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RESUMEN

Se analiz6 suero obtenido de 14 muestreos de sangre de cer-
do (10 L) cada uno, obtenido en la linea de sacrificio de una
sala de matanza Tipo Inspeccién Federal (TIF) de Hermosillo,
México, con Sistema HACCP (Analisis de Riesgos, Identifica-
cion y Control de Puntos Criticos) implementado. El analisis
proximal del suero liofilizado fue: humedad 2,3 g%, proteina
84,3 g%, grasa 4,0 g% y cenizas 4,6 g%. El contenido graso
fue mayor (P<0,05) en las muestras de invierno que en las de
los meses calidos, mientras que el contenido proteico no vario.
Las concentraciones de IgA, IgG e IgM en suero fresco y liofili-
zado corresponden a los extremos mas altos de los niveles re-
portados, sin presentarse diferencia (P<0,05) entre los dos tra-
tamientos. La cuenta de mesofilicos aerobios fue < 10UFC/g,
los organismos coliformes < 3 NMP/g y no se observo la pre-
sencia de Salmonella spp ni de Staphylococcus aureus en nin-
guna de las muestras. La calidad del suero indica el éxito del
Sistema HACCP implementado en la planta y la potencialidad
alimentaria del suero porcino.

Palabras clave: HACCP, suero porcino, calidad microbiol6gi-
ca, inmunoglobulinas.

ABSTRACT

Fourteen samples of blood (10 L each) were collected at the
bleeding line of a slaughter house (Federal Inspected Plant) in
Hermosillo, México. This plant complies with the HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points) system. Serum
fractions were freeze dried for further analysis. Proximate
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composition of serum indicated 2.3% moisture, 84.3% protein,
4.0% lipids and 4.6%.minerals. Lipid content were greater
(P<0.05) in winter samples than in other months, while no
variation was found in protein content. Similar concentrations
of IgA, 1gG and IgM were found in fresh and lyophilized porcine
serum. All samples tested presented less than 10 CFU per
gram of total viable mesophilic aerobes, and less than 3
MPN/g of coliforms. No bacteria colonies indicating the
presence of Salmonella spp or Staphyloccocus aureus were
observed. The excellent quality of serum indicates the optimum
sanitary conditions at the slaughterhouse and the potential of
use of porcine blood fractions.

Key words: HACCP, porcine serum, microbiological quality,
immunoglobulin content.

INTRODUCCION

El control sanitario es una variable fundamental para el
desarrollo de la industria porcicola en Sonora, México, donde
se aplica un sistema de cria tecnificado con asesoria especiali-
zada [29]. Sonora es el segundo productor de carne de cerdo
del pais y el unico que ha sido certificado para exportar sus
productos a Japoén, Estados Unidos de Norte América y Cana-
d4 [1, 26]. Para garantizar la inocuidad alimentaria los produc-
tores sonorenses han establecido sistemas de HACCP vy pira-
mides de calidad de la granja al consumidor, incluyendo estos
controles en las plantas de matanza TIF donde se sacrifican
Unicamente animales de la misma especie [26, 30]. Los mata-
deros ocupan una posicién clave en la industria de la produc-
cion de la carne y sus subproductos , ya que en esta etapa el
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riesgo de contaminacién exégena es mayor que en cualquiera
de los otros puntos de la cadena productiva [15].

La produccion de carne de cerdo en Sonora genera dia-
riamente alrededor de 30,000 L de sangre, subproducto de
alta calidad nutricia que se elimina al drenaje o a lagunas de
oxidacion [26]. Esta materia, junto con el resto de los dese-
chos de la matanza provoca serios problemas de contamina-
cion de suelos y aguas [23].

Numerosos estudios indican que las fracciones sangui-
neas son excelente fuente nutricia para los cerdos, sobre todo
en dietas de destete [11, 32, 33, 35] y en el destete precoz [6,
12, 13,]. Touchette et al. [29] observaron que los lechones que
reciben plasma sanguineo en sus dietas presentan vellosida-
des intestinales mas largas y una mayor relacion vellosida-
des/criptas. Lo que indica una mayor capacidad de absorcion
de nutrientes por parte del animal. Los trabajos de fracciona-
miento de plasma por centrifugacion diferencial demuestran
que la fraccion de alto peso molecular (conteniendo preponde-
rantemente inmunoglobulinas) es la principal responsable de
las mejoras observadas en la morfologia intestinal y en los
rendimientos productivos de los lechones [22, 24, 34].

