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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0355: Elaboración de conservas y cocinados cárnicos,


perteneciente al Módulo Formativo MF0298_2: Elaboración y trazabilidad de productos cárnicos industriales,


asociado a la unidad de competencia UC0298_2: Elaborar productos cárnicos industriales manteniendo la calidad e higiene requeridas,


del Certificado de Profesionalidad Carnicería y elaboración de productos cárnicos
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Tratamientos térmicos para conservas cárnicas


Contenido


1. Introducción


2. Eliminación de microorganismos. Parámetros de control


3. Fundamento físico de la esterilización


4. Tipos de esterilización en relación con el tipo de producto


5. Pasteurización. Fundamentos y utilización


6. Baremos de tratamiento


7. Carga y descarga, cerrado y vaciado de autoclaves


8. Comprobación de parámetros de tratamiento


9. Contrastar las especificaciones con el producto obtenido


10. Resumen


1. Introducción


La carne actúa como medio de cultivo para el crecimiento de gran cantidad de gérmenes procedentes tanto del faenado y manejo de esta, como de especias y demás aditivos necesarios para la obtención de los productos cárnicos. Es por esto que se hace indispensable la realización de controles microbiológicos en cada una de las fases de transformación a las que se somete la carne, al igual que tratamientos que garanticen la ausencia de agentes patógenos.


Los métodos más utilizados en el sector alimentario son los de tipo térmico, que destruyen en parte o totalmente la población microbiana presente en los alimentos. Es fundamental que el personal encargado de realizar este tipo de tratamientos tenga una base de conocimiento sobre los fundamentos que tienen, ya que será más fácil comprender la gran importancia que tiene el realizarlos.


En el capítulo se estudiarán cuales son los gérmenes responsables de las enfermedades de transmisión alimentaria más frecuentes, los distintos tratamientos que existen para destruirlos, las ventajas e inconvenientes de cada uno, su justificación y el equipamiento necesario para realizarlos. Se instruirá al alumno en el procedimiento a seguir durante el tratamiento térmico de conservas cárnicas con autoclave conociendo cuáles son los aspectos más importantes a tener en cuenta durante el proceso.


2. Eliminación de microorganismos. Parámetros de control


Desde la obtención de la carne a partir de la canal de un animal esta es sometida a diversas manipulaciones y, por tanto, se aumenta el riesgo de contaminación por microorganismos durante las distintas etapas del procesado.


Los microorganismos que con más frecuencia pueden estar presentes en los productos cárnicos son los siguientes:




	
Salmonella.


	
Escherichia coli.


	
Listeria monocytogenes.


	
Clostridium botulinum.


	
Bacillus cereus.


	
Staphylococcus aureus.


	
Campylobacter.


	
Yersinia.





Estos gérmenes han de ser controlados porque son patógenos para el consumidor. Además el aumento de gérmenes en la carne acelera el proceso de putrefacción y disminuye la vida útil de los alimentos.
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Sabía que…


Antes del desarrollo industrial no se disponía de métodos adecuados para la conservación de los alimentos y se utilizaban especias y condimentos para enmascarar el olor y sabor inadecuado.





Uno de los microorganismos más importantes y que se toma como referencia para elegir el tratamiento a realizar es el Clostridium botulinum, responsable del botulismo y que causa efectos nocivos cuando se encuentra envasado en conservas herméticas.
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Definición


Clostridium botulinum


El Clostridium botulinum es un microorganismo patógeno que en condiciones de anaerobiosis, es decir, sin oxígeno, produce una toxina muy dañina para el organismo que causa una parálisis e incluso la muerte del que lo consume.





Debido a la gran variedad de microorganismos que se han de tener en cuenta es necesario disponer de métodos de esterilización con un amplio rango de acción. Se habrán de controlar el tiempo y la temperatura alcanzados para garantizar la efectividad del proceso.


Existen métodos de determinación de la presencia de microorganismos que sirven para comprobar la efectividad de los tratamientos térmicos realizados anteriormente.


Como estos análisis son más costosos y necesitan la participación de un laboratorio, en la industria se utilizan distintos procedimientos de validación: por un lado se toman como referencia una serie de valores mínimos de temperatura y tiempo en los procesos para garantizar la efectividad del tratamiento, que se registran en el APPCC (Análisis de peligros y Puntos Críticos de Control). Por otro lado se realizan mediciones de temperatura en el alimento para comprobar que la penetración del calor en este es suficiente.


