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GLOSARIO

ANALISIS MICROBIOLOGICO: Procedimiento de laboratorio para detectar y
cuantificar la presencia de MICROORGANISMOS en las bebidas.

BEBIDAS NO ALCOHOLICAS: Liquidos para consumo humano que no contienen

alcohol, como jugos, refrescos, té, entre otros.

BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM): Conjunto de practicas y
procedimientos que se aplican en la produccidn de alimentos para garantizar su
inocuidad y calidad, y que incluyen medidas de higiene, control de procesos, manejo

de residuos, entre otros.

CONTAMINACION MICROBIOLOGICA: Presencia de microorganismos en una

bebida que pueden ser perjudiciales para la salud humana.

CONTROL DE CALIDAD: Conjunto de medidas y técnicas que se implementan para

asegurar que un producto cumpla con los estandares y especificaciones requeridos.

CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO: Conjunto de medidas y técnicas que
se implementan para garantizar la seguridad microbioldégica de los productos
alimentarios y asegurar que no contienen microorganismos patdogenos o

contaminantes.
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HIGIENE: Conjunto de practicas y medidas para mantener la limpieza y evitar la

contaminacion de las bebidas.

MICROBIOLOGIA: Rama de la biologia que estudia los MICROORGANISMOS y su

interaccion con el entorno.

MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS: Rama de la microbiologia que estudia los
microorganismos en los alimentos, su crecimiento, interacciones y su efecto en la

seguridad y calidad de los productos.

MICROORGANISMOS: Seres vivos de tamafo muy pequeio, como bacterias,

hongos, virus y protozoos.

MICROORGANISMOS ALTERANTES: Microorganismos que pueden alterar las
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de una bebida, aunque no sean

necesariamente perjudiciales para la salud humana.

MICROORGANISMOS INDICADORES: Microorganismos no patégenos que se
utilizan para evaluar la calidad sanitaria de los alimentos y la eficacia de los

procedimientos de higiene y control.

MICROORGANISMOS PATOGENOS: Microorganismos que pueden causar

enfermedades en los seres humanos al consumir alimentos contaminados.
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PLAN DE MONITOREO: Plan que establece los procedimientos de monitoreo

microbiologico que se aplicaran en la produccién de las bebidas.

PROGRAMAS DE MONITOREO MICROBIOLOGICO: Conjunto de procedimientos
y planes que se implementan para evaluar la eficacia de los procedimientos de

control de calidad microbioldgico en la produccidon de alimentos.

RIESGO MICROBIOLOGICO: Probabilidad de que las bebidas contengan

microorganismos perjudiciales para la salud.

TECNICAS DE ANALISIS: Métodos y procedimientos de laboratorio para detectar y
cuantificar microorganismos en los productos y en las diferentes fases del proceso

de produccion.
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RESUMEN

El presente estudio evaluo el sistema de monitoreo y control de calidad
microbioldgica en la cadena de produccion de bebidas no alcohdlicas en Postobdn
S.A. Para lograr este objetivo, se seleccionaron diferentes puntos de muestreo en
la cadena de produccién de bebidas no alcohdlicas, desde la materia prima hasta el

producto terminado, y se utilizaron diversas técnicas de analisis microbiologico.

Las técnicas utilizadas fueron, bioluminiscencia con trifosfato de adenosina (ATP)
en las superficies de equipos y utensilios, se analizé el producto terminado y en
proceso de marcas como Hit y Gatorade, se evaluaron materias primas como tapas
y envases, se analizd pulpa de fruta aséptica, azucar, otros micro ingredientes
(moduladores, pectina, sabores, emulsiones) y se llevaron a cabo analisis
microbiolégicos de agua utilizada en la produccién de bebidas no alcohdlicas. Para
los analisis microbioldgicos se emplearon técnicas como la siembra porprofundidad,

filtracion por membrana y siembra en pelicula rehidratable (Petrifilm).

Los resultados obtenidos indicaron un buen manejo y practicas de manufactura en
la empresa. Sin embargo, se identificaron algunas areas en la cadena de produccién
y el rendimiento que induciria a reducir los costos operacionales del sistema de
monitoreo y control de calidad microbiolégica en la cadena de produccién de
bebidas no alcohdlicas. Entre las posibles recomendaciones se encuentran la
implementacion sistemas de monitoreo en linea para algunos parametros
microbiolégicos clave en el proceso industrial, la revision y actualizacion de los

puntos de muestreo.

En conclusion, este estudio permitié un analisis en el monitoreo y control de calidad
microbioldgico en la cadena de produccion de bebidas no alcohdlicas en Postobon

S.A. Los resultados indican que, aunque el sistema actual funciona bien, existen
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areas dentro de la cadena de produccion que podrian mejorar el rendimiento y

reducir los costos operacionales.

PALABRAS CLAVE: Control de calidad microbiolégico, Bebidas no alcohdlicas,
Monitoreo, Técnicas de analisis microbiolégico, ATP, Analisis de superficies, Pulpa
de fruta aséptica, Analisis de agua, Siembra por profundidad, Filtracion por

membrana, Inocuidad del producto.
SUMMARY

This study evaluated the microbiological quality monitoring and control system in the
soft drink production chain at Postobon S.A. To achieve this objective, different
sampling points were selected in the soft drink production chain, from raw material

to finished product, and different microbiological analysis techniques were used.

