones, es decir,
las condiciones en el momento de realizar el estudio. Se decidid que en esta
etapa era conveniente presentar los limites sin realizar cambios en el proceso
para observar la diferencia entre lo sugerido por las dependencias
gubernamentales y las condiciones adoptadas por los productores de la
region.

Sumano y Ocampo (2006) mencionan que la concentracion adecuada
para la disolucion de yodo es de 5 g/L de agua, mientras que la adoptada en la
unidad de producciéon fue de 30-40 ml de yodo en 20 L de agua, la
concentracién del yodo utilizado es al 5% en yoduro de potasio al 10%. En
cuanto a la temperatura de los tanques, SAGARPA (2009), reporta que la leche
después de que sale de la ubre debe de tener una temperatura de 4°C y una
temperatura de almacenamiento entre 1.7 y 3.5 °C, mientras que lo reportado
en este trabajo fue de 3-7 °C. En el caso de las etapas 7 y 8 se observa que
pueden adoptarse Procesos Operativos Estandarizados de Sanitizacion (POES)
ya que el producto obtenido se encuentra en contacto directo con la superficie
de tuberias y tanques, los POES sugeridos para estas etapas son mantener

una temperatura de almacenamiento de la leche de 4 y 6°C (SAGARPA, 2009).
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Cuadro 4. Limites de proceso y limites de control para la unidad de produccion

NUm. de
etapa

3

5
6
7

PCC

Protocolo de lavado
de la ubre

Despunte

Sellado de pezones
Desinfeccion de
pezoneras

Protocolo de lavado
de tuberias

Funcionamiento de
los tanques

*Fuente: COFOCALEC, 2010.

Limites Descripcion

1-2 veces Por vaca
1-2 despuntes  En cada pezdn
30-40 mL Yodo diluido en 20 L de agua
30-40 mL Yodo diluido en 20 L de agua
15-25 °C Temperatura del agua fria
3050 Temperatura del agua caliente
4-8 mL Cloro en 50 litros de agua
2-3 Enjuagues con agua

Enjuagues con agua caliente
7-3°C Temperatura

41

Limites del proceso

Limites de control

Limites*
20-30 °C

34
5glL
5g/lL
20-30 °C

6.9-8.5 pH
70-75 °C

11-12 pH
20-30 °C

3 4 pH
3-4°C

Descripcion

Temperatura del agua
de lavado
En cada pezdn

Yodo/agua
Yodo/agua

Temperatura del agua
Primer ciclo

pH del agua
Temperatura del agua
Segundo ciclo

pH del detergente
Temperatura del agua
Tercer ciclo

pH del detergente

Sn llegar a Ia
congelacion en no
mas de 50 min.
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6.3. Etapa 3: Identificacion cualitativa de los limites de control

6.3.1 Observacién de la aplicacion de los limites de proceso de cada
PCC: En las 6 etapas (Cuadro 5) se realizé la observacion constante asignando
una letra P si la actividad era practicada, las letras NP, si la actividad era no
practicada.

El porcentaje de aplicacién de los PCC de la etapa 3 (el lavado de la
ubre) mostré6 que de las visitas realizadas, el 96% de ellas fue NP
correspondiente a 23 NP de las visitas realizadas (Cuadro 5).

En el caso de las etapas 5 y 6 (colocacion de pezoneras y retiro de
pezoneras, respectivamente) los resultados muestran que durante todas la
visitas realizadas, estas dos etapas mostraron una frecuencia de aplicacion del
100% NP, cuando esta es una de las actividades que se deben de realizar con
mas frecuencia debido al tipo de riesgo. De acuerdo a lo reportado por
Contreras (2009), menciona que el mal manejo de la ubre afecta provocando
mastitis y al mismo tiempo afecta la calidad de la leche, y que el despunte antes
del ordefio disminuye la cantidad de bacterias contenidas en la leche. Por otro
lado, Faria et al. (2005) en un estudio realizado para la determinacion de
células somaticas en el manejo de ordefio manual y mecanico, concluyeron que
en el ordefio mecénico el contaje de células sométicas fue mas elevado debido
a un mal manejo durante el ordefio, es por ello que es de suma importancia
realizar estas actividades. Fernandez (2008) menciona que un sellador de
barrera experimental contiene no solo soluciones germicidas que destruyen a
los microorganismos por la via quimica, sino que también contiene

componentes plastificantes que actian formando una capa protectora entre la
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piel del pez6n y el medio ambiente, asi como un sello en la punta del pezén que
impide la entrada de microorganismos a la ubre mientras el esfinter se cierra.