3. Fundamento físico de la esterilización


Nicolas Appert (1749-1841) fue el primer elaborador de latas de conserva, cuyo método fue ideado para las despensas de los ejércitos. Utilizó el baño maría para conservar alimentos cocinados, guardados en botellas de cristal que luego tapaba con corchos encerados. Dio nombre a la appertización que consiste en la esterilización de alimentos dentro de recipientes herméticos.


Todos los microorganismos son sensibles en distinto grado a la acción del calor. La temperatura afecta al crecimiento bacteriano, siendo la zona de mayor peligro la que abarca desde los 10 a los 63 ºC. El aumento de temperatura por encima de los 63 ºC provoca la desnaturalización de las proteínas, fusión y desorganización de las membranas y procesos oxidantes irreversibles en los microorganismos.


Cuando se mantiene una temperatura alta durante un periodo determinado de tiempo se consigue la destrucción de los microorganismos. Si estas temperaturas llegan a los 100 ºC durante un periodo prolongado (o temperaturas superiores durante un tiempo más corto) se consigue la esterilización total, incluyéndose la destrucción de las esporas.
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Sabía que…


Las esporas o endosporas son un método de resistencia que poseen determinados tipos de bacterias. Poseen paredes gruesas y son muy resistentes a las altas temperaturas, a la humedad y a otras condiciones desfavorables.





Un concepto utilizado en la industria alimentaria es el de esterilización comercial, que se obtiene cuando tras el tratamiento térmico quedan algunas formas viables de microorganismos. A pesar de que el alimento no es estéril estrictamente, en condiciones normales de almacenamiento los gérmenes presentes no pueden germinar (esto se consigue con un envasado al vacío, ya que permite unas condiciones de anaerobiosis que impiden el desarrollo de las bacterias que puedan quedar).


Existen numerosos tipos de esterilización: calor seco, calor húmedo, radiación y esterilización química entre otros. El inconveniente que presentan estos tipos de tratamientos es que pueden afectar a las cualidades de los alimentos (pérdida de vitaminas, alteraciones en el sabor, color y olor y disminución del valor nutritivo) por lo que se debe seleccionar sabiamente el proceso a realizar.


En cuanto a los factores que influyen en la esterilización se ha de conocer que según la naturaleza del alimento se habrá de optar por este proceso o no, ya que hay productos más termolábiles y una esterilización alteraría sus cualidades organolépticas. También influyen la acidez (a menor pH el tratamiento necesario es más bajo, ya que el desarrollo bacteriano se ve refrenado en medios ácidos), la forma y el volumen (la temperatura ha de actuar por igual en todo el volumen del alimento siendo el centro menos accesible al calor en productos de gran tamaño), el envase (más concretamente el material del que está hecho) y las bacterias presentes en cada producto.


Habría que destacar que para que un tratamiento sea efectivo la temperatura requerida se ha de alcanzar en todo el producto, por lo que a la hora de determinar el tiempo y la temperatura necesarios se estará hablando de aquellos valores alcanzados en el centro del producto. El método de esterilización más utilizado en industria alimentaria es el calor húmedo con autoclave, realizado directamente sobre las conservas enlatadas debido a su bajo costo de proceso y eficiencia en la descontaminación.
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Definición


Autoclave


El Autoclave es un equipo para esterilización por vapor o agua con aumento de presión de todo material y envase que soporte las condiciones de temperatura y presión del mismo.





4. Tipos de esterilización en relación con el tipo de producto


Dependiendo de la naturaleza del producto el tratamiento a realizar será más o menos agresivo y su duración se prolongará según las necesidades particulares de cada alimento. No es lo mismo calentar un producto líquido que uno sólido, ni tampoco uno enlatado que otro envasado en un frasco de vidrio.


La temperatura y tiempo de tratamiento también dependerán del volumen del alimento, siendo necesario un tratamiento más prolongado o temperaturas más altas a mayor cantidad de alimento.


Cuando se utiliza el autoclave, el producto se somete a una presión de 1’25 atmósferas, lo que permite aumentar la temperatura con un coste energético menor y, por consiguiente, una reducción del tiempo de tratamiento.


Los productos cárnicos tratados térmicamente se pueden clasificar en los siguientes grupos:




	
Productos cárnicos embutidos/moldeados: elaborados con un tipo de carne o una mezcla de distintos tipos, molidas y/o picadas, crudas o cocinadas, con adición o no de subproductos y/o aditivos autorizados, introducidos en tripas naturales o artificiales o moldes y sometidas a uno o más tratamientos (curado, secado, ahumado o cocción). Por ejemplo, las salchichas.