The techniques used were bioluminescence with adenosine triphosphate (ATP) on
the surfaces of equipment and utensils, analysis of the finished and in-process
product of brands such as Hit and Gatorade, evaluation of raw materials such as
caps and containers, analysis of aseptic fruit pulp, sugar, other micro ingredients
(modulators, pectin, flavors, emulsions), and microbiological analysis of water used
in the production of nonalcoholic beverages. For microbiological analyses,
techniques such as depth seeding, membrane filtration and seeding on rehydratable

film (Petrifilm) were used.

The results obtained indicated good management and manufacturing practices in
the company. However, some areas were identified in the production chain and
performance that would induce a reduction in the operational costs of the
microbiological quality monitoring and control system in the soft drink production
chain. Possible recommendations include the implementation of on-line monitoring
systems for some key microbiological parameters in the industrial process and the

revision and updating of sampling points.
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In conclusion, this study allowed an analysis of the microbiological quality monitoring
and control in the soft drink production chain at Postob6on S.A. The results indicate
that, although the current system works well, there are areas within the production

chain that could improve performance and reduce operational costs.

Keywords: Microbiological quality control, Non-alcoholic beverages, Monitoring,
Microbiological analysis techniques, ATP, Surface analysis, Aseptic fruit pulp, Water

analysis, Depth seeding, Membrane filtration, Product safety.

1. INTRODUCCION

La produccion de bebidas no alcohdlicas es un sector significativo de la industria de
alimentos y bebidas en la economia de Colombia, que provee empleo y genera
riqueza en el pais. Por lo tanto, asegurar la calidad y seguridad alimentaria de estos
productos es esencial para garantizar la satisfaccién del consumidor, la percepcion
sensorial de los consumidores, incluyendo los cambios en sabor, aroma o textura
de las bebidas no alcohdlicas, desempefia un papel fundamental en el monitoreo de
la calidad y la identificacion de posibles problemas, como la presencia de
contaminacion microbiolégica. Para garantizar la seguridad y calidad de los
productos finales, es esencial que la industria de bebidas no alcohdlicas controle
rigurosamente la calidad microbiolégica en todo el proceso de produccion. Postobon
S.A., una de las principales companias de bebidas en Colombia, cuenta con un
sistema integral para el monitoreo y control de la calidad microbiolégica en su
cadena de produccion. Sin embargo, es importante evaluar la eficacia de este
sistema para identificar areas de mejora y asegurar la calidad y seguridad del

producto final.

Postobon S.A., una de las empresas lideres en el sector de bebidas en Colombia,
cuenta con un sistema integral de monitoreo y control de calidad microbiologica en

su cadena de produccion. Sin embargo, es importante evaluar la efectividad de este
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sistema para identificar areas de mejora y asegurar la calidad e inocuidad. La
inocuidad y la seguridad alimentaria estan estrechamente relacionadas, ya que
ambos términos se centran en garantizar que los alimentos estén en buenas
condiciones y libres de contaminacion. La seguridad alimentaria se enfoca
principalmente en asegurar la disponibilidad de alimentos seguros y sanos, mientras
que la inocuidad implica aplicar normas y procesos que garanticen productos libres
de contaminantes y en 6ptimas condiciones. En esencia, ambos conceptos buscan
alcanzar la calidad total de los productos alimentarios. En la actualidad, la
preocupacion por la inocuidad alimentaria ha aumentado significativamente, y los
consumidores valoran cada vez mas la obtencion de productos que cumplan con
estos estandares. Aunque algunos pueden dar por sentado que los productos que
adquieren son seguros, la importancia de la inocuidad alimentaria ha ganado

relevancia a nivel mundial. (Galeano et al., 2021).

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo proporcionar una
evaluacion del sistema de monitoreo y control microbiolégico implementado por
Postobon S.A. en su cadena de produccion de bebidas no alcohdlicas, asi como
identificar areas de oportunidad para su mejora. Los resultados de este estudio
contribuiran a la mejora continua de los procesos de produccion de la empresa, asi
como a la mejora y desarrollo de técnicas que ayuden al control microbiolégico en

la cadena de produccién de Postobon S.A.

La estructura de este trabajo se organiza de la siguiente manera. En primer lugar,
se hizo una revision de la literatura relevante sobre el control microbiolégico
en la industria alimentaria, con un enfoque en la produccion de bebidas no
alcohdlicas. Luego, se describe detalladamente la metodologia utilizada en el
estudio, incluyendo la estrategia de muestreo y las técnicas de analisis
microbiolégicos empleadas (Lopez-Cordoba et al., 2019). Se analizan los resultados
del estudio y se identifican las areas de oportunidad para la mejora del sistema de
monitoreo y control microbiolégico en la cadena de produccién de bebidas no

22



alcohdlicas de Postobdn S.A. Por ultimo, se plantean recomendaciones teniendo en
cuenta el analisis del estudio, que tienen como objetivo contribuir a la mejora del
sistema de monitoreo y control microbiolégico en la cadena de produccion de

bebidas no alcohdlicas de Postobon S.A.

2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficacia del sistema de monitoreo y control de calidad microbiolégica en

la cadena de produccion de bebidas no alcohdlicas en Postobdn.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar la efectividad del sistema de monitoreo microbiolégico en las
materias primas utilizadas en las lineas de produccién L8, L9, L10y L11 de
Postobon S.A.

