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La Argentina sera sede del primer
Campeonato Mundial de Carnes
(cMDC®)

Tendrd lugar el 30 de octubre de 2025 en

restaurante El Central, en La Rural de Buenos
Aires.

TuttoFood, la feria que
abre la puerta a las

nuevas tendencias

Nace un nuevo modelo ferial en el
mundo de alimentos y bebidas

Nuestra revista La Industria Carnica
Latinoamericana fue invitada a visitar una
edicion especial de TuttoFood. Del 5 al 8 de
mayo tuvo lugar en los pabellones de Fiera
Milano la primera edicion realizada totalmente
por los equipos de trabajo de Fiera di Parma.
Toda la cadena agroalimentaria, no sdlo de
Italia sino de 70 paises, tuvo lugar bajo el
concepto de un nuevo sistema de presentar los

negocios en este sector.

MERCADOS

La OMSA ratifico la condicion
sanitaria de la Argentina como

pais libre de fiebre aftosa

En Paris, la institucién internacional entregé el
certificado de reconocimiento. La delegacion
argentina se reunié con representantes de
Francia, Chile, Turquia y Japén.

Europa se enfrenta a su peor brote
de fiebre aftosa desde principios
de siglo

Es necesario aumentar la concienciacion y la

accion ante los brotes de fiebre aftosa en Europa
y Oriente Préximo.

ELIPCVA firmé un acuerdo
estratégico con la plataforma
JD.COM

En la SIAL China se lanzé una herramienta para
la inteligencia comercial de la carne argentina
en el principal mercado de exportacion.
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TuttoFood, la feria que abre la
puerta a las nuevas tendencias

Nace un nuevo modelo ferial en el mundo de alimentos y bebidas

Nuestra revista La Industria Carnica Latinoamericana fue invitada a visitar una edicion especial de

TuttoFood. Del 5 al 8 de mayo tuvo lugar en los pabellones de Fiera Milano la primera edicion

realizada totalmente por los equipos de trabajo de Fiera di Parma. Toda la cadena agroalimentaria,

no solo de Italia sino de 70 paises, tuvo lugar bajo el concepto de un nuevo sistema de presentar los

negocios en este sector.

Este nuevo modelo ferial se estructurdé a partir de
alianzas estratégicas entre los entes feriales Fiera di
Parma, Fiera Milano y Kéln Messe. El artifice de esta
ingenieria es el CEO de Fiera di Parma, Antonio
Cellie. La sinergia entre estas entidades genera una
plataforma de negocios organizada con una agenda
que permite a cada feria el mas pleno desarrollo.
Esto significa que el afo préximo, 2026, se realizara
nuevamente TuttoFood para anclarse en los afos
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pares, mientras que en los impares se realizaran
Anuga Koln y Cibus Parma.

La sede de TuttoFood seguird siendo Fiera
Milano, que por su amplia estructura tiene la capa-
cidad que necesita una feria que ha ampliado casi
al doble su superficie desde la ultima edicién. En su
predio de Rho cuenta con diez pabellones que ocu-
pan un total de 150.000 m2 de superficie. Por otro
lado, Fiera di Parma -organizadora de Cibus- se



constituye como la experta por antonomasia en las
ferias de la alimentacion en Italia y como el punto
de referencia principal para los expositores que
quieren mostrar productos de calidad al mercado
global.

En esta edicion llegaron a Rho cerca de 95.000
compradores, que tomaron contacto con 4200 mar-
cas de alimentos y bebidas. El 75% de las mismas
fueron de origen italiano y el 25% restante prove-
niente de 70 paises. Dichos compradores fueron en
su mayoria distribuidores y retailers. El ICE Agency,
el Instituto de Comercio Exterior de Italia, acredit6 a
3000 compradores internacionales, representativos
de 100 paises, de los cuales el 10% correspondieron
a América del Sur.

LA VUELTA AL MUNDO EN UN SOLO RECINTO

No exageramos cuando afirmamos que en
TuttoFood 2025 se congregd el mundo entero. Para
los visitantes, recorrer sus diez pabellones fue el
equivalente a viajar por el mundo en cuatro dias, tan
rica y variada fue la oferta de productos presenta-
dos, donde las carnes, los productos del mar, los lac-
teos y sus derivados tuvieron un destacado papel.
Irlanda estuvo presente con sus excelentes carnes
de vaca y cordero. Las razas autéctonas -como el
Angus y el Hereford- fueron muy apreciadas por su
veteado y su sabor intenso, ademas de por los méto-
dos de produccion sostenibles (como el programa
nacional certificado Origin Green). Espafa llev6 una
mezcla de productos de tierra y mar, todos ellos car-
gados de historia, calidad y sabor. Los aromas de los
mejillones gallegos con DOP (conocidos como
Mejillones de Galicia), asi como los de las almejas,
ostras y anchoas gallegas y del Cantabrico, conside-
radas de las mejores del mundo, se mezclaron con
los inconfundibles del queso Manchego, un queso de
oveja originario de Castilla-La Mancha, con DOP, y
deljamon ibérico, uno de los productos mas exquisi-
tos de Espafia, obtenido de las patas traseras de cer-
dos de raza ibérica.

Desde Polonia llegaron especialidades como el
Kielbasa (salchicha polaca), el Oscypek, queso tradi-
cional producido en la regién montafiosa de los
Tatras, a base de leche de oveja (a veces mezclada
con leche de vaca) y el Twardg (queso fresco).
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El Ministro de Agricultura, Francesco Lollobrigida -tijera
en mano- acompanado de autoridades. Entre ellos, los
presidentes de Feria de Mildn, Carlo Bonomi y de Feria de
Parma, Franco Mosconi; del ICE, Matteo Zappas, y la CEO

de Almawave, Valeria Sandei.

Grecia presento sus sabores mediterraneos, empe-
zando por el aceite de oliva extra virgen, apreciado
por su alta calidad, seguido por la feta, queso tradi-
cional a base de leche de oveja o0 mezcla de ovejay
cabra, las aceitunas Kalamata, de caracteristico
color violdceo oscuro, provenientes de la region
homénima del Peloponeso y una de las variedades
mas famosas.

Austria tuvo la tarea de mostrar la rica tradicion
guesera de los Alpes, donde el arte de la produccién
de quesos se transmite de generacion en genera-
cion, con productos como el Alpenkdse, de sabor
aromatico y variado, el Emmental, mas dulce y con
notas de nuez, y el Bergkdse, de sabor intenso y
picante. Desde Rumania también llegaron produc-
tos lacteos muy distintivos, como el Telemea (un
queso blanco en salmuera) y el Cascaval (queso de
pasta semidura que debe su nombre al italiano
“caciocavallo”). También hubo espacio para el tipi-
co salami curado Salam de Sibiu, hecho con carne
de cerdo de alta calidad, a veces mezclada con
carne de vaca, un producto antiguo y exquisito.

El viaje continu6 hacia Asia, en particular a Corea
del Sur, un pais con gran tradiciéon gastrondmica.
TuttoFood fue la ocasidn para descubrir los sabores
Unicos del Kimchi, uno de los platos mas iconicos de
la cocina coreana, a base de verduras fermentadas,
que combina picante, acidez, salinidad y un ligero
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dulzor. Desde Taiwan llegaron practicos platos con-
gelados, listos para calentar en sartén o microon-
das, ideales para comidas rapidas y sabrosas. Se
presentaron fideos fritos y arroz precocidos, los
deliciosos dumplings (ravioles rellenos, conocidos
como potstickers o guotie) y sopas congeladas de
alta calidad, con caldos ricos que conservan la
autenticidad del sabor taiwanés.

La participacion de Estados Unidos, permitio
una inmersion en las cadenas productivas tipicas
del continente americano, destacando la carne de
vaca en sus cortes mas famosos: ribeye, T-bone, sir-
loin y brisket, ademas de la infaltable salsa BBQ,
condimento icénico de la cocina estadounidense,
usada sobre todo para marinar y aderezar carnes a
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la parrilla. También se ofrecieron mariscos, inclu-
yendo almejas (en particular las de la costa de
Nueva Inglaterra), vieiras, ostras (como la Blue
Point de Nueva York o la Kumamoto de la Costa
Oeste), y crustaceos como el cangrejo azul y la lan-
gosta.

Sudamérica también estuvo bien representada,
en particular por Ecuador, que llevé a la feria sus
langostinos tropicales o camarones tropicales. Otra
excelencia ecuatoriana de la cual el pais es uno de
los principales exportadores mundiales es el atln,
conocido por su sabor delicado y calidad constante,
que lo convierte en una referencia mundial tanto
para el mercado minorista como para el canal food
service.



Fiere di Parma y BBQ Expo:
alianza estratégica para el primer
polo italiano del barbecue

Serafino Cremonini, Antonio Cellie, Mauro Grandi y Haymo Gutweniger

Entre las numerosas actividades que tuvieron lugar durante la pasada TuttoFood, Fiere di Parma y

BBQ Expo anunciaron una alianza por la cual la feria BBQ Expo, a partir de 2026 se llevara a cabo en

Fiere di Parma.

Las llamas de la parrilla se unen al corazén palpitan-
te del Made in Italy agroalimentario. El Food Valley
se prepara para acoger al mundo del barbecue en la
BBQ Expo 2026, que se celebrara del 11 al 14 de abril
en Fiere di Parma, el templo italiano de la gastrono-
mia que sigue siendo el punto de encuentro de la
excelencia culinaria y de las tendencias que marcan
el futuro. El anuncio fue hecho durante Tuttofood
Milano en una rueda de prensa con la participacion
de Antonio Cellie, CEO de Fiere di Parma; Mauro
Grandi, Director de Area Fiera; Serafino Cremonini,
Presidente de Assocarni; y Haymo Gutweniger,
representante de KCBS (Kansas City Barbeque
Society). Este paso representa un momento clave en
el proceso de crecimiento de Fiere di Parma, que
recientemente ha adquirido el 50% de BBQ Expo,

reforzando su compromiso con la creacion de un
ecosistema ferial integrado, cada vez mas alineado
con las nuevas tendencias de consumo.

En un contexto de crecimiento continuo, el mer-
cado del barbecue en Italia alcanzé los 118 millones
de euros en 2024, con una tasa de crecimiento anual
prevista del 4,69%, que lo llevara a superar los 150
millones de euros en 2029 (fuente: Mordor
Intelligence). Una clara sefial de como el encanto de
la parrilla esta conquistando a cada vez mas italia-
nos, entre tradicidn, experimentacién e innovacion.
“Estamos entusiasmados de anunciar que la BBQ
Expo 2026 se celebrard en Fiere di Parma, un centro
ferial de excelencia y referente en el dmbito alimenta-
rio, que nos permitird sequir creciendo y consolidar
nuestro papel en el panorama europeo del barbe-
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cue”, declaré Mauro Grandi, Director de BBQ Expo
Area Fiera. “Este logro ha sido posible gracias a la
entrada de Fiere di Parma en el capital de BBQ Expo,
con la adquisicion del 50% de las acciones: una vision
compartida que nos permite proyectar juntos un futu-
ro de desarrollo e innovacion para el sector. En Parma
presentaremos un formato atin mds completo, capaz
de atraer a aficionados, profesionales y empresas,
consoliddndonos como un punto de referencia para el
sector.”

Antonio Cellie, CEO de Fiere di Parma, subrayé la
importancia estratégica del proyecto: “La colabora-
cién con Mauro Grandi y su equipo de Area Fiera ha
sido fuertemente apoyada por todos nuestros accio-
nistas. Con BBQ no sélo traemos a Parma un evento
exitoso, sino también un valioso conjunto de compe-
tencias que resultardn utiles también para otros pro-
yectos. Ser lideres en Food & Beverage significa para
nosotros construir un ecosistema cada vez mds inte-
grado, que abarque las principales cadenas de valor y
las tendencias emergentes del agroalimentario”. El
experto explicé que la asociacién con BBQ Expo
encaja perfectamente en esa estrategia: “No se trata
sélo de ariadir una pieza mdas, sino de consolidar una
plataforma ferial capaz de interpretar el mercado a
360 grados, desde el producto hasta su forma de con-
sumo, desde la innovacion tecnolégica hasta la soste-
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nibilidad, incluyendo la valorizacidn del outdoor coo-
king, un segmento en fuerte expansion tanto a nivel
doméstico como profesional”. BBQ Expo se integrara
con otros proyectos, como Cibus y TuttoFood,
ampliando la cartera de productos y alianzas de
Fiere di Parma y fortaleciendo la promocién del
Made in Italy a nivel internacional. De este modo,
BBQ Expo enriquecera aun mas la oferta de Fiere di
Parma, generando sinergias con Cibus y con su red
ferial internacional. Con esta alianza, Parma se pre-
para para convertirse en la capital europea del bar-
becue, creando un evento de referencia para aficio-
nados, profesionales y empresas.

Por su parte, Serafino Cremonini, Presidente de
Assocarni, afirmo que “El creciente éxito del barbe-
cue en ltalia marca una evolucién en los habitos ali-
mentarios, también reflejada en la expansion de las
steak houses por todo el pais. Es una forma de consu-
mo que valora la carne de calidad y refleja el interés
del consumidor italiano por nuevos estilos de prepa-
racién. La carne sigue teniendo un rol central en la
dieta italiana, incluso a través de métodos de consu-
mo mds modernos y conscientes. Desde Assocarni
seguiremos promoviendo una cadena de valor cen-
trada en la calidad, en apoyo de un sector en constan-
te evolucion.”



Mauro Grandi, Director Area Fiera

Nuestros expositores en BBQ Expo son los proveedores de
dispositivos como parrillas, ahumadores offset; combusti-
bles (carbén, leAa, pellets, gas); carnes (japonesa, america-
na, argentina, la Rubia Gallega...) y después todo lo que
rodea al momento barbecue: cocteleria, cerveza artesanal,
condimentos. La primera edicion fue muy exitosa y confia-
mos que con la incorporacion de Fiere di Parma, en la proxi-
ma edicion creceremos un 20%. Todavia tenemos mucho
potencial de crecimiento.

ENSAYOS.DE
PARTICULAS
MAGNETIZABLES

Mas informacidn en
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Premios a la innovacion en TuttoFood

En el area Better Future Arena del pabellén 3 se rea-
lizé la entrega de premios a las empresas que, segin
el jurado, interpretaron mejor las nuevas tendencias
del sector agroalimentario. Se otorgaron treinta pre-
mios, agrupados en cuatro categorias: Away from
Home (gastronomia fuera del hogar), Innovacién de
productos, Etica y sostenibilidad, e Innovacién de
packaging. En la categoria Away from Home triunfa-
ron el aperitivo de trufa de Tartuflanghe y los
Bottoni al Gambero Rosso de Surgital. En la catego-
ria Etica y Sostenibilidad se premi6 el compromiso
en la economia circular del productor de pasta
Andriani y en la categoria Innovacién de Packaging
se premio el amor por el arte de la Coleccion Vasi
d'Autore D'Amico. La categoria mas representada
fue la de Innovacién de producto, que contd con 26
premios, a su vez agrupados en subcategorias. A
continuacién, presentamos algunos de los produc-
tos premiados.
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CATEGORIA CARNE

Primer premio: ILCA Carni SRL por su Rusti’Burger
di salsiccia suino IQF 30 g

El Rusti Burger de
Salchicha de Cerdo es una
reinterpretacién de la cla-
sica hamburguesa, disefia-
da para ofrecer una expe-
riencia de sabor Unica y
practica. Elaborado con
carne de cerdo, se presen-
\ ta en un formato con pali-
llo, lo que lo hace ideal para una coccién sencilla y
rapida. Gracias a la tecnologia de congelacion crio-
génica I.Q.F., el producto conserva intactas la frescu-
ra y la ternura de la carne, garantizando un sabor
auténtico y una textura jugosa. La preparacion es
sumamente versatil: se puede cocinar a la parrilla,
para obtener una corteza dorada; a la plancha, para
una textura crujiente por fuera y tierna por dentro; o
al horno o en freidora de aire, como una alternativa
practica sin renunciar al sabor.



Segundo Premio: Novameat Tech SL por su Pulled
Beef Style

El Pulled Beef estilo
ternera forma parte de
una nueva generacion
de cortes a base de
proteina vegetal con
un deshilachado estilo
ternera. Similar a las
costillas  estofadas,
estos cortes son tan
versatiles que ofrecen
una textura compacta y un sabor delicado, listos
para transformar cualquier plato. Desde la cocina
tradicionalitaliana, con preparaciones como el rabo
de toro o el estofado de ternera, hasta platos de ins-
piraciéon global y fusiones culinarias de todo el
mundo, como los tacos al pastor. Novameat se cen-
tra principalmente en la simplicidad y el sabor: utili-
zando sélo ingredientes naturales como proteina de
arvejas amarillas, aceite de girasol y extracto de
algas marinas, seleccionados cuidadosamente por
sus beneficios nutricionales y su sabor. Los produc-
tos Novameat estan libres de alérgenos y aditivos
complejos, su textura fibrosa y Unica esta disefiada
para absorber perfectamente marinados y adere-
zos, permitiendo a los creadores culinarios expresar
toda su creatividad gastronémica y superar los limi-
tes de la cocina vegetal.

CATEGORIA PESCADOS, CRUSTACEOS Y FRUTOS
DE MAR

Primer Premio: Marevivo por sus

Cozze Pastellate

Los mejillones reboza-
dos Marevivo con certi-
ficacién ASC represen-

. tan una propuesta gas-
\ ’;f tronémica innovadora
y sostenible, pensada

para los consumidores
que valoran la calidad y
el respeto por el medio
ambiente. Los mejillo-

nes, procedentes de criaderos certificados segun los
estandares del ASC (Aquaculture

el

'\{\ |

estrictos

Stewardship Council), garantizan el respeto del eco-
sistema marino y de las comunidades locales. Son
seleccionados, desconchados y luego sumergidos
en un rebozado ligero y crujiente que realza su sabor
natural sin enmascararlo, manteniendo el nivel
justo de humedad. Perfectos como entrada, segun-
do plato, ingrediente en una fritura mixta de maris-
cos o en bocadillos marinos gourmet, estan listos en
pocos minutos y se adaptan tanto al consumo
doméstico como a la restauracion. El proceso de
produccién preserva la frescura y la textura del pro-
ducto, ofreciendo una experiencia de sabor auténti-
ca y segura. El envase es practico y disefiado para
minimizar el impacto ambiental, en linea con la filo-
sofia de la marca. Un producto que une sabor, prac-
ticidad y responsabilidad ambiental, disponible
refrigerado o congelado.

