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Resumen 
Actualmente, en la Unión Europea, la legislación alimentaria tiene como fin alcanzar el más alto nivel de seguridad alimentaria. Desde esta óptica es necesario controlar, prevenir y reducir los principales peligros de la carne de pollo para la población que son de dos tipos, de origen biológico y químico. Los primeros se producen por microorganismos zoonóticos vehiculados por la carne que causan toxiinfecciones alimentarias, fundamentalmente especies de los géneros Salmonella y Campylobacter. De los segundos cabe destacar la presencia en carne de residuos de medicamentos veterinarios. 

Para conseguirlo se aplican medidas a lo largo de toda la cadena alimentaria. Estas son de base legislativa, obligaciones de los operadores económicos (centro de atención de este trabajo) y controles oficiales. La legislación, incluye normativa horizontal, y otra para la implantación y desarrollo en cada país miembro de planes nacionales de control de estos peligros. Los operadores económicos están obligados a implantar procedimientos basados en los principios del Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control. Se permite al sector primario el uso de guías de prácticas correctas. Por su parte, los controles oficiales garantizan el cumplimiento de la legislación por el sector y ejecutan los planes nacionales. 
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Summary
Nowadays food legislation in UE wants to reach the highest level of food security. From this point of view we must control, prevent and reduce the main hazards that chicken meat can bring about people. There are two kinds of hazards, of biological origin and chemical origin. The first ones are produced by zoonotic microorganisms carried by the meat that cause food infections, basically species of the genera Salmonella and Campylobacter. About the second ones we can stress the presence of veterinary drug residues in the meat. 

To achieve it special measures are applied throughout the food chain. They are legislative, financial operators obligations (focus of this project) and official controls. The legislation includes a horizontal legislation and another one for the establishment and development of national plans to control these hazards in each member country. The financial operators are required to implement procedures based on the principles of Hazard Analysis and Critical Control Points. Primary sector is allowed to use correct practise guides. The official controls guarantee the law is followed by the industry and they implement the national plans. 
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1. INTRODUCCIÓN
En España la especie de ave que principalmente se cría por su carne es el pollo, Gallus gallus, denominado popularmente broiler que proviene de planes de mejora genética muy intensos iniciados en la segunda mitad del siglo pasado en EEUU. Este grado de selección supone que el broiler es un animal sumamente sensible y cualquier problema perjudica gravemente su vitalidad y rentabilidad. La producción intensiva de broiler se realiza en fases, separadas en explotaciones distintas, reproducción, incubadora y cebo, de esta forma se busca el mayor grado de especialización, control, organización y bioseguridad. A la granja de cebo, cría intensiva en nave cerrada sobre cama, llegan desde la incubadora los pollitos de un día, alcanzándose el peso vivo para la producción de canal que demanda el mercado aproximadamente a los 48-50 días de media. A la duración total del cebo hay que sumarle el tiempo necesario para limpiar y desinfectar todas las instalaciones, con el sistema todo dentro todo fuera, para lo que es necesario un periodo de vacío total de la nave de unos 10-15 días, de esta manera en un recinto determinado se puede realizar un total de 4 a 6 ciclos completos en un año. La producción de broiler tiene como elemento diferencial el de una organización basada en empresas integradoras, en torno a las que se vertebra toda la producción. Habitualmente es la empresa productora de pienso en torno a la que se articula la integración. La integración cuenta con contratos que ofrecen el marco legal para los integradores y los integrados. Normalmente la integradora suministra al avicultor los insumos (pollito de un día, pienso, medicamentos y vacunas) y el asesoramiento técnico veterinario; y el avicultor integrado aporta alojamiento, trabajo, energía y algún insumo como la cama. En 2008 España era el tercer productor de la UE con una producción anual de 600 millones de pollos y unos 1.150 millones de Kg de carne. En el año 2006, el consumo medio de carne de pollo en la Unión Europea se situaba cerca de los 17 kg/año y en España cerca de los 22 kg/año, con un régimen de autoabastecimiento nacional bastante elevado, solo necesitando de forma fija un ligero aporte exterior (Gosálvez, 2009).
Estos altos índices de producción son consecuencia de un aumento del consumo de la carne de pollo, hace unos años, por su precio más económico. Para atender a estas necesidades fue necesaria una importante mejora, tecnificación y mecanización no sólo de las explotaciones intensivas sino también de los mataderos de aves, sin embargo, las características higiénico sanitarias de este alimento empeoraron considerablemente (Moreno, 2006). 
Vista la importancia del sector de producción de carne de aves de corral en nuestro país, es necesaria la protección de los consumidores frente a los peligros de este alimento. Para cumplir este objetivo y asumiendo que el riesgo cero en seguridad alimentaria no existe, en este trabajo se plantean y desarrollan las principales medidas a tomar en parte de la cadena de producción. Por tratarse de un sector tan extenso, se ha llegado hasta matadero, no habiéndose evaluado las salas de despiece y/o elaborados y la venta del producto final al consumidor. Primero se mencionan los principales peligros derivados del consumo de carne de ave y su origen, después las medidas a tomar en el sector primario y en mataderos, finalizándose con un estudio crítico. 
2. PELIGROS DERIVADOS DEL CONSUMO DE CARNE DE AVE Y SU ORIGEN
Los peligros del consumo de la carne de ave, relacionados con la seguridad alimentaria, se generan en los sucesivos eslabones de la cadena producción-consumo. Para reducir su riesgo a niveles aceptables es necesario abordarlos desde una concepción integral, tomando en consideración primero las explotaciones animales. En este nivel de la cadena, producción primaria, es donde se originan principalmente los peligros sanitarios, tanto biológicos por microorganismos como químicos por residuos de sustancias químicas. De los primeros, destacan las zoonosis clásicas y las toxiinfecciones e intoxicaciones alimentarias (la carne de ave es frecuentemente origen de salmonelosis y campylobacteriosis humana, sin que los animales productores presenten síntomas de enfermedad), aunque los microorganismos productores pueden llegar a la carne en fases posteriores, y el desarrollo en microorganismos patógenos de resistencia a antimicrobianos (Moreno, 2006). 
Queda claro, que la sanidad animal es un requisito básico para la seguridad alimentaria. 
En el informe anual sobre las zoonosis y toxiinfecciones alimentarias en la Unión Europea correspondiente a 2009 (EFSA, 2011) se indica que:
La salmonelosis, provocada por Salmonella, es la segunda infección zoonótica más notificada en humanos en la Unión Europea, indicando a la carne de pollo como segunda causa tras los huevos. 
La campilobacteriosis es la enfermedad zoonótica más notificada en humanos, encontrándose principalmente su agente causal, Campylobacter, en aves de corral vivas y su carne.
3. NORMATIVA COMUNITARIA Y NACIONAL
El Libro Blanco de Seguridad Alimentaria (1999), propone medidas para lograr el nivel de protección de la salud más elevado en la Unión Europea, las más relacionadas con el tema que nos ocupa son:

Necesidad de crear un conjunto de normas coherente y transparente en materia de seguridad alimentaria. La seguridad de los alimentos de origen animal comienza por la de los alimentos para animales. La salud y el bienestar de los animales productores de alimentos son esenciales para la salud pública y la protección de los consumidores. Un enfoque coordinado y holístico de la higiene es un elemento esencial de la seguridad alimentaria. Deben establecerse y controlarse límites de contaminantes y de residuos. Refundir las diferentes disposiciones en materia de control.

Entre la normativa desarrollada a partir de la publicación del Libro Blanco podemos citar:

- Reglamento (CE) 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de enero, por el que se establecen los principios y los requisitos generales de la legislación alimentaria, se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria y se fijan los procedimientos relativos a la seguridad alimentaria. Este obliga a asegurar la trazabilidad de los alimentos, piensos y animales destinados a la producción de alimentos. Además, establece un planteamiento integral de la cadena alimentaria y las responsabilidades del operador económico y de la autoridad competente. Por otro lado, crea el Sistema de Alerta Rápida para Alimentos y Piensos (R.A.S.F.F.).
En el año 2004 se publican cuatro reglamentos básicos que afectan a todos los actores de la seguridad alimentaria y que pasó a denominarse coloquialmente “paquete de higiene”, estos son:

- Reglamento 852/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril, relativo a la higiene de los productos alimenticios. Este obliga a todos los operadores económicos de garantizar la higiene de los productos alimenticios en todas las etapas del proceso de producción. Para ello obliga la aplicación de los principios de Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control establecidos en el Codex Alimentarius, para aquellos distintos del sector primario y operaciones conexas. Por otro lado, establece disposiciones en materia de higiene de la producción primaria. 

- Reglamento 853/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril, por el que se establecen normas específicas de higiene para los productos de origen animal. En este reglamento se describen las normas de higiene a cumplir por los operadores económicos de todos los eslabones o segmentos de la cadena alimentaria, de productos de origen animal, incluidas las explotaciones animales. 

- Reglamento 854/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril, por el que establecen normas específicas para la organización de controles oficiales de los productos de origen animal destinados a consumo humano. En este reglamento se establecen los criterios para realizar el control oficial de los riesgos propios de los productos de origen animal, en toda la cadena de producción.

- Reglamento 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de abril, sobre los controles oficiales efectuados para garantizar la verificación del cumplimiento de la legislación en materia de piensos y alimentos y la normativa sobre salud animal y bienestar de los animales. Mediante el mismo se mercan los requisitos y criterios para la organización de los controles oficiales por parte de las autoridades competentes de cada país en toda la cadena de producción. 

Para completar a este marco legal, “paquete de higiene”, podemos incluir las siguientes disposiciones respecto a riesgos biológicos y químicos:

- Directiva 2002/99/CE, de 16 de diciembre, por la que se establecen las normas zoosanitarias aplicables a la producción, transformación, distribución e introducción de los productos de origen animal destinados al consumo humano. Esta directiva armoniza los requisitos relativos a sanidad veterinaria, que estaban recogidos en distintas normas sectoriales.

- Reglamento 2160/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de noviembre de 2003, sobre el control de la salmonela y otros agentes zoonóticos específicos transmitidos por los alimentos. En él se establece la obligatoriedad a adoptar medidas apropiadas y eficaces para detectar y controlar la presencia de Salmonella en todas las etapas de la producción con objeto de disminuir su prevalencia y el riesgo que suponen para la salud pública. Incluye a los pollos de engorde como especie animal que presenta un potencial riesgo de transmisión de Salmonella y otros agentes zoonóticos a las personas. Así mismo fija los objetivos comunitarios de reducción de la prevalencia mediante Programas Nacionales de Control. 