¢ |dentificar la presencia de contaminacion microbiolédgica en las superficies de
las areas de produccion, asi como en los manipuladores y ambientes
asociados, en las lineas L8, L9, L10 y L11 de Postobdn S.A.

e Determinar la eficacia del sistema de control microbiolégico en el producto

terminado de las lineas de produccién L8, L9, L10 y L11 de Postobdén S.A.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.
El problema que se plantea en este trabajo es la necesidad de garantizar la

inocuidad y calidad microbiolégica en la cadena de produccion de Postobdén S.A.

La importancia en la inocuidad y calidad microbiolégica en la cadena de produccion
de bebidas no alcohdlicas se refiere a la preocupacion y desafio que enfrentan los
fabricantes de bebidas no alcohdlicas para garantizar la seguridad y la calidad
microbiolégica de sus productos en todas las etapas de la cadena de produccion.
La cadena de produccion de bebidas no alcohdlicas abarca diversas etapas, desde
la seleccidn y tratamiento de las materias primas, pasando por el procesamiento,
embotellado, almacenamiento y distribucion. Cada una de estas etapas presenta
riesgos potenciales de contaminacién microbiolégica, como la presencia de

bacterias, levaduras, mohos u otros microorganismos alterantes y patégenos.

La importancia de abordar este problema radica en proteger la salud y la seguridad
de los consumidores, asi como en asegurar la calidad y la aceptacion de los
productos por parte del mercado. La presencia de microorganismos patdégenos en
las bebidas no alcohdlicas puede causar enfermedades graves, lo que podria

generar impactos negativos en la reputacién y la viabilidad del negocio.

Ademas, la contaminacion microbiolégica puede afectar las caracteristicas
organolépticas de las bebidas, como su sabor, aroma y textura, lo que puede

resultar en una experiencia de consumo deficiente y en la pérdida de clientes.

Para abordar este problema, los fabricantes de bebidas no alcohdlicas deben
implementar medidas de control y buenas practicas de manufactura en todas las
etapas de la cadena de produccion. Esto implica el uso de materias primas de

calidad, la implementacion de procesos de higiene rigurosos, el monitoreo constante
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de la calidad microbiologica, y el cumplimiento de las regulaciones y estandares

establecidos por las autoridades sanitarias.

3.2 JUSTIFICACION

La calidad microbioldgica de las bebidas no alcohdlicas es un aspecto fundamental
para garantizar la seguridad alimentaria de los consumidores. En este sentido, la
implementacion de sistemas de monitoreo y control de calidad microbioldgica en la
cadena de produccién de bebidas no alcohdlicas es esencial para prevenir la

contaminacion por microorganismos patdogenos y alterantes.

Es esencial llevar a cabo un analisis exhaustivo de la presencia de contaminacion
microbiolégica en todas las etapas de la cadena de produccién, desde la recepcion
de las materias primas hasta el envasado y almacenamiento del producto final. Esto
implica la implementacion de buenas practicas de higiene, la adopcién de medidas

de control microbioldgico y la realizacion de pruebas y monitoreo regulares.

Algunas de las razones por las cuales la inocuidad y calidad microbiolégica son

imprescindibles en la cadena de producciéon de bebidas no alcohdlicas son:

Proteccion de la salud del consumidor, la presencia de microorganismos patdégenos
en las bebidas puede ocasionar enfermedades graves, especialmente en personas
con sistemas inmunolégicos debilitados. Garantizar la ausencia de contaminacién
microbiolégica es fundamental para evitar riesgos para la salud y mantener la

confianza de los consumidores.

Cumplimiento de regulaciones y normativa, la industria de alimentos y bebidas esta
sujeta a estrictas regulaciones y normativas en materia de inocuidad y calidad. El
incumplimiento de estos estandares puede resultar en sanciones legales, cierres de

establecimientos y pérdida de reputacion de la empresa.

Conservaciéon de la calidad del producto, los microorganismos presentes en las
bebidas pueden causar fermentaciones indeseadas, deterioro de los sabores y

cambios en la textura y apariencia de los productos. Mantener una calidad
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microbiolégica adecuada es esencial para garantizar que las bebidas mantengan su

frescura, sabor y caracteristicas organolépticas esperadas.

Mejora de la vida util del producto, los microorganismos pueden acelerar la
degradacion y el deterioro de las bebidas no alcohdlicas, reduciendo su vida util y
generando pérdidas econdmicas. El control microbiolégico adecuado permite

extender la vida util de los productos y minimizar el desperdicio.

En el caso de Postobdén S.A, una de las empresas lideres en el sector de bebidas
no alcohdlicas en América Latina, es importante evaluar la eficacia de su sistema
de monitoreo y control de calidad microbiolégica, a fin de identificar posibles brechas
en la cadena de produccion y proponer mejoras que permitan garantizar la

seguridad alimentaria de sus productos.

4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES Y CONCEPTUALIZACION

La contaminacion de las bebidas no alcohdlicas es un problema que ha preocupado
a la industria alimentaria durante décadas. En general, estas bebidas estan hechas
a partir de diferentes ingredientes, incluyendo agua, azucares, acidos y
saborizantes, que pueden ser fuentes de contaminacion si no se manejan
adecuadamente (Gémez et al., 2019). En este sentido, se han implementado
diferentes estrategias para garantizar la seguridad y calidad de estas bebidas,
tales como sistemas de monitoreo, buenas practicas de manufactura y cumplimiento

de normas y regulaciones.