En la etapa 7 (Cuadro 5) se registr6 un porcentaje del 50% NP, lo cual
indica en esta etapa la calidad de la leche sigue presentando un riesgo ya que
la desinfeccion del equipo de ordefio ademas de obtener una leche inocua,
permite que la rutina de ordefio bien estructurada y puede tener beneficios
adicionales en términos de prevencién de las mastitis y su control (Ohnstad et
al., 2012). En la etapa 8 se mostr6 un 100% P (Cuadro 5), lo cual muestra que
en esta unidad de produccién el lavado de la sala se estd realizando
constantemente, pero no de la manera adecuada, ya que como ya se habia
mencionado, la concentracién adecuada para la disolucion de yodo es de 5 g/L
de agua, y lo observado en la unidad productiva es debajo de esta
concentracién (Sumano y Ocampo, 2006).

La etapa 9, mostré un 100% P (Cuadro 5). Esto un punto favorable para
el manejo general de la unidad de produccién, ya que también la calidad de la
leche depende del funcionamiento de los tanques de refrigeracion.

De acuerdo a lo reportado por Cerf y Donnat (2011), la inocuidad
alimentaria se obtiene a través de la cuidadosa aplicacion de BPH en la unidad
de produccion y que la transferencia de los peligros de una actividad a otra
sugieren un complemento horizontal con las BPH a diferencia de considerar
Uunicamente los 7 principios del ARPCC, por lo tanto en este trabajo de tesis se
siguiere evitar la transferencia de los riesgos de una etapa a otra durante el
proceso de ordefio. Ademas se acepta el resultado de estos autores que

indican que el principio 1 (analisis de riesgos) es el mas importante.
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Cuadro 5. Numero de observaciones de aplicacion de las etapas identificadas

con riesgos.
Lo Monitoreo
Etapa PCC Limite del proceso P NP
3 Protocolo de lavado  1-2 veces por ordefio por vaca 1 23
5 Despunte 1-2 despuntes en cada pezén 0 24
6 Sellado de pezones  30-40 mL de yodo diluido en 20 L 0 24
de agua
7 Desinfeccion de 30-40 mL de yodo en 20 L de agua 12 12
pezoneras
8 Protocolo de lavado 15-25°C T° del agua fria 24 0
30-50 °C del agua caliente
4-8 ml de cloro en 50 L de agua
2-3 enjuagadas con agua fria
2-3 enjuagadas con agua caliente
9 Funcionamiento de  7-3°C de temperatura 24 0
los tanques

Por otro lado en un estudio similar, Garcia (2012), concluyé que en las
explotaciones lecheras de pequefla y mediana dimension, la inocuidad
alimentaria de la leche, se garantiza mediante la aplicacion de buenas
practicas, por lo tanto las actividades que tuvieron un porcentaje del 100% NP
deben de efectuarse para reducir al maximo la incidencia de los riesgos que
afecten el proceso de elaboracion de un producto inocuo.

Ademas, es importante hacer énfasis en que el personal que realiza la
limpieza y desinfeccion del equipo debe estar capacitado y entrenado en esta
actividad, ademas, el equipo se debe lavar inmediatamente después de usarse

y desinfectarse inmediatamente antes de su uso (Alvarez, 2008).
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Figura 9. Porcentajes de frecuencia general.

6.3.2. Asignacion de los limites de control (Principio 3). Para sugerir
los limites de control, se asignaron recomendaciones establecidas por normas
nacionales y recomendaciones por algunos autores. En el Cuadro 4 se
muestran los limites de control para las etapas que mostraron un porcentaje
cercano al 100% de NP. En el caso del limite de control de la etapa 3 se
recomienda lavar la ubre adecuadamente, es decir con agua corriente cada uno
de los pezones y revisar que no tengan signos de enfermedad y posteriormente
secar con toallas desechables utilizando una por cada pezon (Ruegg, 2003;
Magarifios, 2000). Para la etapa 5 se recomienda extraer de 2 a 3 primeros
chorros de leche para la eliminaciéon del tapdn sellador que debié aplicarse en el
ordefio anterior y para eliminar la leche contenida en la cisterna y canal del
pezon, ademas de que el personal debe de usar guantes para reducir la

propagacion de los agentes patégenos (Ruegg, 2003; SAGARPA, 2009). En el
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caso de la etapa 6 se recomienda utilizar un sellador de barrera ya que
disminuye en un 66% las infecciones recurrentes por Staphylococcus aureus y
el 100% las causadas por coliformes fecales (Fernandez et al. 2008, Villalobos
et al. 2006), también se recomienda evitar que en un periodo de 30 minutos los
animales no se echen, por lo que se recomienda ofrecer alimento al momento
en que se termine de ordefar cada animal (SAGARPA, 2009). Y por dltimo,
para la etapa 7, se recomienda utilizar productos quimicos aprobados por las
autoridades pertinentes para cada uso correspondiente, asi como contar con
etiqueta con especificaciones (Magarifios, 2000).