- Reglamento 2073/2005 de la Comisión, de 15 de noviembre, por el que se fijan los criterios microbiológicos de los productos alimenticios. Este reglamento marca como criterio de higiene de los procesos, en mataderos, la detección de todos los serotipos de Salmonella con importancia para la salud pública en canales de pollo de engorde.

- Reglamento (UE) Nº 1086/2011 de la Comisión, del 27 de octubre de 2011, por el que se modifican el anexo II del Reglamento (CE) no 2160/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo y el anexo I del Reglamento (CE) no 2073/2005 de la Comisión en lo que concierne a la salmonela en la carne fresca de aves de corral. Este reglamento modifica el anterior así el criterio de higiene de los procesos, en mataderos, es ahora la detección para canales de pollo de engorde sólo de los serotipos de Salmonella enteritidis y Salmonella typhimurium. También incluye como criterio de seguridad alimentaria, en industrias que procesen carne fresca de aves de corral, la detección de estos dos serotipos en carnes frescas de aves de corral 

- Directiva 96/23/CE del Consejo, de 29 de abril, relativa a las medidas de control aplicables respecto de determinadas sustancias y sus residuos. En ella se establece que cada estado miembro debe aportar un plan de control oficial de residuos, indicándose en la misma los criterios para el muestreo y los grupos a analizar. Los resultados obtenidos de los planes nacionales de investigación de residuos en los estados miembros se someten cada año junto con los planes del siguiente año a la Comisión Europea.

Cabe también mencionar la legislación básica sobre piensos y bienestar animal:

- Reglamento 183/2005 de Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de enero, por el que se fijan requisitos en materia de higiene de los piensos, como la autorización y registro de estos establecimientos y la implantación de principios del sistema de Análisis de Peligros y Puntos de Control Críticos (APPCC).

- Reglamento 1/2005, del Consejo, de 22 de diciembre de 2004, relativo a la protección de los animales durante el transporte y las operaciones conexas.
Como normativa nacional se puede citar:

- Real Decreto 54/1995, de 20 de enero, que regula la protección en el momento del sacrificio de los animales.

- Real Decreto 1749/1998, de 31 de julio, por el que se establecen las medidas de control aplicables a determinadas sustancias y residuos en animales vivos y sus productos. Este transpone la directiva Directiva 96/23/CE. 

- Real Decreto 348/2000, de 10 de marzo, por el que se incorpora al ordenamiento jurídico la Directiva 98/58/CE, relativa a la protección de los animales en las explotaciones ganaderas. Afecta a granjas de todo animal destinado a la producción de alimentos. 


- Real Decreto 328/2003, de 14 de marzo, por el que se establece y regula el plan sanitario avícola. Contempla para aves reproductoras un programa sanitario de control específico para S. enteritidis y S. typhimurium.

- Ley 8/2003, de 24 de abril, de Sanidad Animal. Esta ley establece medidas para la prevención y erradicación de enfermedades animales, incluidas las zoonosis clásicas para la protección de la salud humana, y regula las circunstancias que originan la presencia de residuos de las sustancias químicas utilizadas en producción animal y en la prevención y tratamiento de las enfermedades animales.

- Real Decreto 1940/2004, de 27 de septiembre, sobre vigilancia de zoonosis y agentes zoonóticos. Tiene como finalidad la adecuada vigilancia de las zoonosis, los agentes zoonóticos y la resistencia a los antimicrobianos asociada, así como su estudio epidemiológico para evaluar fuentes y tendencias.

- Real Decreto 1084/2005, de 16 de septiembre, de ordenación de la avicultura de carne.

- Real Decreto 640/2006, de 26 de mayo, por el que se regulan determinadas condiciones de aplicación de las disposiciones comunitarias en materia de higiene, de la producción y comercialización de los productos alimenticios. Este decreto deroga, tras la entrada en vigor del paquete de higiene, las disposiciones sectoriales que regulaban la producción y distribución de alimentos en España y que correspondía generalmente a la transposición de directivas europeas.

- Real Decreto 692/2010, de 20 de mayo, por el que se establecen las normas mínimas para la protección de los pollos destinados a la producción de carne. No afecta a granjas de reproducción e incubadoras.


- Ley 17/11, de 5 de julio, de seguridad alimentaria y nutrición. Su ámbito de aplicación son todas las actividades que integran la seguridad alimentaria en toda la cadena alimentaria, incluye los piensos para animales productores de alimentos, y deroga al Real Decreto 50/1993, de 15 de enero, por el que se regula el control oficial de los productos alimenticios.

Tras esta vasta normativa, quizá, se echa en falta la carencia de legislación comunitaria sobre criterios microbiológicos para Campylobacter y sus serotipos zoonóticos en carnes frescas de aves de corral y sus canales, además de objetivos y medidas específicas de reducción de su prevalencia en el sector primario. Las medidas preventivas tomadas para la reducción de la prevalencia de Salmonella en carne de ave no son efectivas contra Campylobacter (Moreno, 2006). Lo mismo ocurre, para piensos, respecto a criterios microbiológicos de Salmonella. 
4. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD HIGIÉNICO-SANITARIA EN EXPLOTACIONES ANIMALES

En sus considerandos, el Reglamento 852/2004 indica que para detectar y controlar los peligros alimentarios, en la actualidad no es viable todavía aplicar de forma general los principios de análisis de peligros y puntos de control críticos (APPCC) a la producción primaria. No obstante, las guías de prácticas correctas deben fomentar el uso de prácticas apropiadas en las explotaciones. De esta forma, y antes de la entrada en vigor del citado Reglamento, el Ministerio de Agricultura y Pesca publicó dos guías de buenas prácticas de higiene:


- Guía de buenas prácticas de higiene para el control y la prevención de Salmonella zoonótica en explotaciones avícolas de producción de carne de pollo (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2005).