La inocuidad de los alimentos es un tema muy importante en la industria alimentaria,
especialmente en la elaboracién de refrescos, ya que pueden ser vectores de
transmision de microorganismos patdgenos y causantes de enfermedades en los

consumidores. Por lo tanto, el control de calidad microbiolégico es fundamental
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para garantizar la seguridad alimentaria y la satisfaccion del cliente. Las buenas
practicas de manufactura (BPM) son el primer paso para prevenir la contaminacion
microbiana en la industria alimentaria. Estas practicas incluyen medidas como
higiene personal, control de plagas, limpieza y desinfeccion de locales y equipos, y

control de temperatura.

El control de calidad microbiologico es un aspecto fundamental en la produccion de
alimentos, incluyendo las bebidas no alcohdlicas. Los microorganismos pueden
afectar tanto la seguridad como la calidad de los productos alimentarios, y su
presencia puede causar intoxicaciones alimentarias, reducir la vida util del producto,

y disminuir su calidad sensorial (Adams y Moss, 2008).

Para garantizar la inocuidad de los alimentos, la evaluacion de riesgos
microbiolégicos es una herramienta util para identificar y controlar los peligros
microbiolégicos asociados con los alimentos (FAO, 2019). La norma ISO
22000:2018 establece los requisitos para implementar un sistema de gestion de
seguridad alimentaria en toda la cadena alimentaria, con el fin de garantizar la
inocuidad de los alimentos (ISO, 2017).

Es fundamental realizar un control riguroso de la calidad microbiolégica en las
bebidas no alcohdlicas con el fin de prevenir la multiplicacion de microorganismos
patdgenos y la generacién de compuestos toxicos. Especificamente, la deteccion y
control de microorganismos alterantes es de suma importancia, ya que su presencia
puede alterar negativamente las caracteristicas sensoriales de las bebidas no
alcoholicas. Ademas, estos microorganismos pueden acortar la vida util de los
productos y afectar la percepcion del consumidor en términos de sabor, aroma y
textura. Por lo tanto, garantizar la calidad microbioldgica es esencial para preservar
la integridad y la aceptabilidad de las bebidas no alcohdlicas a lo largo de su ciclo
de vida. (Ignat et al., 2020).
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4.2 SISTEMAS DE MONITOREO ACTUALES.

En la actualidad, las compafhias que se dedican a la produccion de bebidas no
alcohdlicas han establecido sistemas de monitoreo tanto microbiolégico como
fisicoquimicos en todas las etapas de la cadena de produccion, desde la seleccion
de la materia prima hasta la obtencion del producto final. Estos sistemas permiten
realizar un seguimiento exhaustivo de los parametros microbioldgicos y fisico-
quimicos clave para garantizar la calidad y la seguridad de las bebidas en cada fase
del proceso. Este enfoque integral de monitoreo asegura que se cumplan los
estandares establecidos y ayuda a prevenir la proliferacion de microorganismos
indeseables, asi como la presencia de sustancias no deseadas. Al implementar
estos sistemas de control, las empresas buscan salvaguardar la calidad de sus
productos y garantizar la satisfaccion del consumidor. (Ramirez, M. T. (2006). Estos
sistemas incluyen el muestreo y analisis de los diferentes ingredientes, asi como la
evaluacion de las condiciones sanitarias de los equipos y las instalaciones de la
planta. Adicionalmente, se realizan pruebas en linea durante el proceso de

produccion para detectar cualquier desviacion en las especificaciones de calidad.

El monitoreo de calidad y seguridad alimentaria en la producciéon de bebidas no
alcohdlicas es un tema importante en la industria de alimentos. En Colombia, se han
implementado diferentes sistemas de monitoreo y regulaciones, como la resolucién
2674 de 2013, que establece los criterios microbiologicos para los alimentos y
sus ingredientes, incluyendo bebidas no alcohdlicas. Ademas, existen normas
técnicas colombianas que especifican los requisitos de calidad para la produccién

de bebidas no alcohdlicas.

En cuanto al monitoreo actual, la industria de bebidas no alcohdlicas, como jugos,
té y Gatorade, tiene sus propios programas de monitoreo de calidad y seguridad
alimentaria. Estos programas incluyen la evaluacién de la calidad microbioldgica del
agua, la materia prima y el producto final, asi como la implementacion de buenas

practicas de fabricacion y de saneamiento.
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Para el monitoreo microbiolégico, se utilizan diferentes técnicas como la técnica de
filtracion por membrana y la técnica de recuento en placa. Estas técnicas se utilizan
para evaluar la presencia y cantidad de microorganismos en los productos y en el
ambiente de produccion. Ademas, se utilizan otras técnicas de analisis quimico para
monitorear la calidad del producto final, como la determinacién de pH, acidez

titulable, azucares, sélidos solubles y color.

Actualmente, Postobon S.A emplea las siguientes técnicas para el control y analisis

microbiologico en la planta de produccion de bebidas no alcohdlicas.

Bioluminiscencia por ATP: es una técnica quimica en el cual los microorganismos

producen luz como resultado de una reaccidon bioquimica. El adenosin trifosfato
(ATP) es una molécula esencial para la transferencia de energia en las células.
Algunos microorganismos, como bacterias y hongos, tienen la capacidad de
producir luz a través de una reaccion enzimatica que involucra al ATP. Esta reaccion
libera energia en forma de luz visible que es leida por el lumindmetro que mide la
cantidad de luz emitida, lo que proporciona una indicacién de ATP presente en la

muestra.