La sangre de animales sanos se encuentra esencial-
mente libre de microorganismos, su flora microbiana depende-
ré basicamente del manejo que se le de durante y después del
sacrificio [14]. La sangre puede contaminarse a partir de su ex-
posicion a: materia fecal, utensilios, equipo y el mismo hom-
bre, las cuentas de mesdfilicos aerobios y las de coliformes
son un reflejo de la eficiencia de las medidas higiénicas desti-
nadas a evitar la proliferacion microbiana [10]. Desde el punto
de vista sanitario la sangre y sus derivados pueden actuar
como transmisores de Salmonella spp o Staphylococcus au-
reus, importantes agentes patdgenos en animales y humanos.
Conocer la calidad microbiolégica de las fracciones sangui-
neas es un factor indispensable para su utilizacién en la ali-
mentacion del ganado y es un indicio importante de la eficien-
cia de los programas de calidad implementados en las plantas
de sacrificio. El objetivo de este trabajo fue el de evaluar la
composicion bromatolégica, el contenido de inmunoglobulinas
y la calidad microbioldgica de suero obtenido a partir de san-
gre porcina proveniente de una planta de sacrificio operando
bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los medios microbiolégicos se obtuvieron de Difco
Lab (Detroit, MI., USA). Para la cuantificaciéon de inmunoglo-
bulinas se empleé la técnica de inmunodifusién radial cuanti-
tativa que utiliza antisueros especificos para inmunoglobuli-
nas porcinas VET-RID (Bethyl Labs Inc, TX., USA), el resto
de los reactivos utilizados se adquirieron de Sigma Aldrich
(St. Louis MO., USA).
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Muestra

La sangre porcina se obtuvo de un matadero Tipo Ins-
peccién Federal (TIF) en la ciudad de Hermosillo Sonora. En
dicho establecimiento se tiene implementado el sistema
HACCP y esta certificado ante la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGAR-
PA) de México.

Se realizaron 14 muestreos, dos por mes, de diciembre
de 2000 a junio de 2001. En cada uno se obtuvieron 10 litros de
sangre proveniente de 5 animales sacrificados. La sangre se
trasladé al laboratorio en contenedores estériles, permitiéndose
su coagulacion natural. Se separé el suero por decantacion, se
congeld a - 40°C y se liofilizé para su posterior andlisis.

Anélisis Bromatolégico

Los analisis de composicién proximal se realizaron por
duplicado a cada una de las muestras segun los métodos es-
tandares de la AOAC [2]. La humedad se determind por Seca-
do en estufa (934.01). La determinacion de proteina se realiz6
mediante el método Micro Kjeldahl (960.62). El contenido gra-
so se obtuvo por el método de Soxhlet (963.15) y las cenizas
por el método de calcinacion en mufla (923.03).

Cuantificacion de Inmunoglobulinas

Se cuantifico la presencia de IgA, 1gG e IgM por inmuno-
difusion radial utilizando kits comerciales VET-RID (Bethyl
Labs Inc. TX., USA). La determinacidn se realiz6 por duplicado
en muestras de suero fresco y suero liofilizado. El suero liofili-
zado se disolvid en solucién salina amortiguadora (PBS) pH
7.4, ajustandose la concentracion de proteina a 80 mg/mL

Anélisis microbiol6gicos

Los analisis microbiologicos se realizaron al suero porci-
no segun las Normas Oficiales Mexicanas. Se determinaron:
cuenta en placa de mesofilicos aerobios [16], niUmero mas pro-
bable (NMP) de organismos coliformes [18], Salmonella spp
[19] y Staphylococcus aureus [20]. En todos los casos se apli
c6 la Norma Oficial Mexicana NOM-110-SSA1-1994 [17], para
la preparacion y dilucion de muestras.

Analisis Estadistico

El muestreo fue al azar, se realiz6 un Analisis de varian-
za (ANOVA) obteniéndose la diferencia de medias por la prue-
ba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Bromatolégico

Se analiz6 el contenido de proteina, grasa y sales del
suero porcino liofilizado para cada uno de los meses de estu-
dio. Los valores de proteina fluctuaron entre 83 y 86 g%, sin
observarse diferencias significativas entre los meses (P<0,05)
(FIG. 1A). El contenido graso vari6 entre 3y 5.4 g% (FIG. 1B).
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FIGURA 1. CONTENIDO DE PROTEINA (A) Y GRASA (B) DE MUESTRAS DE SUERO PORCINO OBTENIDAS DE DICIEMBRE
DE 2000 A JUNIO DE 2001. DIFERENTES LETRAS REPRESENTAN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS (P<0,05).