- Guía de buenas prácticas de higiene en granjas de selección, multiplicación y recría de aves reproductoras para el control y la prevención de Salmonella zoonóticas (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, 2005).
A continuación se detalla un resumen de ambas, en las que la mayoría de los puntos son comunes:
1) Localización y registro: La explotación tiene que estar registrada y estar en un emplazamiento adecuado, manteniendo distancias a otras explotaciones y fuentes de contaminación.

2) Instalaciones: Vallado perimetral, perímetro limpio alrededor de las naves, protección de ventanas y lugares de entrada y salida de aire, materiales de fácil limpieza y desinfección y dotación de vestuarios.

3) Acceso a la explotación e instalaciones: Vados sanitarios, arcos de desinfección, bandejas para desinfección de calzado en todas las entradas, caminos de acceso y comunicación en buen estado y carteles indicativos.

4) Camiones (pienso, aves, huevos para incubar, cama, estiércol, servicios de mantenimiento, … ). Desinfección entrada y salida de vehículos, muelles de carga y descarga desde el exterior.

5) Acceso de personal ajeno a la explotación: Restricción de entradas, desinfección de materiales y equipos utilizados, gorro, guates, pediluvios, aparcamiento exterior para vehículos de visitas, libro de visitas.

6) Sistema de manejo: Sistema todo dentro todo fuera, programas de limpieza y desinfección, vacío sanitario mínimo aconsejado de 15 días, control del origen de los animales, lotes de animales homogéneos preferiblemente de un solo origen, organización y programación de una rutina de trabajo.

7) Programas sanitarios: Aplicación correcta de tratamientos, evitar transmisión iatrogénica de enfermedades, registro de medicamentos, registro de enfermedades, cumplimiento de programas y aislamiento o eliminación de animales enfermos o no recuperables.

8) Animales y huevos incubables. Garantías sanitarias de granjas de multiplicación e incubadoras de origen, programas de control de salmonella, chequeos periódicos, hojas de manada del libro de registro, documentación sanitaria de traslado e identificación, certificados sanitarios de proveedores, autocontroles, buen estado de limpieza de los animales, métodos de desinfección adecuados de los huevos, programa sanitario huevos incubables y homogeneidad de los lotes.

9) Control de plagas: Diseño y mantenimiento de instalaciones, limpieza, ausencia de vegetación, ausencia de zonas de encharcamiento, telas mosquiteras y/o pajareras y programas de desratización y desinsectación.

10)  Piensos: Proveedores con APPCC implantado y certificación de controles con ausencia a salmonella, registro de compra, control de transporte, limpieza y desinfección de lugares de almacenamiento y comederos, e impedir el acceso de plagas y animales silvestres al pienso.

11)  Agua de bebida; Control de fuentes de suministro, cloración si el agua no es potable, controles microbiológicos, limpieza y desinfección de sistema de abastecimiento y bebederos.

12)  Cama: Garantía sanitaria.

13) Personal de granja:Formación y aplicación de normas de higiene y bioseguridad.

14)  Tratamientos: Prescripción veterinaria, archivo de recetas, registro de tratamientos, almacenamiento en lugar protegido, respeto de tiempos de espera y eliminación adecuada de residuos.

15)  Biocidas y fitosanitarios: Productos autorizados, almacenamiento en lugar seguro, fichas técnicas e instrucciones de uso.

16) Deyecciones: Aislamiento y mantenimiento higiénico adecuado de estercoleros, vehículos de transporte limpios y desinfectados, valorización de yacija, en caso de utilizar en tierras que estén alejadas de las explotaciones ganaderas.

17)  Cadáveres: Contenedores estancos alejados de las naves, retirada por empresas autorizadas, vehículos de retirada estancos, limpieza y desinfección de vehículos y registro de retirada.

Otros documentos con el mismo fin son:


- Guía sobre buenas prácticas ganaderas para la seguridad alimentaria (FAO y OIE, 2010)


- Guía de prácticas correctas de higiene para las explotaciones avícolas de producción de carne de pollo, pavo y otras aves (Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria, 2011).

- Guía de prácticas correctas de higiene para las explotaciones avícolas de reproductoras e incubación (Agencia Catalana de Seguridad Alimentaria, 2011).
En particular y para la vigilancia y control de Salmonella hay que destacar los programas nacionales, estos son:

- Programa nacional para la vigilancia y control de determinados serotipos de Salmonella en manadas de aves reproductoras de la especie Gallus gallus 2011 (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011).


- Programa nacional para la vigilancia y control de determinados serotipos de Salmonella en pollos de carne de la especie Gallus gallus 2011 (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011).