Gonzalez et a. (2010), concluyeron que mas del 95% de las causas de
aumento en el conteo total bacteriano son por deficiencias en el lavado, higiene
y sanitizacion de equipos y utensilios de ordefio, es por ello que se hace énfasis

de realizar estas actividades obligatoriamente en la unidad de produccion.
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6.4. Andlisis estadistico

Fue evidente que con lo observado en el Apéndice E, en las primeras
tres etapas, los limites de proceso de cada una de ellas se efectuaron menos
de la mitad de las visitas realizadas (Cuadro 6), lo cual se soporté con la prueba
de hipé6tesis antes mencionada (Ho: p=0.5 y Ha: p<0.5, con un nivel de

significacion de a= 0.05), con esto, se obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro 6. Aceptacion o rechazo de la hipétesis planteada

Nam. etapa
3 Se rechaza Ho
5 Se rechaza Ho
6 Se rechaza Ho
7 Se acepta Ho
8 Se acepta Ho
9 Se acepta Ho
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

La presente investigacion permitié establecer las siguientes conclusiones:

1. La observacion constante del proceso de ordefio permiti6 disefiar un
diagrama de flujo de doce etapas, que facilita la identificacién de las

actividades realizadas por el personal encargado del ordefio.

2. Cada etapa del proceso de ordefilo mecénico esta relacionada con
actividades pecuarias, las cuales pueden describirse con la ayuda del

diagrama de flujo operacional

3. El empleo del diagrama de flujo propuesto en este trabajo de tesis, para la
identificaciéon de riesgos indic6 que en seis de las doce etapas del proceso
de ordefio mecéanico pueden existir simultdneamente tres tipos de riesgos:

fisico, quimico y biol4gico.

4. Se identificaron seis puntos criticos (PPC) en el proceso de ordefio
mecdanico en las siguientes etapas respectivamente: protocolo de lavado de
la ubre (etapa 3), despunte (etapa 5), sellado de los pezones (etapa 6),
desinfeccion de pezoneras (etapa 7), protocolo de lavado de la sala de

ordefio (etapa 8), funcionamiento de los tanques de refrigeracién (etapa 8).

5. Durante la inspeccion cualitativa del proceso de ordefio mecanico, los
puntos criticos: despunte (etapa 5) y sellado de los pezones (etapa 6), no
fueron practicados, lo que sugiere que existe un riesgo de tipo biologico

hacia la contaminacién de la leche.
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6. Los puntos criticos del proceso de ordefio mecanico deben ser identificados
de manera precisa, constante y periédica para esta unidad de producciéon ya
gue el conocimiento de éstos no quiere decir que se obtendran mejores
resultados en la aplicacién del ARPCC, sino que brindaran el escenario ideal

para el control de la inocuidad.

7. Se identificaron los limites del proceso de ordefio mecanico en cada punto
critico en la etapa correspondiente, lo que permite concluir que no son

adecuados para el manejo de las BPP, BPH y BPO.

8. Se establecieron los limites de control para cada punto critico identificado.
Dichos limites de control fueron establecidos de acuerdo a la normatividad

vigente en México.
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7.2. Recomendaciones
1. En esta etapa del trabajo (identificacién de riesgos y puntos criticos) no
se realizé andlisis cuantitativo de variables, sin embargo, es necesario
plantearlo en otro trabajo de investigacion. Se sugiere hacerlo en solo
seis de las doce etapas del proceso de ordefio mecanico y con prioridad
en la etapa 5y 6, en donde los puntos criticos son despunte y sellado de
la ubre. Para ello se sugiere emplear el método analitico conocido como
reaccion en cadena de la enzima polimerasa (PCR, por sus siglas en

inglés) para la identificacion de patégenos especificos.

2. En cuanto al manejo de las instalaciones, realizar mantenimiento general
tanto del equipo como de las instalaciones, tener techada las
instalaciones y manejar al ganado con la minima violencia para evitar
estresarlos y evitar que entre fauna silvestre a las instalaciones del

ordefio.

3. Realizar un protocolo de lavado de la sala de ordefio y equipo adecuado,
es decir, modificarlo y utilizar las concentraciones como las que estan

establecidas en las normas del COFOCALEC.