CATEGORIA EMBUTIDOS
Primier Premio: Madeo Industria Alimentare SRL

ReNero - Jamoén crudo de
Cerdo Negro Italiano,
estilo cortado a cuchi-
llo, es presentado
por la Filiera Madeo
en un exclusivo e
innovador platillo de
papel kraft certificado
FSC, envasado en atmésfera
modificada o al vacio. Con un diametro de 28 cm,
esta listo para servir y degustar directamente en la
mesa. Este envase, el primero de su tipo en Italia, se
utiliza para un producto de excelencia, caracteriza-
do por una curaciéon minima de 24 meses y cortado
a cuchillo, elaborado con carne procedente de una
cadena de suministro 100% de Cerdo Negro Italiano
puro, criado al aire libre bajo estandares de bienes-
tar animal y libre de antibidticos desde el nacimien-
to. El producto esta listo para servir, lo que lo hace
practico y comodo: no requiere preparacion adicio-
nal, ideal para ocasiones especiales, como aperitivo
0 para quienes disponen de poco tiempo pero no
quieren renunciar a la calidad.
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Segundo Premio: Devodier Prosciutti por su
Prosciutto di Parma Devodier Made Green in
Italy

El Prosciutto di Parma
Devodier es el primer pro-
ducto con denominacion de
origen protegida (DOP) cer-
tificado como “Made Green
in Italy”. Une tradicion, alta
calidad y sostenibilidad.
Gracias a una rigurosa evaluaciéon de la huella
ambiental y tras un proceso de inversiones desarro-
llado durante afos, la certificacion Made Green in
Italy garantiza hoy a los consumidores un producto
de excelencia con un impacto ambiental reducido,
representando una innovacién importante en el sec-
tor de los embutidos tipicos italianos. El logotipo
Made Green in Italy estd avalado y emitido por el
Ministerio de Medio Ambiente y Seguridad
Energética, y representa una opciéon segura para
aquellos consumidores que desean hacer elecciones
de calidad diferenciadas, contando con una garantia
certificada adicional de gran valor.

Tercer Premio: Citterio Giuseppe por sus Gli
Irresistibili con prosciutto crudo

Con un sabor irresistible,
llega una auténtica nove-
dad: los nuevos bastonci-
tos con jamén crudo.

AT

/ Irrﬂﬁiﬁﬂh"'

Suaves y sabrosos, los
Irresistibili representan la
combinacién perfecta
entre antojo y tradicién
italiana. En su practica y
original bandeja, estan listos para cualquier oca-
sién: un aperitivo, un tentempié rapido o la prepara-
cion de platos mas elaborados.

Cuarto Premio: Fontana Ermes por su linea
Salumi Affettati Midi

La nueva Linea MIDI ha sido disefiada para mejorar la
eficiencia en la exposicion de los productos. Este
nuevo formato permite mostrar tres bandejas MIDI en
el mismo espacio que ocupan dos bandejas MAXI, el
formato clasico utilizado en el mercado, mantenien-
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do la misma cantidad de
producto y una excelente
presentacion. En general, el
formato MIDI responde a las
necesidades actuales de los
consumidores en términos
de funcionalidad y sosteni-
bilidad ambiental, con una
reduccion del 33% en el uso
de plastico, carton, volu-
men de transporte, almace-
namiento y espacio en
estanteria.

Quinto Premio: Gallina Mario por su Prosciutto di
Parma DOP sin antibioticos desde el nacimiento

Este Prosciutto di Parma DOP sin
antibiéticos desde el nacimiento
-Cadena de Bienestar Animal-
conserva todas las caracteristicas
de la elaboracién artesanal de la
empresa Gallina Mario, situada
a 720 metros sobre el nivel
del mar, en Lagrimone, en
los Apeninos de Parma.

La curacién tradicional en
bodegas de madera y la ven-
tilacion aldn en parte natural,

gracias a las corrientes de aire
calido procedentes del mar, crean un microclima
ideal que confiere al producto un aroma y un sabor
dulce y delicado, inconfundible. Este producto, ade-
mas de cumplir con los criterios de produccion del
Prosciutto di Parma DOP, se distingue por formar
parte de una cadena de suministro certificada, que
sigue estandares destinados a garantizar carne de
cerdos criados sin el uso de antibi6ticos desde el
nacimiento. El producto se elabora dentro de una
cadena de bienestar animal, que garantiza que pro-
cede de animales criados, transportados y sacrifica-
dos en condiciones respetuosas de su bienestar. Se
comercializa entero, con hueso o deshuesado (en
forma de pera o prensado) y en bandejas (feteado
por la empresa Food Mania SRL).

-
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Sistemas Frigorificos Compactos
a base de REFRIGERANTES NATURALES.

Eficienciay

Compresores a tornillo
Compresores reciprocantes
Rack Multicompresores
Condensadores evaporativos
Recibidores de liquido
Unidades de recirculado

Enfriadores de liquido
tipo Baudelot

Evaporadores o l\
Productoras de hielo en cilindros é‘
Productoras de hielo escamas -
Intercambiadores de placas . ’ ':-: L

Sistemas de tratamiento de aire |
de areas criticas (STAAC)

Evaporadores tubulares
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MERCADOS

La OMSA ratifico la condicion
sanitaria de la Argentina como pais
libre de fiebre aftosa

En Paris, la institucion internacional entrego el certificado de reconocimiento.
La delegacion argentina se reunio con representantes de Francia, Chile,

Turquia y Japon.

En la 92° Sesion General de la Asamblea de Delegados, la Organizacion Mundial de Sanidad Animal

(OMSA) ratificé la condicion sanitaria de la Argentina como pais libre de fiebre aftosa, la cual se

actualizé y estara constituida por la Patagonia, como zona libre donde no se practica la vacunacion

y por el centro-norte del pais como zona libre en la que si se aplica la vacunacion.

Luego de que el SENASA remitiera al organismo inter-
nacional la informacion sanitaria y epidemiolégica
requerida, la OMSA reconocié la unificacion del cordén
fronterizo del norte argentino (libre con
vacunacion) con la zona centro-norte, denominada
“Libre de Fiebre aftosa en la que se aplica la vacuna-
cion”. La presidente de la OMSA, Susana Pombo y la
directora general, Emmanuelle Soubeyran entregaron
a la delegacion argentina el correspondiente certifica-
do que ratifica la condiciéon sanitaria de esta zona.
Asimismo, la Patagonia mantendra su estatus de “Libre
de Fiebre aftosa en la que no se aplica la vacunacién”.
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La Sesion General conté con un foro internacional
sobre vacunacion, en el cual se resalté la importan-
cia de esta herramienta clave, junto a otras medidas
necesarias para la prevencion, el control y la erradi-
cacion de enfermedades. Ademas, se puntualizé en
la disminucién del uso de antimicrobianos, como
una medida apropiada de mitigacion de riesgos para
fortalecer la seguridad del comercio internacional.
Ademas, la Asamblea General adopté nuevas nor-
mas para el Codigo de Animales Terrestres, el Cédigo
Acuatico y el Manual Terrestre de Laboratorio. Entre
las conclusiones mas destacadas, se alentd a los



Estados miembros de la OMSA que apliquen estas
normas para el comercio de animales y de produc-
tos de origen animal.

Por otra parte, durante su mision, la delegacion
argentina mantuvo fructiferas reuniones bilaterales
con Francia, Chile, Turquia'y Japén. Entre los puntos
relevantes, la comitiva japonesa inform6 que permi-
tira la importacién de carne aviar y huevos desde la
Argentina, luego del seguimiento y analisis de la
informacion remitida por el SENASA a ese pais y las
gestiones de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion. La delegacion de la Argentina
que participd de la Sesién General estuvo liderada
por el Director Nacional de Sanidad Animal del
SENASA y delegado de nuestro pais ante la OMSA,
Daniel Caria, y conformada por el Agregado Agricola
de la Embajada de la Argentina ante la Unién
Europea, Gaston Funes; representantes del sector
privado pertenecientes a la Sociedad Rural
Argentina (SRA), la Confederacion Intercooperativa
Agropecuaria (CONINAGRO), la CAmara Argentina de
Productores Avicolas (CAPIA), la Federacion
Veterinaria Argentina (FeVA) y de las camaras de
productos veterinarios CLAMEVET y CAPROVE.
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MERCADOS

Europa se enfrenta a su peor brote de

X

fiebre aftosa desde principios de siglo

Es necesario aumentar la concienciacion y la accion ante los brotes de fiebre

aftosa en Europa y Oriente Préoximo.

Los recientes brotes de fiebre aftosa en Europa y la introduccion de una cepa exédtica del virus en

Oriente Proximo subrayan la urgente necesidad de una deteccion temprana y de reforzar las medidas

de bioseguridad para minimizar el impacto de la enfermedad. Muchas cepas del virus de la fiebre

aftosa siguen circulando en diferentes partes del mundo, y los recientes brotes tanto en Europa como

en Oriente Proximo ponen de relieve el riesgo constante que esta enfermedad supone para los medios

de vida, la seqguridad alimentaria y el comercio internacional.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), “Se necesitan
medidas urgentes de biosequridad y una vigilancia
reforzada tras la reciente deteccidn del serotipo SAT1
de fiebre aftosa (FA) en Irak y Bahréin. Este serotipo es
exdtico en las regiones de Oriente Préximo y Eurasia
Occidental, lo que genera gran preocupacién por la
posible propagacion del virus”. La fiebre aftosa es una
enfermedad virica altamente contagiosa que afectaa
animales de pezuia hendida, como bovinos, cerdos,
ovejas, cabras y diversas especies silvestres. Se
caracteriza tipicamente por fiebre y ampollas en la
boca y las patas, acompafadas de cojera. Aunque
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pocos animales adultos fallecen a causa de la enfer-
medad, los animales jévenes pueden morir de insufi-
ciencia cardiaca repentina. El virus se propaga rapi-
damente y puede afectar a un gran niumero de ani-
males, especialmente en paises o regiones que habi-
tualmente estan libres de la enfermedad o que no
utilizan la vacunacioén con regularidad.

Si bien no representa una amenaza para la salud
publica, la fiebre aftosa afecta gravemente la salud y
el bienestar animal, la seguridad alimentaria y los
medios de vida al reducir la productividad ganadera,
incluyendo la disminucion de la produccion de leche
y carne. Las pérdidas econdémicas son sustanciales,



con pérdidas directas de produccién global y costos
de vacunacion en regiones endémicas que se esti-
man en 21.000 millones de délares anuales. Sin
embargo, la verdadera carga econémica de la fiebre
aftosa es probablemente mucho mayor si se consi-
deran las interrupciones del comercio internacional
y local. Estos impactos pueden tener un efecto
devastador en las comunidades rurales y las empre-
sas que dependen de la ganaderia.

Hace pocos meses, el virus de la fiebre aftosa se
detectd en Europa, continente que normalmente esta
libre de la enfermedad, y que ahora experimenta su
peor brote desde 2001. Alemania detect6 un brote en
enero de 2025, pero desde entonces ha sido declara-
da libre de la enfermedad. Sin embargo, un brote en
Hungria un mes después, con casos posteriores en
Eslovaquia, ha persistido. Como ejemplo del impacto
de la fiebre aftosa en el comercio internacional, el
gobierno del Reino Unido ha prohibido la importa-
cién de carney productos lacteos procedentes de pai-
ses europeos donde se ha detectado el virus, asi
como de Austria, debido al brote en la vecina Hungria.

Si bien la fiebre aftosa es endémica en Oriente
Préximo, recientemente se ha producido un repunte
de brotes causados por un serotipo exotico proba-
blemente introducido desde Africa Oriental. Hasta la
fecha, se han notificado casos en Bahréin, Irak y
Kuwait, aunque otros paises de Oriente Préximo y
Eurasia Occidental presentan un alto riesgo de verse
afectados.

MEDIDAS RECOMENDADAS

La FAO insta a todos los paises a mantenerse alerta
ante la amenaza actual. En los paises afectados y en
aquellos considerados de alto riesgo de incursion, se
debe considerar lo siguiente:

Campaias de concienciacion: informar a los pro-
ductores de ganado y a las comunidades sobre el
aumento de la amenaza de la fiebre aftosa y las
medidas que pueden adoptar para proteger a su
ganado.

Bioseguridad: este es el principal medio para preve-
nir y controlar la fiebre aftosa. Esto se puede lograr
mediante la separacion de los animales enfermos del
resto del ganado y su examen por un profesional de la
salud animal; evitar la introduccién de animales de

procedencia desconocida para mantener lasaludy la
seguridad del ganado en las explotaciones no afecta-
das; evitar la mezcla de diferentes partidas de ganado
durante el transporte y en los mercados; la limpieza y
el vaciado exhaustivos de los mercados, vehiculos y
centros de transporte entre las ventas, con dias de
descanso; y la prevencién del desplazamiento de per-
sonas, vehiculos y otros materiales potencialmente
contaminados con el virus entre explotaciones.
Vacunacion: en combinacion con medidas rigurosas
de vigilancia y bioseguridad, la vacunacién puede ser
una herramienta muy eficaz para controlar la fiebre
aftosa. Sin embargo, es fundamental que las vacunas
sean compatibles con las cepas de campo y se admi-
nistren segun las especificaciones del fabricante.
Planificacion de contingencias: se debe verificar que
exista un plan de contingencia para la fiebre aftosa,
con procedimientos operativos estandar (POE) para la
vigilancia, la investigacién de brotes y la vacunacion.

Al implementar estas medidas, los paises pueden
reducir significativamente el riesgo de brotes de fie-
bre aftosa y proteger sus industrias ganaderas. Los
recientes brotes de fiebre aftosa en Europa y la intro-
duccion de una cepa exdtica del virus en Oriente
Préoximo subrayan la urgente necesidad de una
deteccién tempranay de reforzar las medidas de bio-
seguridad para minimizar el impacto de la enferme-
dad. Muchas cepas del virus de la fiebre aftosa siguen
circulando en diferentes partes del mundo, y los
recientes brotes tanto en Europa como en Oriente
Préximo ponen de relieve el riesgo constante que
esta enfermedad supone para los medios de vida, la
seguridad alimentaria y el comercio internacional.
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MERCADOS

ELl IPCVA firmo un acuerdo estratégico
con la plataforma JD.COM

En la SIAL China se lanz6 una herramienta para la inteligencia comercial de la
carne argentina en el principal mercado de exportacion.

La Sial China 2025 arrancé con buenas noticias para la carne argentina. El Instituto de Promocion de

la Carne Vacuna Argentina (IPCVA) firmé un acuerdo de colaboracion estratégica con JD.COM, una de

las principales plataformas de comercio electronico de China, reconocida por su alcance masivo, su

logistica propia y su posicionamiento como canal preferido para la compra de productos frescos por

parte de los consumidores locales.

El convenio fue rubricado por Georges Breitschmitt,
presidente del IPCVA, y Li Ranxin, gerente general
del Negocio de Carnes Vacunasy Ovinas de JD.COM,
durante la gran feria en la que el Instituto participa
junto a 26 empresas exportadoras en el imponente
pabelléon Argentine Beef de 1.150 m?. El acuerdo
representa un gran avance en la estrategia de pro-
mocion internacional de la carne argentina, ya que
no sélo implica una mayor visibilidad de la marca
Argentine Beef dentro del ecosistema digital mas
influyente de China, sino que también abre nuevas
posibilidades de relacionamiento directo con el con-
sumidor final.
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La alianza contempla acciones concretas como cam-
pafias de marketing digital, transmisiones en vivo
con referentes, degustaciones, festivales gastroné-
micos, generacion de contenido y presencia desta-
cada en la plataforma. Ademas, JD se compromete a
seguir ampliando la oferta y calidad de carne argen-
tina en su tienda, mientras que el IPCVA brindara
soporte institucional, materiales promocionales y
acompafiamiento técnico.

Uno de los puntos mas relevantes es el intercam-
bio de datos e informacién de consumo que permiti-
ra al IPCVAy a los exportadores argentinos acceder a
analisis de comportamiento del comprador chino,
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tendencias de mercado y rendimiento de las accio-
nes promocionales en tiempo real. Esta inteligencia
comercial serd clave para ajustar estrategias de
posicionamiento, identificar nichos de valor y adap-
tar la oferta a las preferencias del consumidor chino.
“Este acuerdo significa que entramos a un espacio
privilegiado del comercio electronico de China con
una estrategia profesional, enfocada en construir
marca y generar valor”, aseguré Breitschmitt tras la
firma. Por su parte, Li Ranxin destacé que “La carne
argentina tiene una excelente reputacion en el mer-
cado chino y vemos un potencial enorme de creci-
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Georges Breitschmitt, presidente del IPCVA,y.Li Ranxin, gerente general del Negocio de Carnes Vacunas y Ovinas de
JD.COM, firmaron el acuerdo
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miento en segmentos que valoran la calidad, la traza-
bilidad y el sabor. Esta alianza nos permite trabajar
juntos para aprovechar esa oportunidad”.

En un escenario global complejo, marcado por
nuevas regulaciones, tensiones comerciales y una
creciente competencia entre paises exportadores, el
IPCVA consolida de esta forma una estrategia de
promocion inteligente y de largo plazo, anclada en
alianzas institucionales y tecnolégicas de alto
impacto. La firma del convenio se enmarca en las
acciones de promocién que desde hace afios lleva
adelante el IPCVA en China.
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amerex
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IFFA 2025

Innovacion y optimismo de la industria
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Del 3 al 8 de mayo, 63.117 visitantes de 144 paises acudieron a Francfort del Meno, la mayoria de ellos

relacionados con la industria de procesamiento de proteinas, pero también del comercio de alimentos,

la industria del embalaje, la carniceria y la industria de las especias. El sector internacional de la carne y

las proteinas utilizé IFFA para analizar y exhibir las tendencias en automatizacion, inteligencia artificial

(IA) y robética. La inteligencia de procesos basada en datos y respaldada por IA es el futuro, y numerosos

expositores presentaron soluciones innovadoras para ello. Ademas, las empresas mostraron una amplia

variedad de nuevos ingredientes, las tendencias en el procesamiento artesanal de la carne y productos

elaborados a partir de proteinas alternativas.