Las concentraciones de grasa observadas en los meses de di-
ciembre y enero difieren significativamente (P<0,05) de las ob-
servadas en el mes de febrero y estas a su vez de las del res-
to de los meses estudiados. Los niveles superiores se presen-
taron en los meses de diciembre, enero y febrero mientras que
los menores en los meses de marzo, abril, mayo y junio. Esto
indica que el contenido de proteina no fue afectado por la dieta
ni la temperatura ambiental, mientras que el contenido de gra-
sa si. De manera tradicional, los productos para la alimenta-
cion animal contienen mas grasa en los meses mas frios (di-
ciembre a febrero) que en los meses de calor, lo cual pudiera
explicar los valores encontrados.

La TABLA | muestra los valores promedio del contenido
proximal del suero porcino. En este estudio se encontré que el
contenido promedio de proteina del suero porcino fue de 84.3
g%. El plasma de ave contiene 60 g% de proteina, cuando no
se ha dializado [7], mientras que el contenido proteico del plas-
ma bovino es del 70 g% [31]. Actualmente se utilizan procesos
de filtracion y purificacion antes de la deshidratacion del plas-
ma para lograr contenidos proteicos entre 78 y 82 g% [3].

La cantidad de minerales presente en el suero porcino
fue de 4.6 g%, esta concentracién tan baja y el alto contenido
de proteina favorecerian su incorporacion a piensos destina-
dos a lechones, pues se ha observado que altos niveles de sa-
les minerales no son bien aceptados por los animales, redu-
ciéndose su ganancia en peso hasta en un 10% [25]. Los mi-
nerales en plasma bovino representan entre 10 y 15 g%, mien-
tras que el plasma de pollo contiene hasta un 20 g% [7, 31],
por lo que se requiere de filtracién y didlisis para disminuir la
cantidad de sales hasta 7-9 g% [3].

Cuantificacion de Inmunoglobulinas

El contenido promedio de IgA, IgG e IgM presentes en el
suero porcino se resume en la TABLA II. Para IgG se encon-

TABLA |
COMPOSICION PROXIMAL PROMEDIO DEL SUERO
PORCINO
Andlisis g%
(X D.E)
Humedad 2,3+0,12
Proteina 84,3 + 1,04
Grasa 4,0 = 0,86
Cenizas 46 = 0,21
n=28

traron valores entre 24.3 y 25 mg/mL, para IgA entre 2.1y 2.2
mg/mL y para IgM de 4.7 mg/mL. Estas concentraciones co-
rresponden a los niveles superiores de los valores reportados
para suero porcino en la literatura [4, 5, 27]. No se observaron
diferencias significativas (P<0,05) debidas a la época del afio
(resultados no mostrados) ni entre las muestras frescas y las
que fueron liofilizadas. Estas Ultimas se resuspendieron facil-
mente y no presentaron problemas durante la determinacién
de inmunoglobulinas. Lo que hace sugerir que la liofilizacion
no afecto la concentracion de los anticuerpos del suero. Tener
sueros y sus derivados con concentraciones constantes de in-
munoglobulinas es muy relevante, especialmente si se consi-
dera que el nivel de inmunoglobulinas contenidas en una de-
terminada dieta es un factor importante, dado que se las ha
implicado como factores determinantes de la ganancia en
peso, la mejora del tracto intestinal y la prevencién de diarreas
posdestete [3, 22, 24, 32, 34].

Calidad microbiol6gica del suero porcino

La sangre de los animales sanos se encuentra esencial-
mente libre de microorganismos. La contaminacién microbiana
sucede durante el desangrado, si los instrumentos de corte no
han sido desinfectados adecuadamente [14]. Otras fuentes im-
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portantes de contaminacion son los obreros, el equipo de co-
leccion, las secreciones y desechos del animal y el tratamiento
gue se le da a la sangre desde su obtencién hasta su aprove-
chamiento [21].

Durante el periodo de estudio, todas las muestras de sue-
ro presentaron una excelente calidad microbioldgica (TABLA
I). La elevada eficiencia sanitaria de la planta y la buena practi-
ca durante el fraccionamiento y procesamiento del suero se re-
flejan en los valores encontrados en las cuentas de mesofilicos
y coliformes. Adicionalmente, se descarta la contaminacion fe-
cal de la sangre lo que representa un buen indicador para el
uso potencial del suero como materia prima en alimentos [10].