El objetivo de ambos es la  reducción de especies de Salmonella, consideradas zoonóticas, al 1% o menos de prevalencia para el 31-12-2011. Siendo estas para manadas reproductoras, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Salmonella infantis, Salmonella virchow y Salmonella hadar; y para pollos de engorde las dos primeras. Ambos establecen la obligación de tener implantadas medidas de bioseguridad (las cuales desarrolla) y códigos de buenas prácticas de higiene, prohíben el uso de medicamentos veterinarios antimicrobianos para el control de salmonelosis en las aves, exceptúan de la prohibición anterior a los aditivos autorizados para la alimentación animal, permitiendo el primero el uso de vacunas autorizadas para pollitas destinadas a la reproducción.
Estos programas nacionales establecen además planes de muestreo, autocontroles (operadores) y controles oficiales. Los primeros en manadas reproductoras se llevaran a cabo en animales de un día (cajas de transporte; hígado, ciego y vitelo; y meconio), en periodo de cría a las 4 semanas de edad y dos semanas antes de entrar en la unidad de puesta, y en periodo de producción cada dos semanas; y en pollos de engorde tres semanas anteriores de su salida al matadero, teniendo que conocer los resultados antes de la salida para sacrificio. Excepto para pollitos de un día las muestras serán de heces tomadas con calzas absorbentes.

Por otro lado, en ellos se describen los muestreos de controles oficiales, y las medidas de actuación en caso de resultados positivos independientemente del ejecutor:


- Comunicación al control oficial si se trata de autocontroles, detectar las causas, revisar las medidas de bioseguridad, realizar una limpieza, desinfección y desratización, y un vacío sanitario con tomas de muestras de superficies antes de la repoblación. 

- En el caso de reproductoras se prohibe el movimiento de animales salvo para sacrificio o destrucción. 

- La carne destinada a consumo humano tendrá un tratamiento térmico o similar para eliminación de Salmonella, y la que no será eliminada conforme a las normas de Subproductos Animales No Destinados a Consumo Humano. 

- Los huevos que haya en la explotación y los que se hayan enviado a incubadora se destruirán
5. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD HIGIÉNICO SANITARIA EN MATADEROS
El Reglamento 852/2004 relativo a la higiene de los productos alimenticios consolida la obligación de la aplicación de los principios APPCC a todas las empresas del sector alimentario incluidos los mataderos y excluidos, como ya hemos visto, las explotaciones ganaderas.
El sistema de APPCC, que tiene fundamentos científicos y carácter sistemático, permite identificar peligros específicos y medidas para su control con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas de control que se centran en la prevención en lugar de basarse principalmente en el ensayo del producto final. Se basa en siete principios que son: 


Principio 1: Realizar un análisis de peligros y describir las medida preventivas. 

Principio 2: Determinar los puntos de control críticos (PCC)..

Principio 3: Establecer límites críticos.

Principio 4: Establecer un sistema de vigilancia de los PCC.


Principio 5: Establecer las medidas correctoras.


Principio 6: Establecer procedimientos de verificación. 

Principio 7: Establecer un sistema de documentación y registro. 
Previamente será necesario, la formación de un equipo responsable, describir el producto, determinar el uso del producto y elaborar un diagrama de flujo; donde se aplicaran los principios anteriores a cada una de las fases descritas. El desarrollo escrito de todo lo anterior conforma el Plan de APPCC. Antes de aplicar el sistema de APPCC a cualquier sector de la cadena alimentaria, es necesario contar con programas firmemente establecidos, en pleno funcionamiento y verificados, como buenas prácticas de higiene, capacitación, infraestructura, limpieza y desinfección, abastecimiento de agua, etc. (Codex, 2009).
A estos programas se los conoce comúnmente como prerrequisitos, y se clasifican en:

Prerrequisitos estructurales, previenen peligros derivados de la infraestructura, locales, disposición, etc.
Prerrequisitos operacionales o planes de higiene, previenen los peligros comunes.
5.1. Prerrequisitos estructurales
El Reglamento 853/2004 establece las siguientes zonas en un matadero de aves: zona de animal vivo, aturdimiento y sangrado, escaldado y desplumado, evisceración, faenado posterior a evisceración y expedición de la carne. A fin de evitar riesgos de contaminación de la carne estas zonas estarán separadas; su diseño impedirá todo contacto entre la carne y el suelo, paredes y elementos de las instalaciones; y se dispondrá de cadenas de sacrificio que permitan un avance constante del proceso e impidan la contaminación, que estarán separadas entre sí (Moreno, 2006).
5.2. Planes de higiene
A fin de evitar una posible transmisión a la carne de gérmenes patógenos productores de toxiinfecciones alimentarias, merece especial atención el plan de limpieza y desinfección sobre todo de superficies que entren en contacto con el alimento. Los biofilms (comunidades microbianas que crecen adheridas a superficies) pueden ser causa de implicaciones sanitarias en la industria alimentaria produciendo contaminaciones del producto acabado. La unión irreversible de los microorganismos a las superficies se produce en unas 4 horas, presentando su formación resistencia a la limpieza y desinfección. Entre los microorganismos patógenos con capacidad de formación de biofilms destacan, Listeria monocytogenes, algunos serotipos de Salmonella, E. coli incluidas algunas cepas de E. coli O157:H7, Campylobacter jejuni y Staphylococcus aureus. Es la carne de pollo en la que más se ha detectado la presencia y unión de distintos gérmenes, a su superficie, por contaminación cruzada (AESAN, 2010).
Se puede afirmar, por tanto, que los sistemas de autolimpieza de maquinaria, la limpieza de las superficies en contacto con el alimento en los descansos y, al menos, cada cuatro horas durante turnos de producción, y un buen programa de limpieza y desinfección posterior son medidas eficaces para reducir el peligro de la transmisión de microorganismos patógenos a la carne.
5.3. Plan APPCC
Aunque pueda tener puntos comunes, será distinto para cada empresa, un mismo alimento fabricado en dos lugares distintos nunca será igual.
5.3.1. Diagrama de flujo de un matadero de aves