"Ninguna distancia es demasiado lejos para IFFA, esto
se ha demostrado una vez mds de manera impresio-
nante", dice Wolfgang Marzin, presidente y CEO de
Messe Frankfurt. "Tres de cada cuatro visitantes
vinieron a Francfort desde el extranjero, y especial-
mente desde fuera de Europa, como Estados Unidos,
China, América del Sur y Australia”. Marzin continla:
"Lo mds notable fue la respuesta positiva en el
ambiente en las salas. A pesar de las dificiles condicio-
nes econémicas actuales, habia un verdadero espiritu
de optimismo en las gradas. IFFA ha demostrado
cudnto poder innovador hay en la industria, y que estd
lista para invertir en el futuro”.
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Bajo el lema "Repensar la carney las proteinas"”, mas
de mil expositores de 52 paises presentaron maqui-
nas, tecnologias y soluciones para toda la cadena de
valor, desde el procesamiento hasta el envasado,
pasando por los ingredientes innovadores y las ten-
dencias de venta. La amplia gama de productos ofre-
cidos por las empresas dejé claro que el procesa-
miento de carne y proteinas se esta desarrollando
rapidamente, impulsado por la creciente escasez de
trabajadores calificados y la necesidad de procesos
mas eficientes. La atencién se centr6 en las aplica-
ciones de IA y las soluciones de automatizacion,
entre otras cosas. Las tecnologias digitales para el



analisis de los datos de produccién también mostra-
ron su potencial para una mayor transparencia, sos-
tenibilidad y rentabilidad.

Los visitantes de la carniceria utilizaron IFFA para
obtener una vision general de las soluciones practi-
cas para su negocio: desde sistemas digitales hasta
estructuras comerciales modernas y tecnologias de
envasado orientadas al futuro. El intercambio con
colegas, los atractivos concursos y las ceremonias
de entrega de premios mostraron la diversidad del
comercio y completaron la experiencia de la feria.

Las proteinas alternativas son un segmento cada
vez mas importante de la industria alimentaria, lo
que también se reflejé en el interés por el Mundo de
las Nuevas Proteinas, que ocupé su propia zona de
exposicién por primera vez en el IFFA. Las innovacio-
nes en torno al sabor, la textura y el valor nutricional
fueron el foco de interés. Los nuevos productos
basados en proteinas vegetales y micoproteinas de
hongos, asi como la fermentacion de precisién, fue-
ron los temas centrales de discusion.

EL PROGRAMA DEL EVENTO: EXPERIENCIA,
INTERCAMBIO, INNOVACION.

Con un programa de eventos variado y orientado a
la practica, IFFA ofreci6é impulsos e inspiracién. La
cocina de IFFA impresion6 con una mezcla de coc-
cién en vivo, degustaciones de productos y confe-

rencias especializadas. Los paneles de discusion
abarcaron una amplia gama de temas: el statu quo
en la carne cultivada, la biointeligencia en la inge-
nieria mecanica, las proteinas de origen vegetal
para productos a medida y las oportunidades en el
sector de las alternativas a la carne desde la pers-
pectiva de las empresas emergentes fueron objeto
de gran interés.

Con un espectaculo de innovacién y conferen-
cias, la fabrica de IFFA mostr6 cdmo la ingenieria
mecanica, la investigacion y las empresas emergen-
tes estan abordando activamente la escasez de tra-
bajadores calificados. La atencién se centré en las
tecnologias que hacen que los procesos sean mas
inteligentes, faciliten la operacién y alivien a los
empleados de manera especifica. Los Discovery
Tours, las visitas guiadas a expositores y productos
seleccionados, también fueron muy populares.

La carniceria alemana demostré6 de manera
impresionante la alta calidad y la artesania de las
empresas en concursos de productos y calidad. En la
ceremonia de entrega de premios al Carnicero del
Afo 2025, los representantes del gremio se reunie-
ron para seleccionar al representante de una carni-
ceria moderna y gestionada de forma sostenible.
Los concursos internacionales y las ceremonias de
entrega de premios también fueron particularmente
populares.
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CALIDAD

La Argentina sera sede del primer
Campeonato Mundial de Carnes
(CMDC®)

Tendra lugar el 30 de octubre de 2025 en restaurante El Central,
en La Rural de Buenos Aires.

Reconocida mundialmente por la calidad de su
carne bovina, la Argentina serd anfitriona del
primer Campeonato Mundial de Carnes
(CMDC?®). El 30 de octubre de 2025, en el
restaurante El Central de La Rural, en la Ciudad
de Buenos Aires, se coronardn a los mejores
cortes del mundo. Este certamen busca
identificar los mejores bifes de chorizo y ojos de
bife del mundo, asi como dar a conocer quiénes,
donde y como se producen. Este evento no solo
promueve la difusion de estos cortes
excepcionales, sino que también fomenta un
acercamiento entre los productores, la
industria, la gastronomia y los consumidores. A
su vez, contribuye a impulsar mejoras en la
calidad de la carne, proporcionando informacion
valiosa a todos los integrantes de la cadena de
valor.
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El CMDC® esta organizado por el Dr. Luis Barcos
-Médico Veterinario creador de la Escuela de
Sommelier de Carnes de la Argentina y la Escuela
de Oficios de la Carne de Argentina-, la revista
AmeriCarne y Messe Frankfurt Argentina, filial local
de la empresa lider en exposiciones profesionales a
nivel mundial. La competencia internacional busca
seleccionar a los mejores bifes de chorizo y ojo de
bife a nivel global, diferenciados entre alimentados
a pasto o alimentados a grano. Abierta a todo el
mundo, las muestras se pueden enviar desde el 1
de julio hasta el 1 de octubre de 2025. Bajo un rigu-
roso sistema de evaluacion, sommeliers de carnes,
expertos internacionales y consumidores elegiran
los mejores cortes del mundo, elevando la industria
hacia nuevos estandares de calidad. Los objetivos
del Campeonato Mundial de Carnes - CMDC® son
promover la excelencia en la produccién de carne,
fortalecer todos los eslabones de la cadena de
valor y fomentar el reconocimiento de este produc-
to noble en la dieta de los consumidores.

LA JURA

Con el objetivo de garantizar resultados absoluta-
mente confiables, para el CMDC® se ha disefiado un
procedimiento Unico a nivel mundial que permite
obtener resultados de muy alta confiabilidad y preci-
sién cientifica. Los cortes de carne seleccionados
reflejaran, sin lugar a dudas, los mejores ejemplares
del mundo en cada edicion del CMDC®, como resul-
tado de una evaluacién rigurosa y objetiva. El proce-
dimiento establecido se estructura en cuatro etapas.
En primer lugar, al momento de recibir las muestras,
se realiza un andlisis de las condiciones basicas, que
incluye la identificacion de los cortes, la fecha de



vencimiento, el aspecto, asi como la integridad del
envase y del corte. Luego se procede a las etapas de
evaluacién con tres tipos de jurados especializados:
Jurado de Sommeliers de Carnes, Expertos interna-
cionales invitados, y Jurado de consumidores.
Asimismo, el jurado estard integrado por chefs de
reconocimiento internacional por su trabajo en
carne bovina, quienes presidiran cada una de las
mesas de evaluacion de los consumidores

CORTES Y CATEGORIAS

Se evaluaran dos cortes: el Bife de chorizo y el Ojo de
bife, a su vez se dividen en dos categorias, los que
provienen de animales alimentados a pasto y los
que provienen de animales alimentados a grano. A
los efectos de este Campeonato se entendera por
alimentados “a pasto” a los animales a los cuales se
les ha suministrado para su alimentacién pasturas
naturales o pasturas cultivadas consumidas en
forma directa o conservadas por métodos de ensila-
do o henificacién. Para alimentaciéon “a grano” se
entiende a los efectos de este campeonato a los ani-
males que han sido alimentados y/o suplementados
con granos. La informacién acerca de la alimenta-
cién de los animales a los efectos de la clasificacién
de los cortes se tomara en base al formulario de ins-
cripcion que realicen los participantes al registrar e
inscribir su muestra en el Campeonato Mundial de
Carnes - CMDC®.

ENVIO Y ACONDICIONAMIENTO DE LAS
MUESTRAS

Los cortes elegidos para ser juzgados en el CMDC®
son el Bife de Chorizo y el Ojo de Bife, Unicamente
estos cortes seran recibidos y podran participar del
campeonato. Los participantes deberan enviar una
pieza entera de Bife de Chorizo y/o una pieza entera
de Ojo de Bife para competir. Antes de comenzar el
registro, los organizadores deberan tener disponible
lainformacion del titular o propietario de la muestra
y la informacién propia de cada corte de carne que
van a registrar en CMDC®,

Bife de chorizo - La cobertura de grasa debe quedar
prolija y limpia, tanto en la superficie exterior como
en la zona en contacto con las costillas, sin restos de
grasa o cartilago. Luego, en los extremos de la pieza,

se debe dejar el centro del bife de chorizo. Para ello,
se recomienda cortar al menos una rodaja de apro-
ximadamente 10 centimetros del extremo que se
une con el cuadril. Queda claramente definido el
musculo del bife. En el otro extremo, se debe cortar
al inicio del ojo de bife, de modo que la pieza quede
en condiciones ideales para la competencia. La
muestra final debe tener un tamafo que permita
obtener al menos seis rodajas de 2,5 centimetros de
grosor cada una. Posteriormente, se debe envasar al
vacio y congelar mediante un proceso de congela-
cion rapida para preservar la calidad de la carne.

Ojo de bife - La pieza entera de ojo de bife debe pre-
pararse sin cordon y estar limpia de todas las caras.
En los extremos, es fundamental verificar que la
pieza corresponda al corte neto del ojo de bife, sin
incluir otros musculos adicionales que puedan pre-
sentarse hacia la cabeza del animal. La muestra
debe tener un tamafio que permita obtener al
menos seis rodajas de 2,5 centimetros de grosor
cada una. Posteriormente, se debe envasar al vacio
y congelar mediante un proceso de congelacion
rapida para garantizar la conservacion de la calidad
de la carne.

Una vez que todos los cortes estén correctamente
preparados, se debe colocar una etiqueta que con-
tenga al menos la siguiente informacion:

« Fecha de faena del animal

« Fecha de produccién

« Fecha de vencimiento

+ Nombre del corte

+ Nombre y nimero de habilitacién del frigorifico
donde se ha producido el corte

» Muestra sin valor comercial - No permitida su
comercializacion

Los cortes deberan enviarse consignados a:
Campeonato Mundial de Carnes - CMDC®

Direccion: Virrey Ceballos 1829 - Cdédigo Postal
C1135AAM - Ciudad Auténoma de Buenos Aires -
Argentina - Establecimiento Numero SENASA: 1101

MAS INFORMACION:
https://cmdc.com.ar
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Una mirada al futuro: inteligencia
artificial para monitorear el
bienestar en granjas avicolas
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INTRODUCCION

La industria avicola es crucial para la economia
mundial y la seguridad alimentaria. El crecimiento
de la poblaciéon mundial ha provocado un aumento
concomitante de la demanda de productos avicolas,
y se proyecta que la demanda mundial de carne y
huevos de ave aumente a 181y 102 millones de tone-
ladas para 2050, respectivamente, partiendo desde
82 (carne) y 62 (huevos) millones de toneladas en
2005 (Smith et al., 2015). Satisfacer esta demanda
requiere una produccion avicola intensiva a gran
escala, caracterizada por un impacto ambiental sig-
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nificativo y una creciente preocupacién publica por
el bienestar de los animales de granja.

El bienestar animal se refiere al estado fisico y
mental de un animal en relacién con sus condiciones
de vida. Si bien es deseable realizar un seguimiento
del estado de bienestar a nivel individual, tal evalua-
cién individual es particularmente dificil en la pro-
duccién avicola, donde miles de animales pequefios
con apariencia similar se alojan juntos. Por lo tanto,
la practica actual consiste en evaluarlo a nivel
poblacional, lo que puede llevar a que se pasen por
alto los problemas de bienestar. El rapido desarrollo
de la inteligencia artificial (IA) y su aplicacion a este
tema brindan una oportunidad Unica para mejorar
el monitoreo del bienestar de las aves de corral.



La recopilacion de informacién sobre el comporta-
miento de las aves, en particular sus vocalizaciones
y movimientos, ofrece oportunidades invaluables
para identificar tempranamente posibles problemas
de bienestar y monitorear a los animales en tiempo
real (Figura 1). Sin embargo, a pesar de los avances
en la investigacion de algoritmos de IA para el moni-
toreo continuo y no invasivo de animales vivos, su
uso en granjas sigue siendo limitado. En este articu-
lo, analizamos la aplicacién de la IA para el monito-
reo no invasivo del bienestar avicola y los factores

que limitan su adopcion y aplicacion en granjas.
Ademas, analizamos nuestra perspectiva sobre
posibles soluciones para superar la brecha entre la
investigacion y la practica.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL MONITOREO
DEL BIENESTAR AViCOLA

El creciente interés del publico en la cria y el bienes-
tar animal ha generado licencias sociales y muchos
consumidores prefieren comprar productos avicolas
de produccion humanitaria certificados por audito-

Figura 1 - La inteligencia artificial, combinada con otras tecnologias, hace posible el monitoreo en tiempo real
de los animales y ofrece oportunidades para la identificacién temprana de problemas de bienestar animal.

Dispositivo inteligente: los
productores reciben notificaciones
sobre estado de bienestar y actian
de acuerdo a eso

Bienestar animal: Estado fisico y
mental de un animal

e ——————
Dispositivo de monitoreo: analisis
"0} "Q’ y almacenamiento de datos
e . 8
generados a partir de los registros s
P de los indicadores de bienestar
e animal.
= T i
e Algoritmo de IA: Proceso de datos

Registro de audio: monitoreo de
registros de vocalizaciones segin
edad, peso, estrés y enfermedad

res externos. En la practica, las evaluaciones del
bienestar avicola se realizan en forma manual sobre
submuestras de animales dentro de la parvada o
mediante transectos, donde los observadores reco-
rren la parvada y registran la prevalencia y la grave-
dad de diversas afecciones que afectan a las aves. Sin
embargo, las auditorias de bienestar son una instan-
tanea, ya que se realizan en una etapa especifica, no
a lo largo del ciclo de produccion, ya que las evalua-
ciones del bienestar fisico de miles de aves requieren
mucho tiempo y son laboriosas. Ademas, la sujecién
y el manejo de aves individuales para la evaluacion

K _!J opticos y de audio

Camara: Registros de comportamiento
de aves, niveles de actividad e
inactividad, dispersion de la parvada,
andar, postura corporal y caracteristi-
cas fecales del galpon

del bienestar podrian afectar a los animales y poten-
cialmente influir en el resultado de la evaluacién. Por
lo tanto, la vigilancia innovadora del bienestar avico-
la sin contacto, que fomenta la toma de decisiones
basada en datos, es una solucion para estos desafios
del monitoreo en la granja. Los datos recopilados por
IA pueden facilitar la evaluacién y auditoria del bie-
nestar, ya que estas auditorias podrian incluir un exa-
men retrospectivo de las interacciones entre huma-
nos y animales, asi como de la calidad de vida gene-
ral del rebafio, lo que podria aumentar la confianza
publica en la produccién avicola.
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En las dltimas décadas, se han logrado grandes
avances en el uso de herramientas tecnologicas por-
tatiles y sin contacto (IA y sensores) para mejorar el
monitoreo del ganado. Sin embargo, laidoneidad de
los sensores para el bienestar avicola es limitada
debido al pequefio tamafo de las aves, su ciclo de
produccién relativamente corto (por ejemplo, en el
caso de las aves de corral, donde los sensores deben
instalarse y retirarse en un plazo corto), el costo de
los sensores, las limitaciones para su recuperacién y
los posibles problemas de inocuidad alimentaria
que podrian surgir si los sensores usados en anima-
les terminan en productos alimenticios, lo que
requiere el desarrollo de sensores y sistemas que
puedan monitorear a los animales a distancia. De
hecho, ya existen diversos algoritmos para supervi-
sar el comportamiento avicola e identificar los pro-
blemas de produccién y bienestar. Sin embargo,
estos algoritmos de IA suelen monitorear aspectos
especificos de la salud o el comportamiento de las
aves, mientras que el bienestar animal requiere una
evaluacion holistica de las aves, su estado mental,
salud y funcionamiento bioldgicos, asi como sus
interacciones ambientales y sociales (Mellor vy
Beausoleil, 2015).

El uso de la IA para supervision del bienestar ani-
mal aun depende de que los humanos seleccionen
las medidas a incluir en las evaluaciones, interpreten
lasimplicancias de estas medidas y entrenen el algo-
ritmo de IA seglin su definicion de bienestar animal.
Es decir, la IA no puede abordar la subjetividad aso-
ciada a la evaluacion del bienestar animal. Ademas,
la evolucion continua de los algoritmos de IA puede
ser beneficiosa (se necesitan algoritmos mejorados
para monitorear holisticamente los cambios en el
bienestar animal) y perjudicial (el cambio constante
puede dificultar la adopcion de la IA en las granjas al
crear la percepcion de que las tecnologias de IA
necesitan actualizarse constantemente). Si bien las
posibilidades de usar la IA para monitorear el bienes-
tar animal son infinitas, los investigadores aln tie-
nen que integrar diversas fuentes de datos para eva-
luarlo de manera integral y su uso aun se limita prin-
cipalmente al laboratorio.
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DE LA COMPUTADORA AL ESTABLO: BARRERAS
PARA LA IMPLEMENTACION DE LA IA

La brecha entre la investigacion y la practica es un
fenédmeno comun en todas las disciplinas, y la cien-
cia del bienestar animal no es la excepcién. Weary et
al. (2016) observaron que las innovaciones desarro-
lladas por cientificos especializados en bienestar
animal no se adoptan en la practica en la industria
ganadera porque no tienen en cuenta las limitacio-
nes de la industria. Actualmente, la mayoria de los
algoritmos opticos y auditivos desarrollados en el
laboratorio para el bienestar avicola no estan dispo-
nibles en forma comercial para la industria avicola,
ya que se entrenan y validan en entornos de investi-
gacién controlados. Por lo tanto, la transferencia
exitosa de estas tecnologias de la investigacion a la
industria avicola depende de la adaptabilidad de los
algoritmos de IA a entornos nuevos y complejos. Las
granjas difieren en estructura y gestion; la distribu-
cion del galpdn, el equipo, la densidad de poblacion
y el material de cama fomentan la oclusion de ima-
genes, las zonas de sombra, el ruido que afecta a las
grabaciones auditivas y los fondos confusos en las
imagenes de las camaras.