Frotis por superficie: también conocido como extendido o extendido de improntas,

es una técnica utilizada en microbiologia para examinar la presencia y distribucion
de microorganismos en una superficie determinada. Consiste en tomar una muestra
de la superficie de interés mediante el uso de un hisopo y transferirlo a un tubo de

ensayo con una solucion de cero punto uno por ciento (0.1 %) de agua peptona.

Filtracibn por membrana: es un método utilizado para separar particulas y

microorganismos presentes en un liquido. Consiste en pasar el liquido a través de
una membrana porosa con poros de tamano definido (0.45um). Los poros de la
membrana actian como barreras fisicas y retienen las particulas o microorganismos

que son mas grandes que el tamafo de los poros, permitiendo el paso del liquido y
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las particulas mas pequefas. Esta técnica es util en la microbiologia para concentrar

y aislar microorganismos presentes en muestras liquidas.

Siembra por superficie: es un método comun utilizado en microbiologia para

determinar la cantidad de microorganismos viables presentes en una muestra.
Consiste en aplicar una pequefia cantidad de la muestra liquida o diluida en un
medio de cultivo sélido, como una placa de agar, y extenderla uniformemente sobre
la superficie del medio utilizando una varilla estéril o un asa de siembra. Luego, las
placas se incuban en condiciones adecuadas para permitir el crecimiento de los
microorganismos presentes. Después de un periodo de incubacion, se cuentan las
colonias formadas y se utiliza este numero para estimar la cantidad de

microorganismos viables presentes en la muestra original.

Siembra por pelicula rehidratable sistema (Petrifilm): se refiere al uso de un método

de cultivo microbiolégico que utiliza una pelicula o lamina rehidratable, como el
sistema Petrifilm, en lugar de medios de cultivo sdlidos convencionales. Estas
peliculas contienen nutrientes especificos necesarios para el crecimiento de los
microorganismos de interés. Para realizar la siembra, se aplica una muestra liquida
o diluida en la pelicula rehidratable, que se coloca en una superficie plana y se deja

incubar en condiciones apropiadas.

Técnica de sedimentacion: utilizando cajas de PDA (Agar papa dextrosa) es un

método comunmente utilizado para detectar la presencia de mohos y levaduras en
el ambiente es decir contaminantes ambientales que posiblemente pueden afectar
la calidad del producto. Esta técnica se basa en la capacidad de los

microorganismos para colonizar y crecer en un medio de cultivo adecuado.

La industria de bebidas no alcohdlicas en Colombia ha implementado diferentes
sistemas de monitoreo y regulaciones para garantizar la calidad y seguridad
alimentaria de sus productos. Estos programas de monitoreo incluyen la evaluacion

de la calidad microbiolégica y quimica del producto final, la materia prima y el
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ambiente de produccion. Las constantes mejoras en las instalaciones y equipos es

importante para garantizar la calidad y seguridad de las bebidas no alcohdlicas.

4.3 PUNTOS CRITICOS DE CONTAMINACION EN LA INDUSTRIA DE BEBIDAS
NO ALCOHOLICAS.

En la cadena de produccién de bebidas no alcohdlicas, se identifican diversos
puntos clave de posible contaminacion que representan riesgos para la calidad y
seguridad de los productos. Estos puntos criticos pueden comprometer la integridad
de las bebidas y sus estandares de seguridad. (Avirvarei, A. et al., 2023). Entre ellos
se incluyen la calidad del agua utilizada como ingrediente, la presencia de
microorganismos en los ingredientes o equipos, la higiene del personal, el control
de temperatura durante el proceso de produccion, y el almacenamiento adecuado

del producto final.

En la industria de bebidas no alcohdlicas, existen puntos criticos de contaminacién
que pueden afectar la calidad del producto final. Estos puntos criticos se encuentran
principalmente en la etapa de produccion, en donde pueden existir errores en la
selecciéon y manipulacion de las materias primas, falta de higiene en las
instalaciones y equipos, asi como también en la falta de control microbiolégico en el

proceso de produccion.

En relacion con la seleccion de materias primas, se deben tomar en cuenta ciertos
criterios como la calidad e inocuidad. Ademas, en la manipulacion de estas se deben
tener en cuenta las buenas practicas de manufactura para evitar su contaminacion.
Uno de los puntos criticos mas comunes es la contaminacion microbiana en la
materia prima, especialmente en los jugos de frutas (Antonio Lopez-Gomez, G. V.
B.-C., 2005).

La higiene en las instalaciones y equipos es un factor importante para evitar la
contaminacion del producto. Se deben llevar a cabo practicas de limpieza y

desinfeccion efectivas y regularmente para prevenir la proliferacion de
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microorganismos en el ambiente, existen diferentes puntos criticos de

contaminacion que pueden afectar la calidad del producto final.

El control microbiologico en el proceso de produccion es esencial para garantizar la
calidad e inocuidad del producto. Se deben establecer programas demonitoreo y
control en cada una de las etapas del proceso para prevenir la proliferacion de

microorganismos patogenos.

4.4 MARCO LEGAL
Es importante destacar que existen normas y regulaciones especificas en Colombia

que regulan la calidad e inocuidad de las bebidas no alcohdlicas.

En Colombia, la fabricacién y comercializacién de bebidas no alcohdlicas esta
regulada por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA), el cual establece las normas técnicas y los requisitos sanitarios que
deben cumplir los productos alimentarios. Una de las principales normas es la
Resoluciéon 333 de 2011, que establece los requisitos sanitarios para el rotulado y/o
etiquetado segun las caracteristicas del producto y composicion. Asi mismo, la
Resolucién 2674 de 2013: Establece los requisitos sanitarios para la produccion,
procesamiento, almacenamiento, transporte y comercializaciéon de alimentos en

general, incluyendo las bebidas no alcohdlicas.