[image: image1.wmf]
5.3.2. Aplicación de los principios APPCC a cada fase

Los principales peligros en estos establecimientos son en primer lugar los biológicos por microorganismos patógenos para el hombre y los químicos por sustancias y residuos en animales vivos y sus productos. El fin de un sistema APPCC es reducir la contaminación de un alimento pero en ningún caso obtener productos inocuos. Para alcanzar estos objetivos los tratamientos con agua hiperclorada pueden ayudar, pero aún no están autorizados en la Unión Europea. En las publicaciones más recientes, se insiste en que no existe ningún punto de control crítico (PCC) verdadero, en el sentido ortodoxo del concepto, ya que ninguna operación elimina completamente a los microorganismos patógenos (Moreno, 2006). 
Por tanto, de todos, el único principio APPCC que vamos a aplicar a todas las fases es el Principio 1.
5.3.2.1. Identificación de peligros y medidas preventivas
5.3.2.1.1. Inspección ante mortem
En si misma es una medida preventiva, impuesta por la legislación, previa al sacrificio de animales vivos cuya carne va a ser destinada a consumo humano. El fin es detectar causas como enfermedades, condiciones de bienestar animal, higiene de los locales, limpieza de los animales, etc., por las que su pudieran considerar no aptos a los animales para su sacrificio, además de obtener información para la inspección post mortem. Aunque normalmente se realiza en granjas por veterinarios autorizados, el Reglamento 854/2004 admite también su realización en matadero por veterinarios oficiales (Moreno, 2006).   
5.3.2.1.2. Recogida, carga y transporte al matadero

Durante las últimas 12-24 horas de vida las aves se ven sometidas a diversos agentes de estrés. Los principales son la temperatura y la humedad relativa, además de otros como la densidad por superficie en el soporte de carga y su manejo (Le Bouquin et al., 2010).

La fatiga facilita la migración de bacterias, incluida Salmonella, por vía linfática a partir del intestino. Una limpieza y desinfección incorrectas del material y equipos de transporte puede producir la contaminación cruzada de instalaciones y animales. Conviene que las aves hayan estado en ayunas unas horas antes, para que soporten mejor el transporte, defequen y ensucian menos a las otras aves, y disminuya la salida de contenido intestinal por la cloaca durante la evisceración (Moreno, 2006).
La presencia de alimento en buche, en animales capturados y enjaulados, provoca que retengan el alimento en proceso de digestión hasta 6-8 horas, produciéndose una fermentación del contenido intestinal que facilita la rotura del intestino durante el proceso de evisceración (Cepero, 1999).

Para evitar estos peligros se puede: 

- Realizar el transporte de animales de matanza de una manera que no tenga efectos negativos en la inocuidad de la carne, para lo que los medios de transporte tendrán que reducir al mínimo la suciedad y la contaminación cruzada con materia fecal, no introducir nuevos peligros durante el transporte, mantener la identiﬁcación de los animales respecto al lugar de procedencia, evitar un estrés excesivo que repercuta en la inocuidad de la carne, cargar, transportar y descargar a los animales con el mínimo riesgo de daños, disponer ventilación adecuada y protección frente al medio, y estar construidos de materiales de fácil limpieza y desinfección.
- Limpieza y desinfección de los vehículos de transporte y las jaulas, lo antes posible, después de que los animales hayan sido descargados en el matadero (Codex, 2005). 

Establecer un periodo total de ayuno de 8 a 12 horas. Periodos superiores  producen ingestión de cama y heces, y mayor frecuencia de roturas intestinales que pueden contaminar la canal con Salmonella y Campylobacter (Cepero, 2009)
Realizar la recogida de los animales por la noche, reduciendo al mínimo la iluminación, con sumo cuidado, en silencio, por personal entrenado, excitando y maltratando a las aves lo menos posible (Moreno, 2006).
5.3.2.1.3. Recepción y reposo de los animales
En cuanto a la necesidad de reposo para permitir que las aves se recuperen del estrés del transporte, pocas veces se realiza y cuando se hace responde a las necesidades del matadero. Para ello se dispone de una sala o nave cubierta con adecuada ventilación y temperatura. Si se practica se hace sin descargar las jaulas y los animales están privados de alimento y agua (Moreno, 2006).  
Las aves pueden ser portadoras asintomáticas de Salmonella y Campylobacter. La realización de controles microbiológicos previos a su envío a matadero pueden permitir programar el orden de sacrificio en función de sus resultados (Ponsa, 2005).
5.3.2.1.4. Descarga, sacado de jaulas y colgado