	
Piezas íntegras curadas y ahumadas: elaborados con piezas anatómicas íntegras y aditivos autorizados, que posteriormente sufre un ahumado, curado o cocción. Por ejemplo, el lacón y lomo ahumado.


	
Productos cárnicos semielaborados: carne picada o en piezas, con posible adición de grasa, subproductos y aditivos autorizados, que han recibido un tratamiento térmico durante su elaboración, pero que es insuficiente y necesitan ser cocinados antes de consumirlos. Por ejemplo, croquetas y nuggets.


	
Conservas cárnicas: carne o productos cárnicos que se tratan adecuadamente con calor en envases cerrados, herméticos, (latas, tripas artificiales o bolsas de materiales flexibles) que pueden ser almacenados por un largo tiempo. Dentro de estas, según la intensidad del tratamiento térmico se encuentran:



	
Semiconservas cárnicas: son aquellas que se someten a un proceso de pasteurización. Su durabilidad alcanza 6 meses (almacenadas a menos de 5 ºC).


	
Tres-cuartos conservas cárnicas: son aquellas que reciben una esterilización a temperaturas entre 106 y 112 °C llegando a valores F0 (F0 es un valor que expresa el tiempo necesario a 121 ºC para destruir el Clostridium botulium y sus esporas, tomando como microorganismo de referencia) de 0,6-0,8. Su duración es de un año almacenadas en condiciones adecuadas (por de bajo de 10 ºC).


	
Conservas cárnicas plenas: son aquellas que reciben un tratamiento de esterilización agresivo alcanzando valores de F0 entre 4,0 y 5,0. Generalmente duran años a temperatura ambiente.


	
Conservas cárnicas tropicales: son aquéllas que reciben un tratamiento de esterilización caracterizado por unos F0 entre 12,0 y 15,0. Generalmente duran 1 año a 40 ºC.


	
Productos cárnicos autoestables: son aquellos que reciben un tratamiento térmico combinado con otro tratamiento de otra naturaleza. Para esto se tienen en cuenta distintos factores de conservación, como la actividad de agua, el pH, nitrito u otros conservantes. Estos productos generalmente se conservan hasta 1 año sin necesidad de permanecer en refrigeración.










5. Pasteurización. Fundamentos y utilización


La pasteurización es un proceso térmico en el que se calienta el producto hasta alcanzar en su centro una temperatura situada en el intervalo de 65 a 75 ºC. A estas temperaturas se producen fenómenos químicos como la inactivación las enzimas y se eliminan los microorganismos vegetativos. Sin embargo quedan viables las esporas bacterianas y algunas bacterias resistentes, por lo que no existe total ausencia de microorganismos en el producto. Otro inconveniente es que también se produce la coagulación de las proteínas cárnicas que dan al producto su textura característica, por lo que este proceso no serviría para productos cárnicos frescos.


Por el hecho de permanecer viables algunas formas bacterianas posteriormente al tratamiento de pasteurización es necesaria la conservación en refrigeración del alimento. Cuando la temperatura es baja se reduce la actividad de los microorganismos, por lo que las esporas no se activan y la duración del producto aumenta.


Este tratamiento tiene algunas ventajas sobre la esterilización, como es una mayor conservación de las cualidades organolépticas, ya que la temperatura no es tan elevada. Como no se alcanzan temperaturas tan altas la pérdida nutricional también es menor. El inconveniente que presenta es que el tiempo de caducidad es menor.
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Nota


Según la temperatura alcanzada y la duración del proceso existen tres tipos de pasteurización:




	VAT (o pasteurización lenta: a 63 ºC durante 30 minutos, para luego dejar enfriar lentamente).


	HTST (alta temperatura y larga duración: 72 ºC durante 15 segundos).


	UHT (temperatura muy alta y tiempos más bajos: 138 ºC durante al menos dos segundos).








En consecuencia, cuando el producto a obtener se deba de mantener durante mucho tiempo será necesaria una esterilización, que garantiza una mayor durabilidad, mientras que para alimentos que se consumirán en un plazo menor, pero se desea una mayor conservación de cualidades organolépticas y nutritivas, será más adecuada una pasteurización.


6. Baremos de tratamiento


Por un lado se ha de tener en cuenta el tipo de alimento de que se trate, ya que la penetración y consiguiente efecto del calor dependerá del estado y dimensiones del producto.