Por consiguiente, los algoritmos deben entrenar-
se en cada galpon o con grabaciones de cada entor-
no antes de su implementacion, y los expertos que
ofrecen estos servicios son limitados o inexistentes.
Incluso si se aplican algoritmos que puedan evaluar
holisticamente el bienestar animal a los datos de
video recopilados en granjas comerciales, la canti-
dad de imagenes necesarias para entrenar los algo-
ritmos y que puedan aplicarse al monitoreo en la
granja aun requieren demasiado tiempo como para
que valga la pena.

Para los sistemas de IA que se pueden implemen-
tar en la granja, existen consideraciones adicionales.
Desde una perspectiva econémica, es esencial eva-
luar los costos de instalaciéon y mantenimiento del
sistema en relacién con las practicas actuales. Las
operaciones mas pequefias, en particular, podrian
tener dificultades para justificar los ajustes necesa-
rios en la infraestructura y la contratacion de perso-
nal capacitado para monitorear estos sistemas. La
carga financiera podria representar una barrera sig-
nificativa, especialmente considerando los estre-



chos margenes de ganancia tipicos de las pequefias
empresas agricolas. Ademas, cuestiones sobre
como almacenar, interpretar y utilizar el flujo inago-
table de datos generados por la IA para la evalua-
cién del bienestar siguen siendo un enigma para los
productores.

SUPERANDO BARRERAS: PERSPECTIVA DE LOS
AUTORES

Se estan desarrollando en el laboratorio algoritmos
integrados para monitoreo en tiempo real y alarmas
para intervenciones de manejo rapidas con resulta-
dos prometedores. Es sélo cuestion de tiempo antes
de que esta tecnologia sea mas accesible para su
uso en granjas. Sin embargo, la disponibilidad de IA
para este monitoreo no garantiza su uso en la prac-
tica. Un punto de partida podria ser proporcionar
orientacion sobre qué disefios de sistemas de aloja-
miento y condiciones ambientales son los mas ade-
cuados para la IA. A esto le podria seguir el desarro-
llo de protocolos para el uso de la IA en supervision
del bienestar avicola en granjas. Por ejemplo, los
protocolos podrian ofrecer orientacion sobre la altu-

ra, el &ngulo y la posicion de las camaras y microfo-
nos, la calidad de imagen y audio necesaria, y el
modelo o versién del algoritmo. Ademas, proporcio-
nar orientacién sobre como modificar los protocolos
para aplicar la IA en condiciones especificas facilita-
ria su uso en la granja.

Mas alla de la asistencia técnica y la experiencia
especializada, se necesita informacién sobre las
perspectivas de los productores con respecto a la |A.
Investigaciones previas han demostrado que los
agricultores perciben riesgos en multiples dimensio-
nes de sus operaciones, incluyendo los riesgos tradi-
cionales de las explotaciones agricolas, los riesgos
humanos vy los riesgos legales (Thompson et al.,
2019). Ademas, estudios muestran que, entre otros,
los factores sociopsicolégicos, el conocimiento y la
percepcion de la tecnologia son determinantes en
las decisiones de adopcion (Adnan et al., 2019). Por
lo tanto, es importante responder a preguntas
como: jcudles son las actitudes de los avicultores
hacia estas tecnologias y su adopcion? y ;qué facto-
res, ademas del costo, podrian obstaculizar su
adopcién?
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Ademas, se necesita informacion sobre si las medi-
das politicas de apoyo pueden tener un impacto
positivo en la adopcion de la IA. Incentivos fiscales,
subvenciones, préstamos a bajo interés o incluso
subsidios para aliviar la carga financiera de la
inversion inicial y los costos de mantenimiento
continuo podrian ser suficientes para convencer a
los productores de adoptarlas. Asimismo, las cam-
pafas de informacién y la capacitacién dirigida por
la extensién podrian ayudar a aliviar las preocupa-
ciones y facilitar el proceso de transicién. Este
apoyo politico también podria hacer que la tecno-
logia sea mas accesible para una gama mas amplia
de productores, incluidas las operaciones mas
pequenas.

Como grupo clave de interés, es necesaria la
informacion sobre la opinion publica respecto al uso
de la IA en la produccion avicola y de huevos. Para
ayudar a los productores a tomar decisiones de
adopcién, es crucial comprender si los productores y
minoristas pueden capitalizar las mejoras genera-
das por la IA a través de precios mas altos, obteni-
dos, por ejemplo, mediante etiquetas especificas de
alimentos. Por otro lado, también es posible que
algunos consumidores prefieran productos de ani-
males criados sin la asistencia de la IA, lo que requie-
re un enfoque matizado para las estrategias de mar-
keting y adopcién.

CONCLUSION

La produccién avicola sostenible que incluye dispo-
siciones para el bienestar de los animales de granja
puede beneficiarse enormemente de los avances en
la IA. La ciencia del bienestar animal es un campo
multidisciplinario, por lo tanto, el desarrollo y la
adopcién de IA para su uso en granjas requieren la
colaboraciény la capacitacion cruzada entre las par-
tes interesadas, incluidos eto6logos, productores,
cuidadores de animales, especialistas en tecnologia,
formuladores de politicas y consumidores.
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INTRODUCCION

Harrison(l) informo hace 60 afios sobre las condicio-
nes en la industria porcina, que no respetaban las
cinco libertades que fueron establecidas por el
Comité Brambell un afio después. Hoy en dia, si bien
en algunos paises el bienestar de los cerdos ha mejo-
rado, en muchos otros las condiciones son peores, a
pesar de la extensa investigacion sobre las necesida-
desy el bienestar de estos animales. Otro ejemplo de
la discrepancia entre la ciencia y lo que ocurre en la
industria ganadera es el uso indebido de antibioticos
en protocolos no terapéuticos. La resistencia a los
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antimicrobianos representa una amenaza con-
siderable para la salud publica, con un estima-
do de 4,95 millones de muertes humanas aso-
ciadas con la resistencia bacteriana a los anti-
microbianos en 2019(2.3),

En respuesta a las presiones econdmicas, la
industria porcina ha seleccionado animales
para aumentar su productividad. Estas modifi-
caciones, combinadas con las condiciones
inadecuadas en muchas granjas, pueden tener
efectos negativos en el bienestar. Por ejemplo,
un gran ndmero de lechones por camada
aumenta la competencia por la leche, mientras
que el confinamiento extremo impide que los
cerdos desarrollen plenamente su repertorio con-
ductual. Estos factores aumentan la probabilidad de
comportamientos lesivos, con la consecuencia de
lesiones cutaneas y de otro tipo. La respuesta ante la
posibilidad de lesiones por mordeduras o caudofa-
gias en lechones deberia ser mejorar la calidad del
entorno para satisfacer las necesidades de los ani-
males, pero a menudo se trata de cortes de dientes o
cortes de cola dolorosos. La agresion entre hembras
en corrales se produce principalmente debido a la
falta de oportunidades para comportamientos prefe-
ridos, como hozar y manipular materiales. Ademas,
existe competencia por el alimento o el espacio para
establecer relaciones sociales+6). Esto también se
aplica a otros animales de granja confinados en
entornos artificiales(?. Los lechones criados por sus



madres en corrales muestran varios signos de mayor
bienestar, como mayor juego y menor manipulacién
oral, y generalmente presentan mejores tasas de cre-
cimiento que los criados en parideras(®). Se reconoce
que, en el pasado, las motivaciones para la industria-
lizacion de la porcicultura incluian su potencial
impacto en el control de enfermedades y la eficien-
cia. La mayor parte de la informacién disponible
enfatiza los beneficios de la intensificacién y respal-
da las practicas actuales que afectan negativamente
el bienestar animal, incluida la salud. Por lo tanto,
nuestro objetivo fue abordar otro aspecto: cémo
estas practicas negativas contindan permitiéndose a
pesar de la gran cantidad de conocimiento cientifico
que aboga por la prohibiciéon de ciertos métodos.
Nuestro objetivo es destacar los problemas creados
0 agravados por sistemas en los que los animales
estan inmunodeprimidos debido a entornos defi-
cientes que ofrecen oportunidades limitadas para
mejorar su bienestar. Si bien ciertas areas del
mundo, como la Unién Europea, han mejorado el
bienestar de los cerdos, las practicas negativas
siguen siendo comunes en muchos paises, por lo que
alin es necesaria una investigacion exhaustiva de las
practicas nocivas.

IMPACTOS NEGATIVOS DEL ALOJAMIENTO DE
LAS CERDAS Y LOS SISTEMAS DE MANEJO EN SU
BIENESTAR

El confinamiento de las cerdas en jaulas individuales
de gestacion simplificé el manejo y redujo el espacio
necesario en las granjas 9 10). Sin embargo, este
confinamiento prolongado y cerrado de un animal
social cognitivamente complejo es quizas el peor
trato que los humanos pueden dar a cualquier ani-
mal. Se presentan anomalias extremas de comporta-
miento, como estereotipias, y una amplia gama de
otros problemas para las cerdas, asi como impactos
en la resiliencia de sus crias, algunos de ellos a través
de efectos epigenéticos(® 11-15), Los sistemas de par-
tos confinados impiden algunas interacciones entre
cerdas y lechones, reducen la duracién de la lactan-
cia, reducen el comportamiento de reposo y aumen-
tan las lesiones en patas y hombros.

Ademas de los signos conductuales de bienestar
deficiente, mantener a las cerdas en jaulas o atadu-
ras perjudica la funcion cardiaca, altera la conforma-
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cién corporal, reduce la resistencia 6sea y dificulta
los cambios de postura(l6. 17), La agresion entre cer-
das en jaulas vecinas ocurre y puede ser mas intensa
debido a la falta de oportunidad de mostrar un com-
portamiento social normal(8). La imposibilidad de
que las cerdas identifiquen la finalizacién de la in-
teraccion agonistica provoca frustracién y senti-
mientos de agresion mas prolongados hacia las cer-
das vecinas. La cojera en cerdas inmunodeprimidasy
la incidencia de otras enfermedades pueden ser
mayores en jaulas que en alojamiento en grupo, aun-
que el manejo de la higiene es un factor crucial en
este Ultimo caso. Las lesiones cutaneas atribuidas a
la presion sobre el suelo, como las Ulceras por decu-
bito, son mas comunes en las jaulas. La performance
reproductiva de las cerdas no aumenta en las jau-
las(16),

La agresion resultante de la introduccion de cer-
das desconocidas es un desafio crucial identificado
en el alojamiento en grupo(19). Ademas del fracaso
reproductivo, la agresion también puede provocar
cojera, competencia por el acceso al alimento y un
consumo variable de alimento(19), La estabilidad del
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grupo minimiza este problema. Las cerdas recuerdan
los eventos sociales y siempre deben regresar al
grupo del que provienen, por ejemplo, después del
parto. Si es necesario incorporar cerdas a los grupos,
los problemas de agresién se reducen mediante un
periodo de familiarizacion en corrales adyacentes
con cierto grado de contacto. Un amplio espacio dis-
ponible, la disponibilidad de material manipulable
como la cama y un sistema de alimentacién bien
disefiado son elementos cruciales para el éxito del
alojamiento en grupo de cerdas destetadas(1% 20), Un
mayor espacio disponible durante la reagrupacion
después del destete puede reducir la agresién y las
lesiones posteriores en las cerdas(21,22),

Desde que los cerdos fueron domesticados hace
aproximadamente diez mil afios(23,24), la seleccion y
el manejo forzados los han transformado. Por ejem-
plo, el tamafio de la camada ha aumentado significa-
tivamente, pasando de cuatro a siete crias?5 a 10 a
15, llegando a tener hasta 41 lechones de una sola
hembra(26) en un caso excepcional. Se ha reportado
que el nimero promedio de lechones por cerda por
parto varia de 14,5 a 17(27.28), Sin embargo, la hiper-
prolificidad en las cerdas plantea preocupaciones
respecto al bienestar tanto de la cerda como del
lechén, asi como sobre la viabilidad de la camada
debido a las pérdidas previas al destete(28). Cuando
las cerdas se mantienen en un entorno natural, el
destete ocurre entre las 14 y las 17 semanas de
edad?9), mientras que en entornos comerciales, el
destete se realiza a las tres semanas y, a menudo,
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entre las cuatro y las cinco semanas. En los
sistemas comerciales mas comunes, las
cerdas reproductoras se inseminan por pri-
mera vez alrededor de los cinco o seis
meses de edad(30), Su gestacion dura apro-
ximadamente 114 dias, pero entre cinco y
siete dias antes del parto, las cerdas son
trasladadas a una paridera(31),

La paridera impide la construccion de
un nido, lo cual es un comportamiento
muy acendrado, y las cerdas no pueden
expresar comportamiento maternal ni
interactuar con sus crias en forma adecua-
da(®2,33), Las cerdas suelen recibir oxitoci-
na para acelerar el parto(34-36), La oxitocina
tiene un impacto positivo en las situaciones de par-
tos lentos, ayudando a asegurar que los lechones
nazcan a tiempo y reduciendo los riesgos causados
por un parto prolongado. Sin embargo, su uso inde-
bido puede resultar en riesgos significativos para la
salud tanto de las cerdas como de los lechones®7).
Un metaanalisis demostro6 que las cerdas que recibie-
ron oxitocina tuvieron un mayor niumero de lechones
nacidos muertos en comparacion con las cerdas sin
administracion de oxitocina(34),

La progenie de las cerdas reproductoras se selec-
ciona por su rapido crecimiento. El rapido crecimien-
to que exige la porcicultura requiere un estricto con-
trol de la alimentacién para las madres. Sin él, los
animales pesados como las cerdas, que viven mas
tiempo, pueden desarrollar problemas de salud. Para
asegurar la produccién de lechones con un creci-
miento rapido y altas tasas de conversién alimenti-
Cia, las cerdas portan estos rasgos, que influyen tanto
en ellas como en sus crias. Esto significa que también
tienen un apetito enorme, pero generalmente sélo
reciben entre el 50% y el 60% de su ingesta voluntaria
de alimento(38).

Dado que las cerdas crecen muy rapido, pero se
aplican restricciones para controlar su peso y evitar
otros problemas de salud®9), a menudo experimen-
tan hambre durante la gestacion. Una restriccion
severa de alimentacion resulta en una motivacién ali-
mentaria continua e insatisfecha(@), ya que los cer-
dos, en condiciones mas naturales, pasan gran parte



del dia buscando alimento. Lidiar con el ham bre dia-
ria a menudo genera frustracion y agresividad(41),

Los cerdos se sacrifican aproximadamente a los
cinco o seis meses de edad. Sin embargo, para
entonces pueden comenzar a manifestarse algunas
consecuencias negativas del crecimiento rapido(42),
Los protocolos de restriccion alimentaria, que a
menudo limitan la ingesta ad libitum de las cerdas 'y
la cantidad que eligen comer3), se imponen para
evitar problemas relacionados con la obesidad. Esta
restricciéon provoca hambre y es una de las principa-
les fuentes de estrés para las cerdas gestantes(44),

Las cerdas pueden experimentar problemas loco-
motores debido a su rapido crecimiento, y los efec-
tos subyacentes causan mucho dolor. Otro efecto
demostrado de la alimentaciéon con concentrado
convencional a cerdas durante la gestacion es que
tienen crias mas agresivas que las de cerdas que reci-
bieron una dieta rica en fibra>, Dado que la dieta se
considerd igual en cuanto a valor nutricional, los
autores infirieron que la saciedad era una variable
importante que proporcionaba informacion y mol-
deaba a la descendencia durante su desarrollo. La
restriccion alimentaria en el entorno prenatal puede
aumentar la competitividad de la descendencia, lo
que resulta en mayor agresividad(5). Esto podria ser
un intento evolutivo de preparar mejor a los lecho-
nes para un entorno posnatal donde existen disputas
por los recursos y donde la agresividad seria un feno-
tipo que podria aumentar las tasas de supervivencia.
Esta adaptacién tiene efectos negativos no deseados
en la ganaderia intensiva, especialmente en corrales
de alta densidad y hacinamiento sin estimulos posi-
tivos.

BIENESTAR DE LOS LECHONES,
INCLUIDA LA SALUD

Elentorno en el que se mantiene a un animal durante
la gestacion puede provocar cambios en diversas
cualidades de la descendencia(46-50), Los desafios en
los periodos prenatal y neonatal pueden modular
factores como la reactividad emocional, la capaci-
dad de respuesta a factores estresantes y la cogni-
cién(#9, 51), Por lo tanto, se ha demostrado que el
entorno prenatal de los lechones afecta a su bienes-
tar, incluyendo aspectos de su salud, asi como a la
organizacion del sistema nervioso central(11-15), Las
condiciones deficientes y desérticas, como las jaulas
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de gestacién o los entornos con bajos estimulos posi-
tivos que no satisfacen las necesidades de las cerdas,
pueden afectar negativamente el desarrollo de los
lechones. Las malas condiciones en las que se man-
tienen los verracos durante el desarrollo de los esper-
matozoides también pueden afectar el desarrollo de
los lechones(52),

La investigacion ha documentado las consecuen-
cias de las practicas dolorosas realizadas por la
industria porcina durante los primeros dias de vida
de un lechén(53-55), Es evidente que el corte de orejas,
el recorte de dientes, el corte de cola con cauteriza-
cién caliente y el desgarro durante la castracién pro-
vocan un aumento del dolor(®3). El corte de dientes a
los lechones es una practica adoptada por la indus-
tria para evitar los problemas generalmente causa-
dos por las condiciones estresantes en las que se
crian estos animales(®6). El hacinamiento en los gal-
pones y los entornos carentes de estimulos positivos
pueden fomentar el comportamiento agresivo en los
lechones y los cerdos en crecimiento(5,6:57), No pare-
ce haber registros sistematicos de lesiones faciales
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en lechones o en los pezones de las cerdas en entor-
nos seminaturales(®6), lo que sugiere que estos pro-
blemas no son importantes en dichos entornos, sino
que se ven exacerbados por las condiciones estre-
santes a las que estan expuestos los animales en con-
diciones de uso generalizado. Una razdn para justifi-
car la mutilacién mediante corte de dientes es que
pueden causar lesiones en las areas mamarias de las
cerdas(56,58), Se sabe que el sistema de parto y el tipo
de piso son factores de riesgo para las lesiones facia-
les en los lechones y las lesiones mamarias en las cer-
das(56), Ademas, la cantidad de lechones por cerda se
ha manipulado para que aumente con el paso de los
afnos, lo que genera una mayor competencia entre
ellos. Sin embargo, algunos estudios han demostra-
do que las buenas practicas de manejo pueden hacer
innecesario el corte rutinario de dientes. Por ejem-
plo, un entorno enriquecido en las primeras etapas
de la vida puede reducir las lesiones faciales en los
lechonesy las lesiones en los pezones(56;59). Aunque
estan prohibidas en la UE desde 2008(60), estas prac-
ticas siguen permitidas en muchas partes del mundo



a pesar de toda la evidencia cientifica que respal-
da su prohibicién. Otras practicas muy utilizadas
que causan dolor en los lechones recién nacidos
son la muesca en las orejas para su identifica-
cion(6l) y la castracion quirdrgica sin control del
dolor(53), Estas practicas contradicen las
Constituciones Federales, los marcos legislativos
y las normas del Consejo Federal Veterinario de
varios paises, incluido Brasil(62,63), Los protocolos
futuros no deben violar los instrumentos legales.
Existen maneras de evitar el dolor, y la experien-
cia de dolor intenso no debe aceptarse(64).