La Resolucion 3929 del 2013 en Colombia establece las regulaciones técnicas que
deben ser seguidas con relacion a los estandares sanitarios que las frutas y las
bebidas con adicién de jugo (zumo) o pulpa de fruta, asi como concentrados de
fruta, ya sean clarificados o no, o la combinacién de estos productos, deben cumplir
durante su procesamiento, envasado, transporte, importacion y comercializacién en

el territorio nacional.

La normativa establece criterios de calidad en tres aspectos: microorganismos,
sustancias quimicas y caracteristicas sensoriales. Deben cumplir con estandares

microbioldgicos para evitar la presencia de microorganismos dafinos, criterios
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fisicoquimicos para asegurar que los componentes sean adecuados y parametros

sensoriales relacionados con el sabor, aroma y apariencia de las bebidas.

Ademas, la resolucidn requiere que las empresas implementen programas de
autocontrol basados en el sistema HACCP. Esto implica monitorear constantemente
los procesos y productos, identificando y controlando los riesgos alimentarios en

cada etapa, desde la materia prima hasta el producto final.

Resolucion 1407 de 2022, Se promulga la regulacién que establece los criterios
microbiolégicos que deben ser cumplidos por los alimentos y bebidas destinados al
consumo humano. Esta normativa tiene como objetivo garantizar la seguridad

alimentaria y proteger la salud de los consumidores.

Dichos criterios microbiologicos se refieren a los limites aceptables de
microorganismos patdgenos y alterantes, presentes en los alimentos y bebidas.
Estos limites se establecen con base en evidencia cientifica y se actualizan
regularmente para asegurar que los productos destinados al consumo humano sean

seguros Y libres de contaminacion microbioldgica perjudicial.

Con relacion a los parametros microbiolégicos, la NTC 5468 establece limites
maximos para microorganismos indicadores de calidad sanitaria, como coliformes
fecales y totales, asi como también limites para la presencia de mohos y levaduras.
También se establecen los requisitos de etiquetado e informacién al consumidor,

como la lista de ingredientes, el contenido neto y la fecha de vencimiento.

5. METODOLOGIA

La planta de produccion de gaseosas Lux, perteneciente a Postobén S.A, destaca
por su impresionante capacidad de produccion. Uno de los aspectos mas
destacados es su compromiso con las buenas practicas de manufactura. Para
asegurar la calidad y la seguridad de sus productos, el laboratorio de microbiologia

de gaseosas Lux se realizaron analisis microbiolégicos de forma regular con
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variaciones en el numero de muestras a analizar, adaptandose a la demanda y
produccion de la planta. Estos analisis se hicieron de manera semanal y mensual,
dependiendo del tipo de muestra. Los analisis se dispondran por tipo de proceso, la
periodicidad de estos fue de la siguiente manera, semanalmente se hizo analisis
microbiolégico a materias primas, agua para producto, frotis de superficies, personal
operario y producto terminado; mensualmente se llevaron analisis microbioldgicos
a ambientes de planta y pulpa de fruta, el estudio se llevo a cabo en un periodo de

tiempo de cuatro meses.

El estudio y analisis microbiologico que se realizo, las lineas de produccion
evaluadas fueron exclusivamente las lineas 8, 9, 10 y 11. Esto significa que se
tomaron muestras y se llevaron a cabo pruebas microbioldgicas especificamente en
esas lineas de produccion mencionadas, con el objetivo de evaluar la calidad
microbiolégica de los productos elaborados en cada una de ellas, teniendo en

cuenta el tipo de proceso y producto (Tabla 1).

Linea 8 (L8): Esta linea se dedica a la produccion de jugos en la categoria de 200
mL, esta linea puede estar equipada con maquinaria y equipos especificos para el

procesamiento, mezclado y envasado de los jugos en esta presentacion.

Linea 9 (L9): La linea 9 se encarga de la produccion de jugos en la categoria de 1
litro. Aqui se lleva a cabo el proceso de preparacion de los jugos, que puede incluir

extraccion, filtrado, mezclado y envasado en botellas de 1 litro.

Linea 10 (L10): Esta linea se dedica a la produccién de tés en las categorias Hatsu

y Mr. Tea, son marcas o tipos especificos de té. Por lo tanto, la linea 10 esta
equipada para la preparacion, infusionado, filtrado y envasado de estos tés en sus

respectivas presentaciones.

Linea 11 (L11): La linea 11 se especializa en la produccion de Gatorade. Gatorade

es una bebida deportiva ampliamente conocida y consumida. En esta linea, se lleva
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a cabo el proceso de preparacion de Gatorade, que puede incluir mezclado de

ingredientes, ajuste de sabor, embotellado y etiquetado de los productos.

ANALISIS.