En la siguiente figura se simula la penetración del calor en un cuerpo sometido a esterilización en autoclave:
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A medida que la temperatura sube el producto va adquiriendo una temperatura similar, pero se produce gradualmente. Esto hay que tenerlo en cuenta para garantizar que la temperatura se alcanza correctamente en todos los puntos del producto.


Por otro se debe conocer el tipo de microorganismos que pueden presentarse en el alimento, así como el binomio temperatura-tiempo requerido para inactivarlos:






	Gérmenes responsables de la descomposición (incluidas sus esporas)

	Temperatura letal en ºC

	Tiempo necesario para eliminación (minutos)






	Levaduras

	66

	5






	Mohos

	90

	5






	Bacterias (incluido Clostridium)

	121

	5







Otro factor influyente para la elección del tratamiento es la acidez del alimento, ya que si es alta limita el riesgo de multiplicación y formación de toxinas por bacterias como el Clostridium botulinum. Este no es el caso de la carne, por lo que el proceso de elección es uno que reduzca la probabilidad de supervivencia de las esporas de estos microorganismos. En la práctica esto se corresponde con un valor F0=3.


7. Carga y descarga, cerrado y vaciado de autoclaves


El vapor es un excelente medio de calentamiento debido a su capacidad de condensarse en la superficie de los envases facilitando así la transmisión de calor.


Para el buen funcionamiento del autoclave es fundamental que no quede aire atrapado dentro, esto se consigue realizando la purga del aire.
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La primera acción en el ciclo de operación del autoclave es cargar los envases en los estantes o cajones del depósito. Las superficies de contacto con los envases tienen perforaciones para facilitar la penetración del calor.


Una vez cargado y cerrado el tanque se abre el paso del vapor y se realiza la purga de aire o “venteo” dejando abierta la válvula. Esto es muy importante, ya que cuanto más aire queda atrapado más baja es la temperatura alcanzada (por ejemplo, una cantidad de aire del 10% supone una reducción en la temperatura de 3 ºC).


Después de purgar el tanque se cierra la válvula (quedando herméticamente cerrado) y se presuriza hasta alcanzar la temperatura deseada, observando el indicador del autoclave. Es conveniente que no quede agua en el fondo del tanque, ya que no sería correcta la esterilización en esta superficie. Para esto se puede dejar ligeramente abierto el drenaje o sangrarlo cuando sea necesario. El tiempo puede controlarse con un simple reloj de pared, aunque existen equipos que se pueden programar.


Una vez completado el proceso se realiza el enfriamiento, siempre cuidando de no bajar la presión de golpe, ya que los envases podrían quedar dañados. El enfriamiento puede realizarse por aire o, como método más utilizado, por agua fría, acompañada de aire comprimido que sirve para ralentizar la bajada de presión.


Al terminar el enfriamiento (Normalmente al alcanzar los 40 ºC ya que es una temperatura adecuada para evitar el crecimiento bacteriano y además favorece el secado de los envases), se cierra el suministro de agua y se libera la presión residual. Se abre el drenaje y se elimina el agua de enfriamiento.


Una vez drenado se puede abrir la tapa y se retiran los envases.
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Aplicación práctica


Imagine que trabaja en una fábrica de Corned Beef (es un tipo de producto a base de falda de ternera pretratada con salmuera y hervida en vinagre. Posteriormente se enlata) en la fase de esterilización del producto. Establezca los pasos a seguir desde que recibe 100 Kg. de mercancía (en su caso el producto enlatado).


Se supone que cada lata tiene un peso aproximado de 500 g y la capacidad del autoclave en la empresa es de un carro de cuatro bandejas, estando cada bandeja preparada para 25 envases. El sistema de enfriado es mediante agua fría.


Solución


Lo primero es la recepción del producto: es necesario el seguimiento de la trazabilidad, por lo que se habrán de reflejar en los registros la cantidad de producto recibida junto con el número de lote.


Después habrá de decidir el proceso necesario para garantizar la efectividad del tratamiento. Para esto habrá que elegir una temperatura y una duración adecuadas.


Después se carga el tanque con el contenido dejando una separación adecuada entre envases y procurando no sobrecargar el aparato. Como el carro del autoclave tiene capacidad para 4 bandejas con 25 envases será necesario realizar el tratamiento del lote en dos veces. En este caso, por ejemplo, se considera una temperatura de 115 ºC durante 20 minutos, por lo que habrá que tener en cuenta que el tiempo no empezará a contar hasta alcanzar la temperatura deseada.