RIESGOS DE BIOSEGURIDAD Y MAL USO DE
ANTIMICROBIANOS

Como lo demuestran Schuck-Paim y Alonso(64), si
bien las grandes instalaciones de produccién animal
pueden contar con diversos protocolos de bioseguri-
dad y normas sanitarias para prevenir y controlar la
posible transmision de enfermedades infecciosas y
bacterias resistentes, las deficiencias en las practicas
de bioseguridad son generalizadas, incluso en paises
donde se espera un mayor cumplimiento, como
Suecia, Canada, Estados Unidos y Australia(65:66), Por
ejemplo, cerca de 1500 millones de cerdos se sacrifi-
can para consumo humano en todo el mundo cada
afo, o aproximadamente cuatro millones al dia. Las
tasas de mortalidad previa al sacrificio en la industria
son de entre el 5%y el 10% durante la fase de lactan-
cia, el 3% después del destete y un 3% adicional
durante el crecimiento(67), Esto se traduce en aproxi-
madamente medio millon de canales de cerdos
muertos al dia que deben eliminarse. No todas las
granjas cuentan con los medios adecuados para
garantizar que los cadaveres (a menudo de animales

La experiencia del dolor intenso no debe aceptarse 'ﬁ- i

enfermos) se eliminen siguiendo las normas de bio-
seguridad adecuadas. La situacion se agrava durante
los brotes de enfermedades infecciosas, cuando el
numero de animales que deben sacrificarse a menu-
do supera la capacidad de las instalaciones de elimi-
nacion y reciclaje. En estos casos, no es raro que
cientos de animales acaben en vertederos.

La diarrea en lechones destetados puede ocurrir
debido a un destete prematuro, por ejemplo, a las
tres o cuatro semanas(9), o a un cambio brusco de la
dieta de leche de cerda a alimento sélido, posible-
mente combinado con inmunosupresién causada por
estrés cronico(68-70), Como resultado, los antimicro-
bianos se usan indebidamente en la cria de cerdos y
otros contextos ganaderos. Mas del 70% de los anti-
bi6ticos vendidos en todo el mundo se utilizan para
animales criados en granjas(71). Brasil, por ejemplo,
es el segundo mayor consumidor mundial de antibio-
ticos, superado solo por China(7l). Si bien la Uni6én
Europea ya ha prohibido el uso indiscriminado de
estos medicamentos en la ganaderia, en Brasil no
existen prohibiciones ni controles sobre el uso de
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antimicrobianos en cerdos con fines profilacticos y
metafilacticos(72). Esto se evidencia en el hecho de
que gigantes de la industria brasilefia como BRF, JBS
y Aurora Alimentos contintdian permitiendo el uso de
antibiéticos en animales sanos a gran escala(73).

La medicacion oral durante la lactancia y el pos-
destete es la aplicacidn mas comun de antibidticos en
la produccion porcina(74), El uso en la industria gana-
dera de antimicrobianos como promotores del creci-
miento, incluyendo antibioticos, amenaza la salud
publica, ya que aumenta el riesgo de resistencia a los
antimicrobianos (RAM)®. 75, 76), La RAM se produce
cuando las bacterias, virus, hongos y parasitos dejan
de estar controlados por los agentes antimicrobianos.
Como resultado, las infecciones se vuelven dificiles o
imposibles de tratar, lo que aumenta el riesgo de pro-
pagacion de infecciones, enfermedades graves y
muerte. La RAM representa una amenaza considera-
ble para la salud publica, con un estimado de cinco
millones de muertes humanas asociadas con la resis-
tencia bacteriana a los antimicrobianos cada afio(2.3).
Los antimicrobianos, incluidos los antibiéticos, se uti-
lizan indebidamente en la medicina humana y en
miles de millones de animales de la industria ganade-
ra para prevenir infecciones derivadas de las preca-
rias condiciones sanitarias, la alta densidad de pobla-
cién y la fragil salud de animales genéticamente
seleccionados(®4). La Red EIP-AGRI para la Agricultura
y la Innovacién, financiada por la Comision Europea,
identificd las principales areas de intervencion inte-
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rrelacionadas para reducir el uso de antibiéticos, la
primera de las cuales es la mejora general del bien-
estar animal("7). Un mejor bienestar conduce a una
mejor funcion del sistema inmunitario y a una
menor incidencia de enfermedades.

La seleccién genética orientada a la productivi-
dad también empeora la situacién, ya que la ener-
gia que los animales destinarian a la defensa inmu-
nitaria se dirige al crecimiento y la reproduccion(78,
), La mayor vulnerabilidad de los animales a las
infecciones representa no sélo un riesgo de apari-
cion de cepas virales o bacterianas altamente
patégenas, sino también un riesgo significativo
para la seguridad alimentaria, lo que aumenta la
probabilidad de enfermedades causadas por paté-
genos entéricos(64)-

SOLUCIONES PARA LA INDUSTRIA PORCINA

Los cerdos pueden criarse de forma que su bienestar
sea Optimo. Los métodos implican garantizar que se
satisfagan sus necesidades y evitar dafos. El bienes-
tar es un aspecto importante de la sostenibilidad de
los sistemas de produccion, y los consumidores exi-
gen cada vez mas un buen bienestar(17). Los cambios
en la industria porcina para lograr una mayor soste-
nibilidad8%) aumentaran las posibilidades de super-
vivencia de la industria(@d),

CONCLUSION

La urgente necesidad de avanzar hacia un modelo
de negocio mas aceptable en el sector ganadero es
indiscutible. Muchas practicas generalizadas actua-
les no sélo incumplen los marcos legales de los pai-
ses, sino que también son poco éticas segun el cono-
cimiento cientifico disponible, en parte porque com-
prometen la salud publica. Nuestro articulo cuestio-
na el status quo imperante en la produccién porcina
intensiva a gran escala, pero es hora de que las poli-
ticas de bienestar animaly agricultura se ajusten ala
ciencia que demuestra lo perjudiciales que son los
sistemas de confinamiento intensivo para los anima-
les, la salud humana y el medio ambiente. La indus-
tria porcina puede cambiar para volverse mas soste-
nible y el bienestar de los cerdos es un componente
importante de una industria futura sostenible.
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RESUMEN

Los pesticidas se utilizan en diferentes etapas de la
cosecha de cultivos para combatir las plagas que los
afectan, reduciendo pérdidas en los alimentos y en
la economia. El ganado bovino y su carne pueden
presentar residuos de pesticidas debido al uso de
antiparasitarios, asi como por el consumo de agua o
alimentos contaminados. Adicionalmente, pueden
entrar en contacto con dichos compuestos a través
de la volatilizacion luego de ser aplicadas en el
campo, mediante el polvo proveniente de un suelo
contaminado e incluso a través de corrientes de aire
que llevan a los pesticidas a zonas alejadas de donde
fueron aplicados inicialmente. Es por ello que es fun-
damental, tanto para el medio ambiente como para
la salud humana, determinar estos contaminantes
en la carne vacuna. Por lo tanto, el objetivo del tra-
bajo fue comparar diferentes técnicas extractivas
utilizadas en el andlisis de pesticidas en carne vacu-
na. A través de una descripcion detallada y una revi-
sion bibliografica exhaustiva, se analizaron las
caracteristicas y aplicaciones de la extraccion
Soxhlet, la extraccion acelerada de solventes (ASE),
la dispersion de matriz en fase sélida (MSPD) y
QUEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged y
Safe), con el fin de proporcionar una visién de sus
ventajas y limitaciones.

Palabras claves: carne vacuna; pesticidas; técni-
cas analiticas.
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INTRODUCCION

Los pesticidas tienen como objetivo promover la
mejora tanto de la cantidad como de la calidad de
los alimentos, ademas de colaborar en la disminu-
cién de las enfermedades transmitidas por insec-
toslll. La continua demanda mundial de alimentos
ha provocado un incremento en el uso de estos com-
puestos quimicos durante las ultimas décadas alre-
dedor del mundol2:3]. Cada afio son mundialmente
aplicadas aproximadamente 2,5 millones de tonela-
das de pesticidas, valor que aumenta constante-
mentel4-€l- Segin Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO), la utilizacién global de
dichos productos en el afio 2021 fue de 3,5 millones
de toneladas métricas. La Argentina se ubica como
el quinto pais consumidor con 245 mil toneladas,
siendo Brasil, Estados Unidos, Indonesia y China los
paises que encabezan la listal]. Cabe destacar que,
de esta significativa cifra de pesticidas consumidos,
solo el 5% alcanza a los organismos que son el obje-
tivol8l,

La existencia de residuos de pesticidas en los ali-
mentos puede llegar a provocar efectos perjudiciales
en la salud de quienes los consumenl23.8-14] |a
ingesta de alimentos es la via mas importante de
exposicion a ciertos contaminantes, ya que, repre-
senta mas del 90% respecto de otras vias como la
inhalacién o la exposicion cutaneallSl. La salud de las
personas no es la Unica que se puede ver afectada,
sino también la de los animales(16-19], La carne bovi-
na puede presentar tanto residuos de productos
veterinarios, administrados al animal vivo, como asi
también, se pueden encontrar residuos de pesticidas



que pueden proceder de la alimentacién del animal
o del entorno circundantel11,20-23]_ Al |levar a cabo
este tipo de aplicaciones, su producto activo puede
quedar depositado, a niveles trazas, en los alimentos
destinados a humanos y animales. Dichas trazas se
pueden encontrar como su compuesto original o en
forma de sus productos de descomposicién, por lo
que dichas especies se encuentran expuestas duran-
te el consumo de estos alimentos 4241, Que existan
estos residuos en los alimentos puede ser perjudicial
para la salud de los consumidores [23.8-14], Seglin el
tipo, concentracién y tiempo de exposicion de estas
sustancias, su efecto puede ir desde leve hasta créni-
col813.2025] Dentro de las enfermedades que se
podrian llegar a producir a raiz de su presencia se
encuentran: diabetes, enfermedades respiratorias,
distintos tipos de cancer, enfermedades degenerati-
vas, genotoxicidad, trastornos reproductivos, neuro-
l6gicos, sensoriales, etc., siendo de crucial importan-
cia la evaluacion del riesgo que implican para la
salud del consumidor [2,13,16,17,26],

Se han instaurado limites maximos de residuos
(LMR) para los distintos pesticidas que se aplican en
cultivos, cuyo objetivo es resguardar la salud del
consumidorl11,13,2530] Segin la FAO, “un LMR es el
nivel mdximo de residuos de un pesticida que se per-
mite legalmente en los alimentos o piensos (tanto en
el interior como en la superficie) cuando los pesticidas
se aplican correctamente conforme a las buenas
prdcticas agricolas”3l, Particularmente, en nuestro
pais el SENASA ha establecido los LMR para una
amplia gama de pesticidas, de consumo interno,
aplicados a diversos alimentos en las resoluciones
934/2010 y 608/2012[32, 331, En el caso de que no se
encuentren los LMR para un pesticida determinado,
se suelen usar como orientacion los LMR de organis-
mos como la Comisién del Codex Alimentarius de la
OMS (Organizacién Mundial de la Salud) que tiene
reconocimiento a nivel mundiall34l. Estos valores se
pueden modificar solamente cuando estudios de
toxicidad demuestran que estan desactualizados. Es
necesario un control de rutina de las concentracio-
nes de pesticidas en carne bovina, para confirmar
que no hay riesgo para la salud de los consumidores.

Estudios realizados en muestras de origen ani-
mal han encontrado los siguientes niveles de conta-
minacion de pesticidas: Ahmad y col.35], en

Jordania, hallaron que 131 de 270 muestras de
carne contenian pesticidas organoclorados, de las
cuales 6 presentaban niveles superiores al LMR. En
China, Wuy col.[36] detectaron 8 de 50 muestras con-
taminadas con residuos de pesticidas, donde 6 de
ellas tenian un contenido de DDE con concentracio-
nes que oscilaban entre 0,022 y 0,103 mg/kg. Por
otro lado, Sapozhnikoval37], en Estados Unidos, ana-
lizd 46 muestras de animales en las cuales encontr6
residuos de 10 pesticidas y 5 contaminantes
ambientales con niveles entre 10 y 100 pg/kg.
Mientras que, en México, Pardio y col. [20] realizaron
un estudio con 24 muestras de musculo bovino
donde se encontraban presentes residuos de HCH y
DDT junto con sus respectivos metabolitos en el
100% de las mismas.

TECNICAS EXTRACTIVAS

La extraccién tiene como fin transferir de manera
completa los analitos contenidos en el alimento
hacia el solvente de extraccion[38:39], En el caso de la
carne bovina, se deben considerar aspectos que
pueden afectar la eficiencia de la extraccién de pes-
ticidas, tales como la polaridad del analito, el conte-
nido de grasa del alimento y los rangos de solubili-
dad en agua de los pesticidas. En cuanto a la polari-
dad, a medida que su rango es mayor implica un
aumento en la extraccion de sustancias secundarias
provenientes de la matriz. Por su parte, el porcenta-
je de grasa es crucial para establecer la metodologia
que se aplicara para aislar, limpiar y analizar la
muestra. Y con respecto a este ultimo punto, como
mayormente los pesticidas se suelen depositar en la
grasa animal, dicho rango suele ser mas acotado
que en el caso de frutas y hortalizas[40.

Luego de la etapa de extraccidn, generalmente,
se precisa una etapa de limpieza, la cual elimina las
interferencias y disminuye al minimo el efecto
matriz a lo largo del analisis por cromatografial38l.

TIPO DE EXTRACCIONES
Extraccion Soxhlet

Este método consiste en extraer, a partir de com-
puestos solidos, sustancias organicas semivolati-
les[41]. Previo a la extraccion, la muestra debe secar-
se con un material desecante, como por ejemplo
sulfato de sodio para aumentar la eficacia en la
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extraccion del solvente para la recuperacién anali-
tos no polaresi#2l. Como el contenido graso de la
matriz es incompatible con la determinacion
mediante cromatografia gaseosa, la cual se suele
utilizar para pesticidas organoclorados y organofos-
forados, una etapa decisiva en la extraccién de
muestras de carne es la limpieza de la matriz[43]. Ya
en el proceso, en primer lugar, se debe homogenei-
zar, triturar y pesar la muestra para luego comenzar
con la extraccién en el equipo Soxhlet 42, Dicho
equipo esta compuesto por un matraz de destila-
cién, un dedal, un sifon y un condensador. El proce-
dimiento consiste en envolver la muestra en papel
de filtro y colocarla en el dedal. Posteriormente, los
vapores provenientes del solvente (producidos en el
matraz de destilacion) atraviesan el dedal donde se
produce la extraccién de los componentes objetivo y
luego dichos vapores se condensan. Cuando el liqui-
do desborda, en el dedal, el sifén succiona la solu-
cion y el liquido vuelve al matraz de destilacion, lle-
vando consigo a los analitos extraidos. Por dltimo,
se realiza la separacién de los solutos y el solvente
en el balén de destilacion, evaporando el liquido, el
cual vuelve al dedal, quedando alli los analitos dese-
ados. Este procedimiento se realiza repetidamente
hasta que se logra una extracciéon completa (Figura
1) [4244] Presenta las siguientes ventajas: método de
disefio sencillo y transparente que no requiere una
capacitacion especial, realiza una produccion conti-
nua con un flujo de solvente minimo y con la posibi-
lidad de reutilizarlo tanto luego de la extraccion
como de la destilacion[4042:44], Ademas, la gama de
analitos a extraer es amplia, luego de la lixiviacion
no es necesario realizar una filtracion, la cantidad de
muestra a utilizar puede ser mayor que en otras téc-
nicas extractivas utilizadas en sélidos, la temperatu-
ra del sistema es relativamente elevada debido al
calor al que es sometido el matraz de destilacion, se
pueden realizar extracciones simultaneasy en para-
lelo para aumentar el rendimiento y, ademas, una
amplia cantidad de métodos analiticos oficiales tie-
nen como base esta técnical*244]. Dentro de sus des-
ventajas se cuentan la inadecuada extraccion de lipi-
dos polares, requerimiento elevado de tiempo (entre
12 a 20 h de extraccién), grandes cantidades de sol-
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vente y el peligro que conlleva hervirlos[39:42-45],
Ademas, los compuestos termolabiles pueden sufrir
descomposicién debido a los largos tiempos de
extraccion [42:44], Se utilizan generalmente solventes
organicos no polares o de polaridad intermedia,
como hexano, diclorometano, acetato de etilo o ace-
tona, seleccionados segln la naturaleza de los pesti-
cidas a extraer y la matriz de la muestra. Para esta
técnica se necesitan entre 10 y 30 g de muestray un
volumen de solvente entre 150 y 250 ml.