NORMA INTERNA

LIMITE.
MAXIMO

TECNICA DE MUESTREO

TECNICA
DE
ANALISIS

MEDICION DE ATP

MEDICION
DEATP
(ADENOSIN
TRIFOSFATO)

No. BE1-06-83

Maximo 75 URL

Frotis de superficie

Bioluminiscencia

ANALISIS A
EQUIPOS Y
SUPERFICIES

DETERMINACIO
N DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
PLACA FLUIDA

—1NO. BE1-
06-52

10 UFC/mL

DETERMINACIO
N DEL
RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS
POR EL
METODO DE
PLACA FLUIDA-

No. BE1-06-53

10 UFC/mL

Frotis de superficie

Siembra por
profundidad

PRODUCTO. TERMINADO
(MARCAHIT, GATORADE)

DETERMINACION
DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
PLACA FLUIDA

—2 No. BE1-06-
126

0 UFC/mL

3 unidades por lote
deproduccion para
HIT

1 unidad cada hora
deproduccion para-
Gatorade

Siembra por
profundidad

35




BACTERIAS
ACIDURICAS
POR PLACA
FLUIDA No.
BE1-06-174

0 UFC/mL

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS POR
EL METODO DE

PLACA FLUIDA-
No. BE1-06-53

0 UFC/MI

JARABE SIMPLE

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA

No. BE1-06-60

Sin
Pardmetros/1
00mL

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE

MEMBRANA No.
BE1-06-61

Sin
Parametros/1
00mL

Toma de
muestra desde
el tanque de
preparacion

Filtraciéon
por
membra
na

SEMIELABORADO

DETERMINACION
DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL

METODO DE

10 UFC/mL

Toma de
muestra desde
el tanque de
preparacion

Siembra directa
por profundidad

36




PLACA FLUIDA
—1 No. BE1-06-
52

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS POR
EL METODO DE

PLACA FLUIDA-
No. BE1-06-53

0 UFC/mL

TAPAS

BACTERIAS
ACIDURICAS
POR PLACA
FLUIDA No.
BE1-06-174

10 UFC/20 Tp

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS POR
EL

METODO DE

10 UFC/20 Tp

20 unidades
mensualespor linea
de produccion

Siembra por
profundidad

PLACA FLUIDA-
No. BE1-06-53

RECUENTO DE
COLIFORMES
TOTALES Y

Escherichia coli
POR EL METODO
DE PELICULA
REHIDRATABLE
No. BE1-06-42

Ausencia/20 Tp
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ENVASES

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA

No. BE1-06-60

0 UFC/E

2 unidades Semanales
por linea de produccion

Filtraciéon
por
membra
na

DETERMINACIO
N DEL
RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS
POR EL
METODO DE
FILTRO DE

MEMBRANA
No.BE1-06-61

0 UFC/E

PULPAS DE
FRUTA
ASEPTICA

DETERMINACIO
N DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE

PLACA FLUIDA

— 1 No. BE1-
06-52

<10 UFC/mL

DETERMINACIO
N DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
PLACA FLUIDA

—2 No. BE1-06-

<10 UFC/mL

Muestras enviadas
por el proveedor o
toma de muestra en
tambores

Siembra por
profundidad

38




126

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE MOHOS
Y LEVADURAS POR
EL METODO DE

PLACA FLUIDA-
No. BE1-06-53

<10 UFC/mL

RECUENTO DE
ESPORAS

Clostridium
sulfito
reductor-No.
BE1-06-46

<10 UFC/mL

RECUENTO DE
BACTERIAS ACIDO
LACTICAS No.

BE1-06-51

<10 UFC/mL

RECUENTO DE
ESPORAS
Bacillaceae
aerobias
mesofilas y
termoduricas No.
BE1-06-48

<10 UFC/mL

RECUENTO DE
Estafilococ

o

coagulasa
positiva-
No.BE1-
06-47

<10 UFC/mL
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RECUENTO DE
COLIFORMES
TOTALES Y
FECALES POR EL
METODO DE
PLACA
FLUIDA_No.

BE1-06-125

<10 UFC/mL

AZUCAR

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL

METODO DE

200 UFC/10 g

Toma de
muestra entolva
de adicion de
azucar

Filtracidn
por
membrana

FILTRO DE
MEMBRANA
No. BE1-06-60

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
MOHOS Y
LEVADURAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA No.

BE1-06-61

10 UFC/10 g

OTROS MICROINGREDIENTES
(MODULADORES, PECTINA,
SABORES, EMULSIONES)

DETERMINACION
DE BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
PLACA FLUIDA

—1 No. BE1-06-
52

<10 UFC/mL

Toma de muestra
del envase original
enviadopor el
proveedor

Siembra por
profundidad
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RECUENTO DE
COLIFORMES
TOTALES Y
FECALES POR EL
METODO DE
PLACA FLUIDA

NO. BE1-06-125

<10 UFC/mL

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE MOHOS
Y LEVADURAS POR
EL METODO DE
PLACA FLUIDA-

No. BE1-06-53

<10 UFC/mL

ANALISIS PARA
AGUAS PARA
PRODUCTO

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
BACTERIAS
MESOFILAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA

No. BE1-06-60

15 UFC/100 mL

Toma de muestra
a laSalida UV

Filtracién
por
membrana

DETERMINACION
DE PRESENCIA/AU
SENCIA DE
COLIFORMES
TOTALES Y
FECALES
(ESCHERICHIA
COLI) No. BE1-

06-65

Ausencia/100mL

41




DETERMINACION
DE PRESENCIA/AU
SENCIA DE
PSEUDOMONA S
SP. Y AERUGINOSA

No. BE1-06-64

Ausencia/100mL

ANALISIS PARA DETERMINACION 50 UFC/100 mL Toma de Filtracidn x
AGUAS DE DEL RECUENTO muestra en membrana
ENJUAGUE DE CIP TOTAL DE tanquesy
BACTERIAS valvulas de
MESOFILAS POR EL llenado
METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA
No. BE1-06-60

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE MOHOS
Y LEVADURAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA No.