Se cierra y se purga el aire que queda dentro abriendo el vapor. Cuando termina de salir el aire se cierra el paso y se deja que suba la temperatura hasta el nivel adecuado. Hay que tener en cuenta que no debe quedar agua en el aparato por lo que hay que abrir regularmente el drenaje.


Cuando termina el proceso se realiza lentamente el enfriamiento dejando que entre el agua de refrigeración. Al llegar la temperatura a 40 ºC se abre la válvula para liberar la presión y se drena el agua residual.


Una vez finalizada la esterilización se abre y se retiran los envases. Entonces el aparato está listo para continuar con el resto de mercancía. El operador ha de tomar nota de los datos necesarios para los registros antes de comenzar con el segundo turno. Posteriormente se repite el proceso con la mitad restante de producto.





8. Comprobación de parámetros de tratamiento


Para garantizar la efectividad de los tratamientos se debe tener constancia de que se alcancen determinados niveles de temperatura y duración para cada producto. Para esto se deben comprobar mediante mediciones, bien por el personal, bien por dispositivos incluidos en la maquinaria.


Sea cual sea el método es fundamental contar con registros impresos o en soporte informático para localizar cualquier defecto en el proceso a la hora de la verificación. Estos registros se han de incluir en el Sistema de Autocontrol, garantizando la higiene de los alimentos.


Los registros han de tener una estructura de fácil y rápida cumplimentación así como la mayor cantidad de información sobre los procesos, al menos: producto, hora de inicio, temperatura alcanzada, tiempo de tratamiento, cantidad de producto tratada e identificación de los lotes de producto.


Es importante que el personal encargado de revisar estos parámetros reciba la formación adecuada y sea en la medida de lo posible siempre el mismo, así se garantiza que se tomen los registros adecuadamente.


Existen cursos de formación impartidos por empresas especializadas que abordan estos conceptos aunque es importante que la propia empresa vele por la correcta aplicación de los requisitos higiénico-sanitarios por parte de sus trabajadores. Esto forma parte del Sistema de Autocontrol de la empresa o APPCC en el Plan General de Higiene correspondiente a “Formación de manipuladores”.


Los registros también se archivarán en el APPCC en la sección de Documentación y registros y se conservarán al menos durante dos años. Esto sirve como prueba documental para conocer si los tratamientos se han realizado correctamente. Por ejemplo, si se produce un brote de enfermedad de transmisión alimentaria y se sospecha de que el origen se encuentra en un determinado producto, conociendo su número de lote, gracias a la trazabilidad, se puede comprobar cuándo, dónde y cómo se realizó el tratamiento térmico, sabiendo si es en ese punto o no donde se encuentra el problema.
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Aplicación práctica


Elabore una tabla de registro tipo para un proceso de esterilización con autoclave.


Solución


Una tabla tipo sería la siguiente:
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9. Contrastar las especificaciones con el producto obtenido


Una vez se ha terminado es necesario comprobar la aceptabilidad del producto. Para esto hay que tener en cuenta:




	
Especificaciones de higiene alimentaria: se ha de comprobar que no han sobrevivido gérmenes patógenos en el alimento (según el producto y el tratamiento realizado se aceptan determinados límites reflejados en la legislación de seguridad alimentaria).
Para esto se realiza una toma de muestras de los productos y se someten a una incubación (7 días a 37 ºC o 10 días a 35 ºC) para comprobar si existe o no crecimiento bacteriano. Si el resultado es positivo se tendrá que determinar la naturaleza de la población microbiana presente y realizar un recuento de colonias para saber las medidas a tomar. La legislación establece unos límites distintos y en consecuencia unas medidas correctoras diferentes según la bacteria que esté presente en el producto.


	
Especificaciones de calidad: tanto las características organolépticas como los envases, identificación, peso, etc. Este aspecto es algo menos objetivo que el anterior, por lo que es más difícil de cuantificar. Aún así, desde el punto de vista nutricional es posible analizar la cantidad de vitaminas y otros nutrientes que existen en el alimento. Sin embargo otras características como el olor, sabor, color, etc. deberán quedar más a juicio del personal encargado de revisarlo. No obstante existen catadores profesionales especializados en cada tipo de producto, capaces de distinguir amplios rangos sensoriales en los alimentos.
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Siempre es posible ampliar la tabla segin las necesidades particulares de cada producto.
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