Extraccion acelerada con solventes (ASE)

Este método se utiliza para extraer analitos a partir
de un solvente orgdnico apropiado utilizando alta
temperatura y presion tanto en materiales so6lidos
como semisolidosl46l, Las elevadas presiones y tem-
peraturas se requieren para desintegrar la unidn
entre las sustancias contaminantes y los elementos
gue componen la matriz. Esto puede presentar cier-
tas desventajas, ya que, ademas de extraer los con-
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taminantes también se pueden separar de la matriz
una mayor cantidad de los compuestos de gran
importancia (carbohidratos, proteinas, lipidos, etc.);
y por otro lado, se puede producir la degradacion
térmica de dichos compuestos. Ademas, posee un
costo elevado debido al equipamiento que utiliza y
puede llegar a requerir una etapa de limpieza poste-
rior, como seria una extraccion en fase solida (SPE),
por ejemplol47]. Como ventajas se puede mencionar:
baja cantidad de solvente utilizada, amigable con el
medio ambiente, recuperacion alta y adecuada
reproducibilidad[4146], Los solventes deben ser com-
patibles con las condiciones de presién y tempera-
tura del equipo, y se eligen en funcién de la polari-
dad de los pesticidas y la matriz. Se pueden utilizar
hexano, acetato de etilo, acetonitrilo, acetona, o
diclorometano. Si bien la cantidad de muestra oscila
entre 5y 20 g, la principal diferencia con el método
anterior es el menor volumen de solvente (15 - 60
ml).

Dispersion de matriz en fase sélida (MSPD)

La técnica consiste en moler en un mortero tanto la
muestra como los adsorbentes. Luego, dicha mezcla
se coloca en un cartucho vacio y, por ultimo, se utili-
za un solvente adecuado para eluir los analitos
deseados (Figura 2) [40:48-50], Al pasar por el mortero
las fuerzas de corte producidas durante la mezcla
modifican la estructura del material para obtener
uno con menores tamano de particulas, lo que
beneficia al proceso extractivol#849l, Para que el
material, ademas, quede con mayor sequedad se
pueden usar agentes secantes como Na,SO, anhi-

=l Compactacion

Solvente
— :l
=t =1
=2 ==
“ Elucién

dro osilicel#9l. La dispersion de matriz en fase sélida
(MSPD) es un método de procesamiento rapido ade-
cuado para tratar, tanto, matrices so6lidas como
semisolidas [48-50], Esta técnica extractiva se carac-
teriza por su eficiencia, ya que no necesita de homo-
geneizacion, precipitacién, centrifugacion o ajuste
de pH. Esto reduce el tiempo requerido para el pre-
tratamiento de las muestras, asi como la cantidad
de solvente utilizadol50]. Ademas, el area de contac-
to entre el analito y el solvente de extraccién es
mayor por lo que aumenta lo recuperado en la
extraccion[48:49,51], En este sentido, este método
tiene como ventajas su simpleza, flexibilidad, rapi-
dez, bajo requerimiento de mano de obra y su
impacto ambiental reducidol40:49.52], Debido a lo
enumerado anteriormente esta técnica se puede
tener en cuenta como sustituto de la extraccion
Soxhlet. Ademas, MSPD utiliza condiciones de pre-
sion y temperatura ambientes por lo que otorgan un
rendimiento y selectividad apropiadosl52l. Se
emplean disolventes organicos de polaridad media
a baja, segln las propiedades de los pesticidas, por
ejemplo, mezcla acetona - hexano, acetonitrilo, o
diclorometano. En esta técnica se requieren0,5a5g
de muestray 5 a 20 ml de solvente.

QUuEChERS

La técnica extractiva QUEChERS fue establecida por
Anastassiades y col.[50] para determinar residuos de
multiples pesticidas simultaneamente, tanto en fru-
tas como en hortalizas. Aunque en el Gltimo tiempo,
esta técnica extractiva también ha sido utilizada en
otras matrices que tienen un contenido acuoso ele-
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vadol28,54,55], El proceso de esta técnica esta com-
puesto por dos etapas: la extraccién y la limpieza o
clean-up!40,50,53-55] Para realizar la extraccion se uti-
lizan 2 a 10 g de muestra y 10 ml acetonitrilo. Luego,

para la separacion del solvente y el agua contenida + ACN + ™
en la muestra, se suele emplear MgS0O, (reduce la ~"""--.....--“
cantidad de agua contenida en la muestra) y NaCl Alimento triturado Vértex
(contribuye al control de la polaridad) y, para sus- ¢ s
tancias sensibles a pH basico se utiliza acetato de

sodio anhidrol53]. En la segunda etapa, de limpieza, CINa + MgSO. + ‘r‘
usualmente se emplea PSA (amina primaria/secun- Y »
daria) para la eliminacién de acidos orgénicos y pig- ¢
mentos polares, entre otras sustancias. EL C18 puede
ser utilizado para eliminar lipidos y esteroles y el car-
bén grafitizado quita tanto los esteroles como los
pigmentos (Figura 3)[53-56]. Este método presenta "
multiples ventajas como: elevada recuperacion de

analitos, resultados precisos, agil tratamiento de las

muestras, baja cantidad de solventes a utilizar, se - ¢

requieren pocos equipos, asi como el espacio reque-
rido en el laboratorio es minimol41,56], Ademas, esta + PSA + C18 +
técnica busca simplificar y agilizar tanto la etapa de ﬁ‘?
extraccion como la de purificacion, asi como tam- Fase organica H"\'/':::(""‘
bién reducir al maximo los costos y mecanizar el ¢
analisis de pesticidasl57:58], Este método presenta
flexibilidad para realizarle modificaciones debido a Ry
que se pueden realizar cambios en los instrumentos e
de laboratorio que se utilizan siempre y cuando se »
tengan en cuenta tanto la estructura de la muestra
como las propiedades del analitol>9. Cabe destacar
que esta metodologia puede reducir considerable- ¢
mente el efecto matriz de la muestra en el compues-
to objetivo y, por lo tanto, incrementa su limite de 4 |
deteccion [60], + “:\

En la Tabla 1 se presentan los métodos extracti-

vos descritos previamente, los cuales fueron utiliza- J‘r’
Fase organica Filtracion con filtro
de jeringa

Figura 3
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dos para la determinacién de diferentes analitos en
carne bovina. Dentro de estos analitos podemos

encontrar: pesticidas clasificados como organofos- ¢
foradosy organoclorados, entre otros, asi como con-
taminantes ambientales. En la Tabla 2 se presentan
las cantidades de muestra y cudles fueron los sol-
ventes utilizados en algunos trabajos experimenta-
les en la misma matriz.

Muestra lista para analizar
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Tabla 1 - Técnicas analiticas utilizadas para la determinacion de diferentes analitos en carne vacuna.

Analito

17 Pesticidas (organoclorados)
8 Pesticidas (organoclorados)
2 pesticidas (organoclorados)
5 pesticidas (organoclorados)

14 pesticidas organofosforados y drogas veterinarias
109 pesticidas (organoclorados, organofosforados,

carbamatos y piretroides)
Benzoilurea (insecticida/ acaricida)

191 pesticidas (organoclorados, organofosforados,

carbamatos, piretroides y otros)

192 pesticidas (organoclorados, organofosforados,

carbamatos, piretroides y otros)

51 pesticidas (sulfonilureas, estrobilurinas, sulfonamidas,

piridinas y otros)

265 pesticidas y contaminantes ambientales
(organoclorados, organofosforados, carbamatos,
piretroides y otros)

Técnica extractiva Referencia
Soxhlet [35]
Soxhlet [61]
Soxhlet [62]

MSPD [63]
MSPD [64]
ASE [36]
ASE [65]
QUuEChERS [23]
modificado
QuEChERS [66]
Modificado
QUuEChERS [67]
Modificado
QUuEChERS [37]
Modificado

Tabla 2 - Comparacion de las cantidades de muestra y solventes utilizados en las técnicas analiticas desti-
nadas a la determinacion de diferentes analitos en carne vacuna.

Técnica extractiva

Soxhlet 2540 g
MSPD 05g
MSPD 05¢g
ASE 10g
ASE 5¢
QUEChERS modificado 5g
QUEChERS modificado 5g
QUEChERS modificado 2g
DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla 1, la técnica
extractiva Soxhlet se utilizé Unicamente para la
determinacion de pesticidas organoclorados. Tanto
Ahmad y col.3%], como Doong & Leel61] (LOD entre
0,54 y 4,80 mg/kg) obtuvieron recuperaciones entre
un 85% a 107%. Particularmente, Ahmad y col.[35]
encontraron que 6 de las 31 muestras de carne
(4,6%) presentaban concentraciones superiores al
LMR establecido por FAO/OMS. Sin embargo, Chung
& ChenSlindican que para determinados pesticidas
la recuperacion menor al 70% vy, por otro lado,
Mandal y col.#] (LOD entre 0,02 y 0,85 pg/kg y LOQ

Cantidad de muestra (carne)

Solvente utilizado Referencia
Eter de petroleo [60]
Acetonitrilo [63]
Dimetilsulfoxido o dimetilformamida [64]
Acetonitrilo Hexano/Acetona [36]
Ciclohexano/ Acetato de etilo [65]
Acetronilo [66]
Acetronilo [67]
Acetronilo [37}

entre 0,80 y 17,01 pg/kg) establecen que la extrac-
cion de lipidos polares es inadecuada. En el caso de
la MSPD se empleé tanto para pesticidas organoclo-
rados como organofosforados y drogas veterinarias.
Garcia de Llasera & Reyes-Reyes [63] (LOD entre 25y
100 pg/kg) alcanzaron recuperaciones mayores al
94% pero Barker y col.[64] recuperaron entre 59% y
94%. La ASE, en cambio, fue aplicada para extraer
una multiplicidad de pesticidas. Bruttiy col.[65! (LOD
entre 0,7 y 3,4 pg/kg y LOQ entre 2,0 y 10,0 pg/kg)
consiguieron recuperar entre 58%y el 97%, mientras
que para Wu y col.[3¢] (LOD entre: 0,1y 32,3 ug/kgy
LOQ entre: 0,3y 107,7 pg/kg) el promedio de recupe-
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racion fue entre 63% al 108%. Por ultimo, el método
extractivo QUEChERS tuvo una diversidad de aplica-
ciones ya que se lo utilizé tanto en maltiples pestici-
das como en contaminantes ambientales. En todas
las investigaciones que se presentan en la tabla se
observan recuperaciones entre 70% y 120% aproxi-
madamentel27:37,66,67]_En particular, Su'y col.l67] tra-
bajaron con valores de LOQ entre 0,2 y 9,8 pg/kg y,
en el caso de Sapozhnikoval37l se utilizaron LOQ
inferiores a 5,0 pg/kg.

La elecciéon de la técnica extractiva adecuada es
una dificil decision que requiere de un analisis minu-
cioso antes de su aplicacion. No sélo hay que observar
la cantidad recuperada de pesticidas sino, tener en
cuenta también, el comportamiento y las caracteristi-
cas de los analitos y, ademas, considerar los requeri-
mientos de la técnica y los recursos disponibles.

CONCLUSION

Esta revisién describe las técnicas analiticas conven-
cionales utilizadas para la extraccion de pesticidas en
carne bovina. Este es un tema de estudio de suma
importancia ya que dichas sustancias no pueden
exceder los limites establecidos por legislacion para
este alimento. Extraer estos analitos de la matriz ali-
mentaria de manera adecuada y con la mayor pureza
posible es un desafio para la investigacion. Por lo que,
el desarrollo de nuevas técnicas extractivas o la modi-
ficacion de las ya existentes es una contribucion hacia
el hallazgo de un método con mayor eficiencia.
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RESUMEN

Han sido evaluadas diferentes tecnologias para pro-
mover la inocuidad alimentaria y mejorar la calidad
microbiolédgicay la vida util de los alimentos. El obje-
tivo de este trabajo fue determinar en un matadero
exportador el efecto del ozono gaseoso sobre la pér-
dida de peso de las medias reses bovinas y sobre el
recuento de microorganismos indicadores. Se apli-
caron dos concentraciones de ozono gaseoso (3y 10
ppm) a las medias reses del Experimento 1 (Exp. 1,
n=100 test, n=100 control) y del Experimento 2 (Exp.
2, n=100 test, n=100 control), respectivamente. En
ambos experimentos se utiliz6 una camara frigorifi-
ca sin ozono como control. Para el recuento de orga-
nismos aerobios mesofilos (MAO), coliformes y
Escherichia coli, se hisoparon 100 cm? de cada canal
antes de la aplicacion del ozono y 10, 20 y 30 h des-
pués de dicha aplicacion. En el Exp. 1, se esponjo
toda la superficie de la medis res para la deteccién
del gen que codifica para la toxina Shiga (stx). Los
recuentos de MAO se vieron influenciados por el tra-
tamiento y el momento del muestreo en ambos
experimentos. En el Exp. 1, las medias reses de la
camara control presentaron recuentos mas altos
que las ozonizadas en todos los tiempos de mues-
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treo, mientras que en el Experimento 2 ocurri6 lo
contrario. El recuento de coliformes se vio afectado
por el momento de muestreo en el Exp 2, mientras
que el recuento de E. coli no se vio afectado en nin-
gun experimento. Todas las muestras analizadas
resultaron negativas para stx. Las diferencias en la
pérdida de peso de las medias reses no fueron esta-
disticamente significativas. En conclusion, el ozono
gaseoso no fue eficaz para reducir la carga bacteria-
na ni la pérdida de peso de las medias reses. Hasta
donde sabemos, este es el primer estudio que evalla
el efecto del ozono en medias reses, realizado en un
matadero comercial, y no a escala de laboratorio.
Futuras investigaciones contribuiran a demostrar si
el uso de ozono afecta la calidad y las caracteristicas
sensoriales de la carne bovina.

INTRODUCCION

La industria de alimentos demanda una constante
mejora en la calidad de la materia prima. En afios
recientes, se han evaluado diferentes tecnologias
para promover la inocuidad alimentaria y mejorar la
calidad microbioldgica y la vida util de los alimen-
toslll. La carne bovina no sélo es susceptible a la
contaminacion bacteriana sino que también es alta-



mente perecedera debido a factores intrinsecos,
tales como su riqueza en nutrientes, alta actividad
de agua y alto pHI[23l, Asimismo, la contaminacion
de la carne con microorganismos patogenos y de
deterioro puede ocurrir en diferentes etapas de la
cadena agro-alimentaria, desde el matadero hasta
el consumol4l,

Han sido investigados varios tratamientos anti-
microbianos y medidas de intervencion para contro-
lar el crecimiento de microorganismos deterioran-
tes y patdgenos sobre los productos carnicos y asi
extender su vida util. Ellos incluyen tratamientos
fisicos antimicrobianos, tales como irradiacion
gammal56], altas presiones hidrostaticas[’-9 y siste-
mas de vapor al vaciol10.11] asi como intervenciones
quimicas tales como agua calientel12-17] 4cidos
organicos (caprilico, lactico, peroxiacético)[518-20]
acido hipocloroso generado electroliticamente, y
0zono acuoso y gaseosol2ll. De éstos, los acidos
organicos, el agua caliente y la irradiacion han sido
aprobados por la autoridad sanitaria argentina para
su eventual aplicacion sobre carne bovinal22.23], La
inclusién de métodos de decontaminacién y medi-
das de intervencién en programas de Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) ha
ayudado a alcanzar reducciones significativas en la
carga de bacterias patoégenas y/o la extension de la
vida de util de las medias reses bovinas[24].

El ozono ha sido aceptado con el status de GRAS
(Generalmente Reconocido como Seguro) para con-
tacto directo con alimentos y aprobado para ser
aplicado en el tratamiento, almacenamiento y pro-
cesamiento de alimentos, incluyendo carnes rojas y
carne aviar(25l, El ozono se descompone en forma
instantanea en oxigeno y agual21,26] y puede ser uti-
lizado en fase acuosa o gaseosa. Estas caracteristi-
cas le confieren un alto poder oxidante y rapida des-
composicion, haciéndolo efectivo contra bacterias,
virus, hongos y micotoxinas, sin dejar ningin sub-
producto o residuo téxicol26-28], Ademas de estas
propiedades, la aceptacion de los consumidores lo
hacen una atractiva alternativa para su aplicacion
bovinal29,30],
Temperatura, presion y humedad relativa parecen
ser los principales factores ambientales que afectan
la ozonizacion gaseosa. Otros factores tales como
las propiedades del material a ser descontaminado,

en la industria de la carne

el microorganismo, el método de contaminacién del
sustrato y de generacién de ozono, y la dosis de
exposicién también afectan la eficiencia del proceso
de ozonizacién(26l,

Diferentes estudios han evaluado la capacidad
del ozono para reducir la pérdida de peso de las
medias reses, disminuir la carga de microorganis-
mos patogenos y deteriorantes y extender la vida
atil de la carne bovinal21:31l, La aplicacidén de ozono
no sélo permite obtener carne mas tierna, sino tam-
bién disminuir en forma significativa la pérdida de
peso de la media res, estabilizar el pH, mejorar la
apariencia visual del producto y eliminar los olores
desagradables dentro de la camara frigorifical32].