Durante estas operaciones se genera abundante polvo, y para evitar una contaminación cruzada ambiental la zona de colgado debe estar separada físicamente de local de sacrificio, en el que se realiza el aturdimiento, sacrificio por sangrado, escaldado y desplumado (Moreno, 2006).  
5.3.2.1.5. Aturdimiento y sacrificio por sangrado
Se puede considerar que esta etapa carece de repercusiones importantes en la contaminación microbiana de la carne (Ponsa, 2005; Moreno, 2006). Pese a ello, puede ser importante evitar la inhalación de agua contaminada del tanque de aturdido y del escaldador (este agua pasa a los pulmones y al no solerse retirar estos por completo pueden quedar restos en los espacios intercostales). Otras contaminaciones en esta etapa pueden ser la contaminación cruzada entre aves por la cuchilla que realiza las incisiones de sangrado y la contaminación del agua de escalado por sangre.

Por tanto, se recomienda un duchado continuo de la cuchilla, y evitar que los animales inspiren agua del aturdidor y del escaldador para lo que será necesario la aplicación de un correcto tiempo de sangrado a fin de evitar que entren vivos a él ( Rodríguez, 2002; Moreno, 2006).

5.3.2.1.6. Escaldado
Es un importante punto de contaminación cruzada, el agua arrastra las suciedades fecales externas de las aves y microorganismos, que se van concentrado en ella con el tiempo (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006).
Entre las medidas a tomar se pueden citar:

- Efectuar un duchado previo a su entrada al escaldador de las ave (Rodríguez, 2002).
- Utilizar sistemas de escaldado de múltiples fases a contracorriente (Rodríguez, 2002; Moreno, 2006). 
- Aplicar temperaturas de escaldado no inferiores a 50ºC para evitar la multiplicación de agentes zoonóticos (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006). Esta fase no está diseñada para eliminar estos agentes ya que serían necesarias temperaturas superiores a 60ºC y esto produciría daños en la epidermis y cocción de la carne (Moreno, 2006). 
- Renovar de forma continua el agua de escaldado (Rodríguez, 2002; Moreno, 2006). 
- Uso de nuevas tecnologías como el escaldado por aspersión que eliminan la cuba de escaldado (Moreno, 2006).
5.3.2.1.7. Desplumado

Es otro importante punto de contaminación cruzada, ya que el ambiente húmedo y cálido que se genera en este proceso favorece el crecimiento microbiano. Durante el proceso, los dedos de goma y los látigos de las desplumadoras, diseminan los microorganismos patógenos de las canales contaminadas al ambiente, a las superficies de estos sistemas y a las de las canales, pudiendo penetrar en los folículos de las plumas vacíos y quedar encapsulados (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006). 
Para prevenirlo o reducirlo se debe:
Efectuar un mantenimiento de los dedos de goma y los látigos y sustituir los agrietados o rotos a diario (Rodríguez, 2002; Moreno, 2006).

Duchar la canal con agua caliente justo después de este proceso (Ponsa, 2005).  

Además la parte del matadero donde se realizan las operaciones de escaldado y desplumado, para evitar riesgo de contaminación cruzada por el ambiente, es conveniente que este separada de la zona de evisceración (Moreno, 2006).  

5.3.2.1.8. Corte de cabeza, patas y duchado previo a la evisceración
Puede ser origen de contaminación cruzada de la piel del cuello (Moreno, 2006). El duchado además de eliminar suciedad de la canal, también arrastra microorganismos (Rodríguez, 2002;  Moreno, 2006). 
5.3.2.1.9. Transferencia a cadena de evisceración
Si se usan transferencias automáticas, esta es una etapa con escasa influencia en la contaminación de la carne. Tras el paso de los cuerpos de los animales a la cadena de evisceración, la cadena de sacrificio vuelve a la zona de colgado. El duchado previo a la evisceración, instalado en este punto, realiza además  una limpieza continua de la cadena de sacrificio y evita la contaminación cruzada (Moreno, 2006).
5.3.2.1.10. Evisceración
Actualmente la evisceración está mecanizada, la tecnología varía de unas firmas a otras de maquinaria, las fases más importantes son corte de cloaca, abertura de la cavidad abdominal, extracción del paquete intestinal junto con hígado, corazón y molleja; eliminación de buche, extracción de cuello y succión de los pulmones (Moreno, 2006).
En esta etapa se pueden producir importantes contaminaciones cruzadas por transmisión a las canales de restos fecales. Su origen pueden ser roturas intestinales, de la cloaca y del buche, o bien por equipos de evisceración manchados con contenido del tubo digestivo. Esto puede provocar la transmisión a las carnes de gérmenes patógenos como Salmonella y Campylobacter presentes fundamentalmente en intestino y en buche microorganismos (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006). 
Respecto a las medidas para su prevención cabe destacar:

- Sistemas de autolimpieza de los equipos de evisceración (Rodríguez, 2002; Moreno, 2006). 
- Ajuste correcto de los aparatos de evisceración y evitar partidas de animales de tamaño no uniforme (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006). 