4. Para el manejo del ordefio, se recomienda capacitar al personal sobre las
buenas préacticas de ordefo, realizar la deteccion de mastitis subclinica
antes del inicio del ordefio, y a las que sean detectadas como positivas

de dicha enfermedad, ordefiarlas al final y separarlas del ganado sano.
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9. APENDICES

APENDICE A

Ganado productor de leche en la unidad de produccidn, cruzas de las razas Gyr

y Holstein.
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APENDICE B

Sala de ordefio tipo Tandem de la unidad de produccion.
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APENDICE C

Tanque de refrigeracion de la leche en la unidad de produccion.
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APENDICE D

Etapas del diagrama de flujo del ordefio
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8. Lavado de la sala de ordefio Etapa 9. Traslado de la leche
a tanques de refrigeracion

Etapa 10. Bafo garrapaticida Etapa 11. Traslado de las vacas
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Apéndice E
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Colocacién de pezoneras
Retiro de pezoneras
Enjuagado de pezoneras
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ordefio
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tanques de refrigeracion
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APENDICE F

PARTICIPACION EN EL SEMINARIO INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD
DEL PAPALOAPAN, CAMPUS LOMA BONITA

Analisis de Riesgos y Control de Puntos Criticos aplicado al Ordefio Mecéanico
de un Rancho de la Cuenca del Papaloapan
Perla Adriana Morales Corcino*, Dra. Cynthia Magaly Antonio Cisnerosa
*Tesista. Universidad del Papaloapan, Campus Loma Bonita
aProfesora-Investigadora. Area: Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Agropecuarios

El analisis de riesgos y puntos criticos de control (ARPCC) es una secuencia de
pasos estructurados y organizados que permiten identificar riesgos relacionados
con la inocuidad, consta de siete principios que son: 1) identificacién de los
riesgos; 2) identificacion de los puntos criticos de control, 3) asignacion de los
limites de de control, 4) el monitoreo, 5) las acciones correctivas, 6) verificacion
y 7) documentacion. El presente estudio se llevo a cabo en el municipio de
Tuxtepec, Oaxaca, México. El objetivo del presente estudio fue identificar los
riesgos y puntos criticos en el proceso de ordefio mecanico que afectan la
calidad de la leche. Se realiz6 un programa de pre-requisitos (Buenas Précticas
Pecuarias y Procedimientos Operativos Estandarizados de Sanitizacién) y se
identificaron los riesgos de acuerdo a la normatividad vigente. En la primera
etapa se elaboré un diagrama de flujo del proceso de ordefio y se identificaron
los riesgos y los puntos criticos, posteriormente se midieron los limites del
proceso de ordefio, en la segunda etapa, se realiz6 el monitoreo constante con
el propésito de verificar el cumplimiento de los limites del proceso y detectar las
etapas de incidencia, se asignaron las acciones correctivas en las etapas del
diagrama que no se realizaron de manera adecuada, y por Ultimo se asignaron
los limites de control aprobados por la SAGARPA. Los resultados mostraron
gue los puntos criticos de mayor frecuencia fueron el despunte y el sellado de
los pezones con un 100% de no practicado, con un 50 y 96% de no practicado
la etapa de enjuague de pezoneras y lavado de la ubre, respectivamente.
Debido a esto se pueden presentar problemas en la calidad de la leche y en la

salud del animal, por ello es importante realizar cada una de las actividades de
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higiene, para que la leche y distintos productos de consumo humano sean de
buena calidad y no repercutan en la salud humana. Por lo tanto, se concluye
gue el cumplimiento de las buenas practicas pecuarias, los procesos de
limpieza y el principio 1 del ARPCC (identificacion de riesgos) durante el

proceso de ordefio mecéanico influyen en una mejor calidad del producto.
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APENDICE H

PARTICIPACION EN LA 3a. REUNION MESOAMERICANA DE CIENCIA
ANIMAL 2012: IN HONOREM JUAN JOSE SAIZ ZARZA DE LA UNIVERSIDAD
JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO, DIVISION ACADEMICA DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

Identificacion de riesgos y puntos criticos de control en el ordefio mecanico de
un rancho de la cuenca del Papaloapan.

Perla Adriana Morales Corcino*, Dra. Cynthia Magaly Antonio Cisnerosa
*Tesista. Universidad del Papaloapan, Campus Loma Bonita
aProfesora-Investigadora. Area: Ciencia y Tecnologia de Alimentos
Agropecuarios
El analisis de riesgos y control de puntos criticos (ARCPC) es una secuencia de
pasos bien estructurados y organizados que permiten identificar riesgos
relacionados con la inocuidad. Se aplico un ARCPC en un proceso de ordefio
mecdanico matutino bajo un programa de pre-requisitos y se identificaron los
riesgos de acuerdo a la normatividad vigente. En la primera etapa se elaboro un
diagrama de flujo y se identificaron diez puntos criticos y limites de control
respectivamente. En la segunda etapa, se realiz6 un monitoreo constante con el
propdsito de verificar el cumplimiento del plan de inocuidad asi como detectar
las etapas de incidencia. Los resultados mostraron que el punto critico de
mayor frecuencia fue el despunte de la glandula mamaria con un 100% de no
practicado. No obstante, se concluye que el cumplimiento de las buenas

practicas pecuarias y los procesos de limpieza tienen mayor influencia durante

el proceso.
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