La efectividad del ozono gaseoso sobre la carga
microbianay la vida util de la carne ha sido también
investigadall.2ll, Estudios a escala de laboratorio
han probado ozono gaseoso a diferentes concentra-
ciones (0.44-1000 ppm) y tiempos de aplicacion
(minutos, dias) sobre carne de vaca, de pollo, de
cerdo y de pavo, con resultados variables[33-36],
Hasta donde nosotros sabemos, el efecto del ozono
sobre carne bovina a escala de matadero comercial

Perfecto afilado de

1 todas nuestras hojas
- e de sierra circulares

e
i

o
i

o

AFILADORA DE HOJAS DE
SIERRA CIRCULARES. MODELO CBS-1

Hojas siempre afiladas

para un corte dptimo

TINRAYAES
F’# ]
JREVES ARGENTINA S ALC : Luis Masia Drage D585 (EVESTLED)

Barrsce - Bs. As. - Argening - Tel.: (54.11) £233-0010 - Far: (54 11) 4235-632
it farvis camar - WAW, arV IS, com. ar

LA INDUSTRIA CARNICA LATINOAMERICANA N° 236



INOCUIDAD

no habia sido determinada hasta ahora. El objetivo
de este trabajo fue evaluar en un establecimiento fri-
gorifico de exportacion el efecto del ozono gaseoso
sobre la pérdida de peso de medias reses bovina y
sobre el recuento de microorganismos indicadores
en la carne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en un matadero ubicado en
la provincia de Buenos Aires, Argentina. El estableci-
miento produce carne bovina para exportacién y
para el mercado local y aplica el sistema HACCP,
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Buenas
Practicas de Higiene (BPH). El muestreo fue aproba-
do por el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria de Argentina (SENASA). El estudio
no requirio la aprobacién del comité de ética de las
instituciones de los autores. Se dividié en experi-
mento 1 (Exp. 1, realizado en julio de 2021) y experi-
mento 2 (Exp. 2, realizado en septiembre de 2021)

segun la concentracion de ozono gaseoso aplicada
(3 y 10 ppm, respectivamente). Se utilizé un genera-
dor de ozono gaseoso que produce 60 kg de ozono
por hora (OZONA S.R.L., Villa Marteli, Buenos Aires,
Argentina). Cada experimento se realizé en cdmaras
de frio independientes, cuyas caracteristicas se
detallan en la Tabla 1. La informacién sobre la con-
centracién de ozono ambiental, la temperatura
ambiente y la humedad relativa de cada cdmara, asi
como la temperatura y el pH de la carne, se detalla
en la Tabla 2. Durante ambos experimentos, las
variables ambientales y de las medias reses, asi
como el flujo del proceso, correspondieron a las con-
diciones de trabajo habituales de un matadero. La
secuencia de procesos a los que se sometieron las
medias reses y los cuartos traseros se presenta en
las Figuras 1y 2. Se utiliz6 un equipo de respiracién
autéonomo con circuito de baja presion y demanda
de aire para ingresar a la camara de frio N° 12 (test),
(MSA, Don Torcuato, Buenos Aires, Argentina).

Tabla 1 - Caracteristicas de la cAmara frigorifica y concentraciones de ozono utilizadas en los experimentos

ly2.
Camara Dimension (m) Area (m2) Volumen (m3) Capacidad 0Ozono gaseoso*
(medias reses)
Control 14,85x4,1x5,2 60,8 316,2 100 Experimentos 1y 2:
sin aplicacion de ozono
Test 14,85x4,5x5,2 60,8 347,4 100 Experimento 1:

*Concentracion mdxima alcanzada en cada experimento

RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras microbioldgicas de las medias reses de
los experimentos 1y 2 (n=200 cada una) se obtuvie-
ron utilizando una esponja estéril (Whirl-Pak Speci-
Sponge, Nasco, EE. UU.) empapada en 10 ml de agua
de peptona tamponada (BPW) (Acumedia
Manufacturers, Lansing, Ml). En cada experimento,
se utilizo una esponja para el recuento de microorga-
nismos indicadores mediante el hisopado de cuatro
areas de 100 cm? cada una (pecho, cuello, gluteo y
cara lateral posterior del garrén). Primero, se froté el
area del pecho y el cuello con un lado de la esponja
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3ppm (6mg 03/m3)

Experimento 2: 10ppm
(21 mg 03/m3)

(diez pasadas en dos direcciones, de izquierda a
derecha y de arriba a abajo). Luego, se volted la
misma esponja hacia el otro lado para hisopar el glu-
teoy el garrén, como se mencion6 anteriormente. Se
tomaron muestras antes (T0, n=25) y después de la
aplicacién de ozono, a las 10 h (T1, n=25), 20 h (T2,
n=25) y 30 h (T3, n=25). En cada momento, se mues-
tred un grupo diferente de medias reses. En el
Experimento 1, se utilizd una segunda esponja estéril
para frotar toda la superficie de la media res (externa
e interna) para la deteccidn de toxina Shiga (stx) en
TO (n=25) y T3 (n=25) (Tabla 3).



Para evaluar la pérdida de peso, las medias reses se bascula de cuartos modelo LT 600E, con celda de

pesaron antes de introducirlas en la camara frigori- carga de 1000 kg y una tolerancia de hasta 100 g.
fica utilizando una bascula de faena modelo LT También se utiliz6 una bascula para pesar cuartos
600E, con celda de carga de 1000 kg y una tolerancia traseros antes de colocarlos en la camara frigorifica
de hasta 500 g, y antes del despiece utilizando una y antes de deshuesarlos.

Figura 1 - Secuencia del proceso en productos carnicos no ozonizados

Pesaje de la media res

Camara frigorifica N° 11
h 4
° Maduracion de la media res durante 30 hs Maduracion de los cuartos posteriores
S durante 12 hs
N
; ~ +
7 Pesaje de la media res Pesaje de los cuartos posteriores
Zona de cuarteo Zona de deshuesado

+

Pesaje de los cuartos posteriores

Figura 2 -Secuencia del proceso en productos carnicos no ozonizados
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Tabla 2 - Variables medidas, tiempos de medicion e instrumentos de medicién utilizados en el
experimento.

Warkable Valor meedido [min-max] | Temps Instrumento
Cieara do control Chmara de prosba
Concentracion de czono en el = | ) Cada hora OEIO00NT Fiued Gas Module Monftor Trans-
amblente [pam) imitter {Henan Chickeng Electric Co., Lid.,
Experimenta 1 ' | i Cranel
f1 I = |
T2 I -4
LE ] | 24
Cuaren I |
Experimanto 3 [
fi | B-1i
LF] I g-11
LE ] | B-12
Cuarteo I B-1%
Temperatura ambiente [*C) | Cada 5 min Data kagger HOBO MX2 300 [DNSET, Baurei,
Experimanto 1 | { Mukearhusetis, Linited Stabes),
o SRR 221985 |
Tl 4 18=5% 38 2, 16=3.34
T2 =147 BE 162336
LE] 14715 -2 B1-207
Cuares —EEI-1 15T
{xparimento 2 [ |
T [733=1865 5.82=18.53
T SIFEAR A, 13=12.38
Tz A AT-5 12 238457
T3 oa1-50F 0. 38=3.72
Cuarteo = =T =R IB-L AT
Humedad relativa (%] [ 1
Experimanto 1 [
T W 14=57 5 44 30-RA.99
T TAOS-S5 1 75659119
T2 BlEE-91 6] FiET-92.52
LE ] [FXF= T H.96-96.10
Cuarteo [F T R T ai0s-a7 61
Experimanto 2 | |
T FRi = TH] GH.TE=07 06
T 1538143 59.33-B6.64
] 55 T1=56 74 63, 7=A3.75
LE] R EFS1TE B AT-ER G
Cuarteo =8 g5-100.0 67.01-96.56
Temperatura de media res [*¢] | | METLTIvTE  Termdmetra pata carne [HANNA, CARA,
B + Argentinal, rango desde <50 a 150°C con

;I-n-l-ﬂmm:l. L EL k) N BATE sensor teymommesistivo, exactitud de & 0.3 9C
Tl 1139 6.3-104 | |
L] =107 FE= 1. |
T3 EE=5T 1.7=3.5
Enperiments 2 [ |

T ja:u 1=30.7 fau_au.a

T [10.3-12.4 |6.0-7.8

TZ |50-80 [10-53

T3 |S7-88 (3241 _ |

i T3 sl final del Instrumenio digital {slscirodo de

Media res pH | | Bempo e punciin HARMA], Elsctrods de
E npafirmniics Fadyricidn g | coresdn D FC 2020, i
E ; " 1:_: :_;-::: :ﬁ:ﬁu I madia ll-:h.ll'l-l:llﬂl'lipﬂﬂﬂ-m

rows)

T0, T1, T2 y T3: tiempos de muestreo antes de la aplicacion del ozono y 10 h, 20 h y 30 h después de la aplicacion del ozono, respectivamente.
1Medido en la cara externa del misculo dorsal, entre la 129 y 137 costilla. Para instrumentos de medicion de pH, la compaiia define que
la diferencia entre el valor buffer y el indicado por el instrumento tiene que ser de + 0.05 como mdximo.
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ANALISIS BACTERIOLOGICO

Las muestras se analizaron para detectar organis-
mos aerobios mesofilos (MAO), coliformes y E. coli
con placas de recuento aerobio 3M™ Petrifilm™
(3M™. Minnesota, EE. UU.) y placas de recuento de E.
coli/coliformes 3M™ Petrifilm™ (3M™). Tras colocar
las muestras en una bolsa Stomacher, se afiadieron
15 ml de agua desionizada (BPW). Luego de mezclar

Tabla 3 - Toma de muestras y tiempos de muestreo

Muestreo ID Media res
Tiempo

TO 1-25

T1 26-50

T2 51-75

T3 76-100
Superficies

400 cm?2

Media res completa?

N =3

durante 30 s, se colocdé 1 ml de muestra en cada
placa Petrifilm se incub6 y se contabiliz6 segun las
especificaciones del fabricantel37:38l, Los resultados
se expresaron como log UFC/cm?. La deteccién de stx
se realizé mediante el ensayo de PCR en tiempo real
BAX® System para la deteccion de E. coli productora
de toxina Shiga (STEC) (DuPont Corporation, DE, EE.
UU.) segun las instrucciones del fabricante(39l.

stx?! MAO y C/EC
El E1-E2
E1-E2
E1-E2
El E1-E2
X
X
100 400

ID: identificacion; E1: experimento 1, E2: experimento 2; 1 deteccion de stx; 2interna y externa; 3total de andlisis realiza-
dos; MAO: organismos aerdbios mesofilos; C/EC: Coliformes/E. coli

Analisis estadistico

El efecto de cada concentracién de ozono sobre la
pérdida de peso de las reses se evalué mediante la
prueba t de Student bilateral para variables inde-
pendientes. El efecto de cada concentracién de
ozono sobre la carga microbiana se evalué mediante
un modelo lineal generalizado con distribucion
gamma y funcién de enlace logaritmica, ya que la
distribuciéon de frecuencias de la variable depen-
diente (recuento de microorganismos indicadores
en las medias reses) presentod un sesgo a la derecha
(ni normal ni homocedastica). En el experimento 1,
los factores fijos fueron el tratamiento (3 ppm de
ozono/sin ozono) y el tiempo de muestreo (T0 a T3),
y las variables dependientes fueron MAO, coliformes
y E. coli, seglin corresponda. En el experimento 2, los
factores fijos fueron el tratamiento (10 ppm de
ozono/sin ozono) y el tiempo de muestreo (T0 a T3),
y las variables dependientes fueron MAO, coliformes
y E. coli, seguin corresponda. Todos los analisis esta-
disticos se realizaron con InfoStat (Universidad
Nacional de Cérdoba). El umbral de significancia se
establecié en p<0,05.

RESULTADOS

Recuento de microorganismos indicadores

El recuento de MAO se vio influenciado por el trata-
miento y el momento del muestreo en ambos expe-
rimentos. En este sentido, los recuentos de MAO
aumentaron con el paso del tiempo en ambos expe-
rimentos (Tablas 5y 6, S1 Tabla Exp. 1 y S2 Tabla
Exp. 2). En el Exp. 1, las medias reses de control pre-
sentaron mayores recuentos de MAO que las ozoni-
zadas en todos los momentos de muestreo (Tabla 5,
S1 Tabla Exp. 1). Por otro lado, las medias reses 0zo-
nizadas del Exp. 2 presentaron mayores recuentos
de MAO que las de control en todos los momentos de
muestreo (Tabla 6, S2 Tabla Exp. 2). En el Exp. 1, los
recuentos de coliformes fueron mayores en T3 que
en los momentos de muestreo previos en ambas
camaras (Tabla 5, S1 Tabla Exp. 1). En el Exp. 2, los
recuentos de coliformes se vieron afectados por el
tiempo de muestreo (p=0,013), y el recuento inicial
de coliformes disminuy6 en los muestreos subsi-
guientes en ambas camaras (Tabla 6, Tabla S2 Exp.
2). Ademas, se observd una interaccion entre el tra-
tamiento y el tiempo de muestreo en el Exp. 2
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(p=0,013) con respecto a los recuentos de coliformes
(Tabla 4). En el Exp. 1, la aplicaciéon de ozono y el
tiempo de muestreo no tuvieron efectos significati-
vos en los recuentos de coliformes (p=0,738;

p=0,448) ni de E. coli (p=0,685; p=0,053) (Tabla 4).
Ademas, el tratamiento y el tiempo de muestreo no
interactuaron con los recuentos de MAO (p = 0,06),
coliformes (p = 0,742) ni de E. coli (p = 0,924).

Tabla 4 - Resultados estadisticos del recuento de microorganismos indicadores. Los factores fijos fueron
tratamiento y tiempo de muestreo y las variables dependientes fueron MAO, coliformes y E. coli

Factor Factor interaccion
Tratamiento Tiempo de muestreo
Experimento 1 1 2 1 2 1 2
MAO <0.001 0.001 0.035 <0.001 0.06 0.772
Coliformes 0.738 0.06 0.448 0.013 0.742 0.013
E. coli 0.685 0.245 0.053 0.255 0.924 0.285

dentro de los estandares de control de calidad esta-
blecidos[40-42] mientras que no existen estandares
de control de calidad establecidos para los recuen-
tos de coliformes. Las medias y las medias margina-
les de los recuentos de MAO, coliformes y E. coli en
las medias reses de cada camara de frio se muestran
enlas Tablas 5y 6.

Con respecto al Experimento 2, el tratamiento no
afecté significativamente los recuentos de colifor-
mes (p=0,06) ni de E. coli (p=0,245), y el tiempo de
muestreo no afecté los recuentos de E. coli
(p=0,255). No se observé interaccién entre el trata-
miento y el tiempo de muestreo con los recuentos
de MAO (p=0,772) ni de E. coli (p=0,285). Los resulta-
dos de los recuentos de MAO y E. coli se mantuvieron

Tabla 5 - Medias y medias marginales de los recuentos de organismos aerobios mesofilos, coliformes y E.
coli en medias reses de cada camara frigorifica en el Experimento 1.

Tiempo de muestreo Organismos aerobios mesofilos* Coliformes* E. coli*
Camara Media Camara Media Camara Media
frigorifica marginal frigorifica marginal frigorifica |marginal
Control | Test Control | Test Control | Test
T0 3.79 | 3.44 3.6ab 1.44 1.50 1.472 1.33 |1.35| 1.342
T1 3.59 | 3.57 3.582 1.45 1.30 1.382 1.30 |1.30| 1.302
T2 3.73 | 3.65 3.692b 1.30 1.40 1.352 1.30 |1.30| 1.302
T3 3.87 | 3.62 3.74b 1.46 1.56 1.512 1.30 |1.30| 1.302
Media marginal 3.74 3.57 1.42 1.44 1.31 |1.31

*log CFU/400 cm?; a,b,c Para cada microorganismo, diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas.
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Tabla 6 - Medias y medias marginales de los recuentos de organismos aerobios meséfilos, coliformes y E.

coli en medias reses de cada camara frigorifica en el Experimento 2.

Tiempo de muestreo Organismos aerobios mesofilos* Coliformes* E. coli*
Camara Media Camara Media Camara Media
frigorifica marginal frigorifica marginal frigorifica | marginal
Control | Test Control | Test Control| Test
T0 3.49 3.64 3.562 1.30 1.46 1.382 1.44 | 2.66| 2.052
T1 3.50 3.69 3.602 1.30 1.30 1.30P 1.30 | 1.38] 1.342
T2 3.85 3.98 3.91b 1.30 1.30 1.30P 1.3 | 142 1.36°
T3 3.79 3.86 3.82¢ 1.30 1.30 1.30P 1.30 | 1.30, 1.302
Media marginal 3.66 3.79 1.30 1.34 1.34 | 1.69

*log CFU/400 cm?; a,b,c Para cada microorganismo, diferentes letras indican diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 7 - Resultados de pérdida de peso en medias reses y cuartos posteriores

Experimento 1

Experimento 2

Control Test Control Test
Media res
X(rango) peso (kg)* TO 147 133 128 126
(125-164) | (111-166) (96-157) (96-126)
Antes del cuarteo 144 130 126 124
(122-161) | (109-163) (95-155) (94-179)
Pérdida de peso (%)* 1.9 1.7 1.2 1.0
p= 0.626 0.103
Cuartos posteriores
X(rango) peso (kg)* | Después del cuarteo 59 57 55 52
Antes del deshuesado (50-73) (46-73) (43-68) (39-79)
Pérdida de peso (%)* 2.5% 1.1% 0.4 0.8
p= 0.476 0.289

*Calculado considerando el peso de todas las medias reses maduradas en la misma cdmara frigorifica

Deteccion de stx
Todas las muestras analizadas fueron stx-negativas.

Pérdida de peso

La comparacion de las muestras analizadas en los
experimentos 1y 2 no mostr6 diferencias significati-
vas con respecto a los controles (Exp. 1: media res,
p=0,626; cuarto trasero, p=0,476; Exp. 2: media res,
p=0,103; cuarto trasero, p=0,289) (Tabla 7, Tabla S1
del Experimento 1y Tabla S2 del Experimento 2).