Salmonella spp es una bacteria frecuente en el intestino
del cerdo, constituyendo un renglén importante en la epidemio-
logia de la salmonelosis humana. Segin estudios realizados
en Estados Unidos de Norteamérica, la incidencia de Salmo-
nella spp en visceras y carne de cerdo va desde 10 hasta
20%. Sin embargo esta incidencia ha disminuido al aplicar sis-
temas de calidad en la granja y los rastros [28]. Por otro lado,
la presencia de Staphylococcus aureus en alimentos represen
ta un riesgo potencial a la salud ya que muchas cepas produ-
cen enterotoxinas, que pueden provocar una intoxicacion al
ser ingeridas. Su presencia es un indicador de procesos sani-
tarios deficientes ya que este microorganismo esta presente
en las mucosas y piel de muchos portadores sanos humanos o
en animales infectados. La ausencia de estos patdgenos en el
suero es un indicativo de la eficiencia del sistema HACCP que
se ha implementado en las granjas y rastros sonorenses .

En un matadero estadounidense, Tybor et al. [31], en-
contraron en plasma bovino, cuentas de mesofilos aerobios
correspondientes a 300 UFC/g y menos de 10 UFC/g de coli-

formes. Adicionalmente, no se detectd la presencia de Salmo-
nella spp ni de Staphylococcus aureus. Actualmente, la garan-
tia de la Inocuidad Alimentaria es una prioridad mundial [8].
Los sistemas HACCP implementados de "la granja al tenedor"
estan disefiados para garantizar esta inocuidad a lo largo de
toda la cadena alimentaria [14]. Un aspecto importante de esta
garantia se refiere a la alimentacion del animal, los productos
utilizados para este fin, deberan estar libres de patdgenos (sal-
monela, estafilococos y coliformes) y presentar cuentas totales
menores a 10° UFC/g [9, 21]. La implementacion de sistemas
como el HACCP desde la produccion hasta la transformacion
de la carne de cerdo han disminuido considerablemente la pre-
sencia de patdgenos como la salmonela [8, 28].

El suero porcino producido bajo este estudio demostré
una excelente calidad microbioldgica. Lo anterior indica que
los derivados de sangre porcina producidos en algunas plan-
tas TIF (Tipo Inspeccion Federal) del estado de Sonora po-
drian competir en calidad con otras fuentes, principalmente
como las de bovino, cuyo uso a nivel internacional esta alta-
mente limitado por la deteccion de la enfermedad encefalitis
espongiforme [9].

CONCLUSIONES

El sacrificio de cerdos en los mataderos TIF de Sonora se
realiza bajo estrictas condiciones de higiene, sacrificando Unica-
mente animales de la misma especie. La produccién actual de
carne de cerdo en el estado genera diariamente cerca de 30,000
litros de sangre porcina que al desecharse, constituye un proble-
ma potencial de contaminacion en aguas y suelos. La calidad mi-
crobiolégica, el contenido y la concentracion de inmunoglobulinas

TABLA Il
CONTENIDO DE INMUNOGLOBULINAS (mg/mL) EN SUERO PORCINO FRESCO Y LIOFILIZADO

Inmunoglobulina S. Fresco S. Liofilizado Valores reportados*
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
IgG 25,0 + 0,532 24,3 + 0,452 17,0-29,0
IgA 2,2+£0,02 2,1+ 0,092 0,5-5,5
IgM 4,7 +0,072 4,7 £ 0,032 1,0-5,0
* Fuente: Sanchez-Vizcaino, 2000.
TABLAI
CALIDAD MICROBIOLOGICA DE SUERO PORCINO
Analisis Mes
Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
Mesofilos aerobios (UFC/g) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Organismos coliformes (NMP/g) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Salmonella spp* - - - - - - -
Staphylococcus aureus (UFC/q) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

* Ausencia en 25g.
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del suero producido bajo el sistema HACCP implementados en
la planta bajo estudio, indican la potencialidad de los derivados
sanguineos porcinos producidos como posibles ingredientes
para piensos animales. Lo anterior representa una alternativa
al empleo de otras fuentes, principalmente los derivados de
sangre de bovino cuyo uso actual se encuentra limitado debido
a la amenaza de la encefalopatia espongiforme bovina y sus
probables repercusiones en la salud humana.
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