- Respecto de los despojos comestibles corazón e hígado y mollejas, que pueden portar Salmonella, es importante evitar su recogida manual y aplicar un abundante lavado, enfriamiento rápido y envasado (Moreno, 2006).  
5.3.2.1.11. Inspección post mortem
Completa a la inspección ante mortem y al igual que esta se puede considerar, por si misma, una medida preventiva de obligado cumplimiento por el Reglamento 854/2004. Es realizada por veterinarios oficiales y su objeto es comprobar la aptitud de las carnes y vísceras para el consumo humano, separando de la cadena alimentaria las que no lo son, identificando su causa y apartándolos de los productos comestibles para evitar riesgo de contaminación cruzada. El punto de inspección suele estar situado a la salida de la máquina evisceradora presentándose las canales separadas de sus despojos y junto a ellos. Otras labores que realizan los veterinarios oficiales de mataderos de aves son las tomas de muestras para determinación de riesgos biológicos y químicos incluidos en los planes nacionales, o por propia iniciativa, inspección y auditoría (Moreno, 2006).      
5.3.2.1.12. Duchado final
Es una importante medida preventiva, es fundamental hacerlo sobre la canal tanto exterior como interiormente. Elimina restos fecales visibles pero no la contaminación, aunque la puede reducir entre un 50 y un 90% (Rodríguez, 2002; Ponsa, 2005; Moreno, 2006). 
5.3.2.1.13. Transferencia a cadena de envasado 
El uso de equipos automáticos en estas fases hacen que sean de escasa influencia sobre la contaminación de la carne. Para evitar que se contaminen se pueden usar duchas para su limpieza continua y de las cadenas transferidas (Moreno, 2006).
5.3.2.1.14. Enfriamiento
Es una operación de gran importancia desde el punto de vista microbiológico, pues detiene la proliferación de las bacterias patógenas (la mayoría de las cuales son mesófilas). En España,  las canales se enfrían por aire, por este sistema la contaminación cruzada es escasa, pero puede producirse si las canales para su enfriamiento se colocan en cajas (Rodríguez, 2002; Moreno, 2006).

La refrigeración de los alimentos perecederos es una medida de higiene específica, así, el Reglamento 853/2004 indica que tras su inspección y evisceración los animales sacrificados deberán limpiarse y refrigerarse lo antes posible a no más de 4ºC. 
5.3.2.1.15. Clasificación y envasado
Hay industrias en las que no se realiza después del enfriamiento. De cualquier manera siempre hay riesgo de que se produzcan contaminaciones desde superficies de equipos, envases y manipuladores.

La prevención en esta fase se basa en evitar la rotura de la cadena de frío, y retenciones o, retrasos si se efectúa antes de la aplicación de frío. En cualquier caso hay que controlar la higiene de operarios, superficies y material de envasado. Estas medidas serán más exigentes cuando se trabaje con la carne caliente y las canales no se cojan de la cadena de forma individual, sino en cajones donde caen y se mezclan unas con otras (Moreno, 2006).  
5.3.2.1.16. Conservación y transporte
Los principales peligros en esta fase son la proliferación microbiana por rotura de la cadena de frío y la contaminación de la carne con superficies.
Como prevención se puede destacar la gran importancia del mantenimiento de la cadena de frío y evitar almacenar en los mismos locales carne fresca envasada y sin envasar (Ponsa, 2005; Moreno, 2006).
5.4. Toma de muestras

Para comprobar la higiene de los procesos, el Reglamento 2073/2005 establece la toma de muestras de piel de cuello de canales para la determinación de Salmonella. Como vimos esta legislación ha sido modificada por el Reglamento 1086/2011, de tal forma que a partir de diciembre de 2011 no sólo basta con la determinación de Salmonella ssp., como hasta ahora, sino que en caso de presencia habrá que efectuar un serotipado de las cepas aisladas para Salmonella typhimurium y Salmonella enteritidis, ya que son estas especies las de mayor interés desde el punto de vista de salud pública por ser las causantes de la mayor parte de las toxiinfecciones alimentarias provocadas por este género. En caso de no obtener resultados satisfactorios habrá que realizar mejoras en la higiene del sacrificio y revisión de los controles del proceso, del origen de los animales y de las medidas de bioseguridad en las explotaciones de origen. 
Por su importancia puede resultar interesante evaluar las labores de limpieza y desinfección, sobre todo de las superficies que entran en contacto con el alimento. Aunque derogada en 2006, podemos utilizar como recomendación la Directiva 471/2001 a la hora de establecer valores aceptables e inaceptables en los resultados (Moragas y de Pablo, 2010).   
6. CONCLUSIONES
Un buen grado de integración entre las explotaciones de distinta clasificación zootécnica, fábrica de piensos y matadero, puede facilitar la prevención de los peligros alimentarios del sector. 
El sector primario carece de programas nacionales para la vigilancia y control de Campylobacter.
No existen reglamentaciones comunitarias que establezcan criterios microbiológicos para Salmonella en piensos y  Campylobacter en carne.
Para reducir en mataderos la contaminación de la carne con agentes zoonóticos y su proliferación en ella, es necesario un correcto manejo y bienestar de los animales en sus últimas horas de vida, contar con programas de limpieza eficaces, diseñar maquinaria más acorde con la seguridad alimentaria,  investigar y aprobar nuevos métodos de duchado de la canal, y enfriar las carnes con  premura hasta 4ºC o menos.
Una formación específica y/o reglada de los manipuladores de alimentos y de los operadores económicos, e informar correctamente al consumidor final que prepara los alimentos en su domicilio, podría ayudar a prevenir las toxiinfecciones alimentarias transmitidas por la carne de pollo. 
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