DISCUSION

Mejorar el rendimiento de la media res, la calidad
microbioloégicay las caracteristicas sensoriales de la
carne vacuna es un objetivo comun de la industria
carnica. El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de Argentina recomienda la aplicacion de
bajas concentraciones de ozono gaseoso en las
atmosferas donde se procesa y almacena la carne
para lograr reducciones significativas en las pérdi-
das de peso, garantizar la inocuidad alimentaria,
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mejorar la calidad sensorial (carne mas tierna,
mejor apariencia visual) y prolongar la vida til32],
En este sentido, los resultados de publicaciones
cientificas que evaltan el efecto del ozono gaseoso
en la carne en condiciones controladas concuerdan
con dichas recomendaciones(21,33,3443] Sj bien
estos informes generan grandes expectativas en el
uso del ozono gaseoso como alternativa para mejo-
rar la rentabilidad de la industria carnica argentina,
no existen estudios a escala de matadero que
demuestren dichos beneficios. El presente estudio
tuvo como obijetivo verificar la eficacia del ozono
gaseoso en la carne vacuna a escala de matadero.
Pocos articulos cientificos han evaluado la eficacia
del ozono para reducir la pérdida de peso de la
carnel3343] y sélo uno ha estimado este parametro
en medias reses de bovinol44, Estudios de laborato-
rio han reportado una reduccion de la pérdida por
goteo en carne de ave tratada con ozonol43l, Otro
estudio ha reportado una mejora en la capacidad de
retencidn de agua de piezas de pechuga de pavo sin
piel expuestas a ozono gaseoso (5 ppm) en una
camara de vidrio de 14 L durante 6-8 h a 22°C[33], En
el presente estudio de medias reses y cuartos delan-
teros de bovino, realizado en un matadero de
exportacién, el ozono gaseoso no indujo reduccio-
nes significativas en la pérdida de peso en ningln
experimento. Hasta donde sabemos, s6lo un estu-
dio ha determinado el efecto de 0,03ppm de ozono
en medias reses de vacuno en un matadero experi-
mental tras enfriarlas durante 24 h a 10°C antes de
asignar aleatoriamente los lados alternos al grupo
de ozono o al grupo control y evaluarlos tras nueve
dias de maduracionl44l. A diferencia de nuestros
resultados, la pérdida de peso fue significativamen-
te mayor en las medias reses ozonizadas que en las
de control, lo que sugiere mayores pérdidas de peso
por evaporacién en los lados tratados con ozono
que en los lados control. En nuestro estudio, se apli-
caron las condiciones y los tiempos de maduracion
utilizados en mataderos de exportacion.
Probablemente, una exposicién mas prolongada al
ozono de las medias reses y cuartos delanteros
habria producido resultados similares a los reporta-
dos por Greer y Jones[44] (Tabla 2).
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Considerando que la carne es un alimento altamen-
te perecedero, reducir la carga microbiana es impor-
tante para prolongar su vida util. El ozono gaseoso
se ha propuesto como una alternativa eficaz para
reducir la carga microbiana en alimentos, incluida la
carnel2l], Algunos estudios han evaluado su efecto
en carne vacuna contaminada naturalmente o ino-
culada en forma experimental con microorganismos
patoégenosy no patogenos. En un estudio a escala de
laboratorio, la aplicacion de 72 ppm de ozono gase-
oso durante 24 h redujo los recuentos de E. coli (0,7
logl0 ciclos) y los recuentos totales de microorganis-
mos heterétrofos mesoéfilos aerdbicos (2,0 logl0
ciclos) en muestras de carne vacuna (0,5 cm de espe-
sory 6,0 cm de diametro)[34l. En el presente estudio,
el ozono gaseoso no fue eficaz para este propésito.

Se identificaron diferencias significativas en los
recuentos de MAO y coliformes a favor de las cama-
ras sin ozonizacién. Dado que los experimentos se
llevaron a cabo en un matadero comercial, estos
resultados se explicarian por las diferencias en las
cargas bacterianas naturales iniciales entre las
medias reses. Otros estudios a escala de laboratorio
en porciones de carne vacuna (discos de 0,3 cm de
grosor y 6 cm de didmetro) y carne picada (20 g)
informaron reducciones similares en los recuentos
microbianos a las encontradas por Coll Cardenas et
al.34 y reducciones significativas en la carga de E.
coli 0157 y Listeria monocytogenes(3145], En el pre-
sente estudio, la aplicacién de ozono gaseoso no
tuvo efecto antimicrobiano en las medias reses de
un matadero comercial. Stratakos y Grantl46! expu-
sieron porciones de carne vacuna de 5x5 cm inocula-
das con E. coli a 3400 y 15000 ppm de 0zono gaseoso
durante 5 minutos. Estos autores informaron que los
tratamientos con ozono no tuvieron un efecto anti-
microbiano significativo contra E. coli, ni inmediata-
mente después del tratamiento ni durante el alma-
cenamiento, lo cual coincide con nuestros resulta-
dos. De nuevo, hasta donde sabemos, el Unico estu-
dio que evalu6 el efecto antimicrobiano del ozono
gaseoso en la carne vacuna a una escala similar fue
realizado por Greery Jonesl44l en un matadero expe-
rimental. Los autores mencionados aplicaron 0,03
ppm de ozono gaseoso en medias reses durante



nueve dias de maduracién y reportaron una canti-
dad de bacterias aproximadamente diez veces
mayor en las de control. Sin embargo, la inhibicion
del crecimiento bacteriano en las superficies de las
medias reses podria atribuirse a pérdidas por evapo-
racidn significativamente mayores en las tratadas
con ozono, lo que limité el crecimiento bacteriano, y
no puede atribuirse inequivocamente a un efecto
antimicrobiano del ozono. Dado que Greer y
Jones!#4] realizaron el estudio en las estrictas condi-
ciones higiénicas de un matadero de investigacion,
recomendaron confirmar los resultados en condi-
ciones comerciales, donde los niveles de contamina-
cién bacteriana serian mas realistas. El presente
estudio se realiz6 bajo niveles realistas de contami-
nacion bacteriana, sin encontrar diferencias estadis-
ticamente significativas en el efecto antimicrobiano
del ozono en las medias reses bovinas.

Ensayos a escala de laboratorio han evaluado
diferentes concentraciones de ozono gaseoso y
tiempos de exposicion para reducir la carga micro-
biana (principalmente inoculada experimentalmen-
te) en carne aviar, porcina y bovinal3347l, Si bien las
altas concentraciones de ozono aplicadas redujeron
la carga microbiana, también produjeron alteracio-
nesinaceptables en la carne (oscurecimiento y dese-
cacion de las superficies musculares expuestas, oxi-
dacion lipidica, reduccién del tamarfio del ojo del
lomo)[31,33,34], Por lo tanto, los beneficios del efecto
antimicrobiano del ozono podrian verse contrarres-
tados por las consecuencias negativas de su aplica-
cion en esas condicionesl44l. Si bien el ozono gaseo-
so no tuvo efecto antimicrobiano en la carne en las
condiciones estudiadas en esta oportunidad, seria
interesante evaluar su efecto sobre los parametros
sensoriales y la vida util de la carne refrigerada/con-
gelada envasada al vacio.

Escherichia coli productora de toxina Shiga
(STEC) se considera un peligro en los mataderos de
bovinos que aplican planes de HACCP8l, En la
Argentina, varios estudios han evaluado la eficacia
de diferentes métodos antimicrobianos para reducir
la presencia de STEC en la carne vacuna. Ademas,
los mataderos implementaron medidas de interven-
cién y mejoras para reducir la presencia de STEC en
la carne y sus instalaciones[18,49,50], Siguiendo inves-
tigaciones previas, nos propusimos evaluar la efica-

cia del ozono gaseoso para eliminar stx de las
medias reses vacunas en un matadero comercial.
Sin embargo, dado que las medidas implementadas
para reducir STEC en los mataderos fueron efecti-
vas, todas las muestras analizadas resultaron nega-
tivas para stx. Por lo tanto, no se pudo determinar el
efecto del ozono gaseoso sobre STEC.

Los resultados obtenidos en estudios realizados
en condiciones controladas de laboratorio son dis-
pares y no permiten extraer conclusiones inequivo-
cas sobre el efecto del ozono en la carne. En este
estudio, el ozono gaseoso no fue eficaz para reducir
la carga de microorganismos indicadores ni la pérdi-
da de peso en canales de mataderos comerciales a
las concentraciones evaluadas. En este contexto, se
deben considerar varios aspectos antes de optar por
la aplicacién de ozono gaseoso en un matadero
comercial: a) establecer claramente los objetivos de
la aplicacién (por ejemplo, la mejora de los atributos
de calidad de la carne); b) evaluar las condiciones de
aplicacion (concentracién de ozono, tiempo de
exposicién, presencia de materia organica, tempe-
ratura, presién y humedad relativa, entre otros); c)
considerar los niveles de exposicién al ozono en el
entorno laboral y el uso de equipos de proteccion
individual adecuados; y d) evaluar el costo asociado
a los equipos y su instalacion.

CONCLUSION

Concluimos que la aplicaciéon de 3y 10 ppm ozono
gaseoso en camaras frigorificas no fue efectiva para
la pérdida de peso ni para la reduccién de la carga
bacteriana en las medias reses. Sin embargo, inves-
tigaciones futuras podrian ayudar a demostrar si el
uso de ozono afecta la calidad sensorial de la carne
vacuna.
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INDICE ALFABETICO

ASEMA S.A.

Ruta Provincial N° 2 al 3900 (Km 13)
(3014) Monte Vera - Santa Fe -
Argentina

Tel.: (54 342) 490-4600 LR

Fax: (54 342) 490-4600
asema@asema.com.ar
www.asema.com.ar

Asesoramiento, disefio y fabricacion
de equipos para la industria alimenta-
ria, transportes sala de despostes y
empaque. Tanques sanitarios.
Intercambiadores de calor.
Tecnologia en concentracion y seca-
do. Tuneles de congelado I.Q.F.

BIA CONSULT SRL

Buenos Aires 365

(5900) Villa Maria - Cordoba -
Argentina

Tel.: (+54 353) 452-3878
info@biaconsult.com.ar
www.biaconsult.com.ar

Biotecnologia Alimentaria.

Soluciones tecnolégicas para una indus-
tria que busca la mas alta calidad.

BIOTEC S.A.

Lavalle 1125 Piso 11

(1048) Buenos Aires.- Arg.

Tel.: (54 11) 4382- 2188/ 2772/ 9276
Fax: (54 11) 4382-3793
biotec@biotecsa.com.ar,
www.biotecsa.com.ar

Empresa argentina de aditivos alimen-
tarios, elaboracion de formulaciones
especiales del area de estabilizantes,
espesantes y gelificantes. Coberturas
para quesos y medios de cultivo a
medida de las necesidades de la
industria.

BUSCH ARGENTINA
Sto. Domingo 3078
Ciudad Auténoma de
Buenos Aires - Arg.

Tel.: (54 11) 4302-8183

Fax: (54 11) 4301- 0896
info@busch.com.ar
www.busch.com.ar

Bombas y sistemas de vacio para
envasado.

DESINMEC INGENIERIA S.A.

Ruta N° 6 KM 27,7 (3017)

San Carlos Sud - Santa Fe - Arg.

Tel.: (54 3404) 420785-423185
desinmec@scarlos.com.ar;
www.desinmec.com.ar
Asesoramiento y desarrollo de maqui-
nas especiales a medida para envasa-
do y empaque en industria alimenta-
ria, lactea, frigorifica, laboratorios y
agroquimica.

EPSON

San Martin 344, Piso 4 (1004) CABA
Tel.: (54 11) 5167-0400
marketing.arg@epson.com.ar
www.epson.com.ar

Colorworks, las impresoras Epson
creadas para imprimir etiquetas a
color a demanda, brindan soluciones
de calidad a emprendedores y empre-
sas que buscan satisfacer la demanda
de etiquetas a color sin depender de
terceros, otorgando flexibilidad, pro-
ductividad y eliminando los costos
imprevistos. Conoce mas de esta linea
y sus modelos en:
https://epson.com.ar/label-printers

FRIO RAF S.A.

Lisandro de la Torre 958 (S2300DAT)
Rafaela - Santa Fe - Argentina

Tel.: (03492) 432174

Fax: (03492) 43 2160
info@frioraf.com.ar
www.frioraf.com.ar

Refrigeracién industrial, experiencia
como mayor capital. Tecnologia en
equipamiento y capacitacién. Servicio

como fuerza de ventas, calidad como
sintesis absoluta.

GRANOTEC ARGENTINA S.A.

Einstein 739 (1619)

Parque Industrial OKS Garin,

Bs. As. - Argentina

Tel.: (54 3327) 444415 /

Fax: (54 3327) 444420
granotec@granotecsa.com.ar
www.granotec.com /
www.granolife.com.ar

Proveemos nutrientes e ingredientes a
la industria alimenticia. Contamos con
una amplia gama de ingredientes fun-
cionales activos y tradicionales para el
disefio de formulaciones, fortificacion
y desarrollo de nuevos productos.

INGENIERO LOPEZ Y ASOCIADOS SRL
Lote 178 Pque. Industrial Sauce Viejo
(3017) Santa Fe - Argentina

Tel.: (54 342) 499-5535/ 499-5666
ventas@ilasrl.com.ar
www.ilasrl.com.ar

Asesoramiento para la industria
lactea. Representante en Argentina:
SALES FUNDENTES JOHA, Alemania;
CUAJOS MILAR. Recubrimientos para
quesos cony sin fungicida Domca,
Espafia, DANISCO, PREMA. Venta de
insumos en general.

INGRASSI SRL

Bv Carcano 578

CP 5903 Villa Nueva

Cordoba - Argentina

(0353) 155693267

info@ingrassi.com
https://www.ingrassi.com

Utilizamos tecnologia aplicada a insu-
mos, ingredientes y coadyuvantes que
permiten al elaborador lacteo lograr
una mejor capacidad productiva
mejorando ademas la calidad de sus
productos.
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INGREDIENTS SOLUTIONS SA
Administracion: Cabrera 3568 Piso 1
(C1186AAP) CABA - ARGENTINA

Tel.: (54 11) 4861-6603

Planta Industrial:

Int. Lumbreras 1800

(ex Ruta 24), parcela 13

SIP Gral. Rodriguez - Argentina

Tel.: (54 237) 4654-617 /634 [ 635 / 636
info@ingredients-solutions.com
www.ingredients-solutions.com
www.sensoris-solutions.com
Desarrollo de soluciones para la
industria lactea: Conservantes, estabi-
lizantes para yogurt, crema, dulce de
leche. Agente reductor de colesterol.
Lactasa. Antioxidantes a base de toco-
feroles. Vitaminas y minerales Tailor
Made. Colorantes. Aromas.
Edulcorantesy azUcares especiales.
Lecitina especial para leche en polvo,
entre otros ingredientes.

IP INSUMOS PATAGONIA SRL

Av. Argentina 6625 (C1439HRG)
CABA - Arg.

Tel.: (54 11) 2104-8523 / 3055

(54 11) 2105-6473 / 9812

(54 11) 4686-5299
inffo@insumospatagonia.com.ar
www.insumospatagonia.com.ar
Proteinas, Carrageninas, Fosfatos,
Conservantes y Sistemas Funcionales
para la Industria Alimentaria.

JARVIS ARGENTINA

A.D.Barbieri 2685 (Ex Drago)
(B1852LHO) Burzaco - Prov. Buenos
Aires

Tel.: (54 11) 7700-0101
info@jarvis.com.ar
www.jarvis.com.ar

Accesorios para la industria
frigorifica.

KUAL SA

Ageo Culzoni 2097

(52300) Rafaela - Prov. Santa Fe -
Argentina

Tel.: +54 3492 50-4060
info@kualsa.com

www.kualsa.com

Moldes y multimoldes microperforados
para elaboracién de quesos de pasta
semidura y dura. Faceras de acidifica-
cién. Columnas de moldeo. Moldes y
multimoldes para la elaboracién de
quesos de pasta blanda y fundido.

LABORATORIOS AMEREX
ARGENTINA S.A.

Ugarteche 3107 7° A
(C1425EVG) Bs. As.

Tel.: (54 11) 4806-9835

Fax: (54 11) 4807-2570
info@labamerex.com
www.labamerex.com
Productos biologicos (starters y
conservantes) y aditivos para la ind.
alimentaria.

MEDIGLOVE SRL

Pedro Mendoza 1883 (Cp. 1686)
Hurlingham - Pcia. Bs. As. Argentina
Tel.: (011) 3199 0590

tel y WhatsaApp empresa.
Skype: leonardo.menconi
115301-5394
ventas@mediglove.com.ar
Web: www.mediglove.com.ar
Guantes de latex, nitrilo, vinilo,
polietileno y domésticos.

MERCOFRIO SA

Av. Roque Saenz Pefia 719

(52300) Rafaela - Santa Fe - Arg.
Tel.: (54 3492) 452191 / 433162/
503162
http://www.mercofrio.com.ar
Servicio Post Venta, mantenimiento,
puesta en servicio, ingenieria y
supervision de obras de equipos
frigorificos

NOVA S.A.U.

RN9 Km 373,9, $2500.

Cafnada de Gomez, Santa Fe
Teléfono: +54 9 03471 422312
Email: info@laboratoriosnova.com
www.laboratoriosnova.com
Desarrollo y produccién de enzimas

NOVONESIS

Cecilia Grierson 422, 4° piso

1107 Buenos Aires - Argentina

Tel: +54 11 5070-7700
WWw.novonesis.com

Cultivos y colorantes que mejoran la
calidad de los alimentos y la salud de
las personas en todo el mundo.

PAGANINI COMBA HNOS. Y CiA. SRL
Ruta Prov. N°1 - Km. 36, Parque
Industrial Regional

(2419) Brinkmann - Pcia. Cérdoba -
Argentina

Tel.: (+54 3562) 401941
info@paganinicomba.com.ar
www.paganinicomba.com.ar
Maquinas para la industria alimenta-
ria.

REFRIGERATION QUALITY

SERVICE S.A.

Lisandro de la Torre 931

(2300) Rafaela - Prov. Santa Fe - Arg.
Tel.: 0800-444-3746

WWW.rgs-sa.com

Nos enfocamos en la ejecucion de ser-
vicios técnicos como reparacién de
compresores reciprocantes y de torni-
llos, intercambiadores de calor a pla-
cas, automatizacion y monitoreo de
componentes/ sistemas y estudios
predictivos como analisis de vibracio-
nesy termografias.

SIMES SA

Av. Facundo Zuviria 7259

(3000) Santa Fe - Argentina

Tel.: (54 342) 489-1080/ 400-0156
ventas@simes-sa.com.ar
www.simes-sa.com.ar

Maquinas para la industria alimenta-
ria, farmacéutica, cosmética y quimi-
ca. Homogeneizadores de pistones
alta presion. Mezcladores sélidos -
liquidos.

TESTO ARGENTINA S.A.

Yerbal 5266 4° Piso (C1407EBN)

CABA - Arg.

Tel.: (54 11) 4683-5050

Fax: (54 11) 4683-2020
info@testo.com.ar
www.testo.com.ar

Instrumentos de medicién para

la verificacion y monitoreo de calidad
de los alimentos.

VMC REFRIGERACION S.A.

Av. Roque Saenz Pefia 729

(2300) Rafaela - Santa Fe - Argentina
Tel.: (54-3492) 43-2277 /87
ventas@vmec.com.ar www.vmec.com.ar
Empresa lider en sistemas frigorificos
industriales. Instalacion de

proyectos frigorificos "llave en mano".
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