BE1-06-61

15 UFC/100 mL
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RECUENTO TOTAL
DE BACTERIAS
ACIDURICAS POR
EL METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA No.

BE1-06-155

15 UFC/100 mL

ANALISIS A PERSONAL
OPERARIO.

RECUENTO DE
COLIFORMES
TOTALES Y
Escherichia coli
POR EL METODO
DE PELICULA

REHIDRATABLENoO.
BE1-06-42

0 UFC/mL

Frotis
de
manos y
uniform
e

Siembra en
pelicula
rehidratable
(Petrifilm)

PRODUCTO
TERMINADO
CATEGORIA TE
(HATSU Y MR.TEA)

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE
BACTERIAS
MESOFILAS POR EL
METODO DE
FILTRO DE
MEMBRANA

No. BE1-06-60

0 UFC/100mL

DETERMINACION
DEL RECUENTO
TOTAL DE MOHOS
Y LEVADURAS POR
EL

METODO DE

0 UFC/100mL

3 unidades por
lote de
produccién

Filtracidn x
membrana

FILTRO DE
MEMBRANA No.
BE1-06-61
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DETERMINACION 0 UFC/100mL
DEL RECUENTO DE
COLIFORMES
TOTALES POR EL
METODO DEFILTRO
DE MEMBRANA
No.BE1-06-62

DETERMINACION 0 UFC/100mL
DEL RECUENTO DE
COLIFORMES
FECALES POR EL
METODO DEFILTRO
DE MEMBRANA
No.BE1-06-63

Tabla 1. Protocolo microbiolégico para muestreo y andlisis microbiolégico en la cadena de produccion de
bebidas no alcohdlicas. Postobén S.A.; Atilua, Jonatan, 2023

Nota: En la anterior tabla se evidencia el protocolo microbiol6gico para toma y analisis de muestra en la cadena

de produccién de Postobén S.A y de productos franquicia, es de aclarar que por politicas de privacidad no es
posible la divulgacién de algunos protocolos en el presente trabajo.

5.1 PROTOCOLO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS.

5.1.1 AZUCAR. (DETERMINACION DEL RECUENTO TOTAL DE BACTERIAS
MESOFILAS POR EL METODO DE FILTRO DE MEMBRANA No. BE1-06-60,
DETERMINACION DEL RECUENTO TOTAL DE MOHOS Y LEVADURAS POR EL
METODO DE FILTRO DE MEMBRANA No. BE1-06-61; POSTOBON S.A- 2023).
e Se deben tomar 20 gramos de azucar y depositarlos en un matraz de 200 mL
de agua peptona.
e Se debe mezclar bien los ingredientes para asegurarse de que el azucar se

disuelva completamente en el agua peptona.
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Se debe filtrar la solucion a través de una membrana adecuado para retener
los microorganismos que se desean analizar.

A continuacién, transferir la membrana a una caja de Petri estéril para cada
medio de cultivo PC y Mgreen previamente solidificados en la caja.

Incubar las cajas de Petri en las condiciones de temperatura y tiempo
adecuadas: el medio de cultivo PC se incuba a 37 grados Celsius durante 48
horas, mientras que el medio de cultivo Mgreen se incuba a 25 grados
Celsius durante 120 horas.

Después del tiempo de incubacion, se deben observar las colonias de
microorganismos que han crecido en los medios de cultivo para su posterior

analisis.

5.1.2 PECTINAS. (DETERMINACION DE BACTERIAS MESOFILAS POR EL
METODO DE PLACA FLUIDA — 1 NO. BE1-06- 52, RECUENTO DE COLIFORMES
TOTALES Y FECALES POR EL METODO DE PLACA FLUIDA NO. BE1-06-125;
POSTOBON S.A- 2023)

Tomar 10 gramos de pectina y disolverlos en 90 mL de agua peptona,
mezclando bien para asegurarse de que la pectina se disuelva
completamente en el agua peptona.
Tomar 1 mL de la solucion y depositarlo en una caja de Petri estéril para
posteriormente servir los medios de cultivos Chromocult, Plate count y
YGC
Incubar las cajas de Petri en las condiciones adecuadas: el medio de cultivo
PC y Chromocult se deben incubar a 37 grados Celsius durante 48 horas,
mientras que el medio de cultivo YGC se debe incubar a 25 grados Celsius
durante 120 horas.
Después del tiempo de incubacion, se verifica si hubo crecimiento
microbiano.
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5.1.3 PULPAS
(Tabla 1)

Preparacién de la muestra:

e Pesar 10 gramos de la pulpa y agréguelos en 90 mL de agua peptonada.
e Homogenizar la muestra para asegurarse de que la suspension sea

homogénea.
Siembra:

e Tomar 1 mL de la suspension y agregar a las cajas de petri con los medios
de cultivo correspondientes: OSA, YGC, Chromocult y MRS. Para elmedio
MRS, use una doble capa para crear condiciones de microaerofilia.

e Para el medio MRS, utilice la campana de anaerobiosis y el reactivo

Anaerocult C para crear condiciones de microaerofilia.

Incubacion:

e Incubar las cajas de petri con los medios de cultivo a 37 grados Celsius
durante 48 horas,para el medio YGC las condiciones son 120 horas a 25
grados Celsius.

e Para el medio MRS, incubar las cajas de petri dentro de la campana de

anaerobiosis a 37 grados Celsius durante 72 horas.

Prueba especial:

e Tomar 5 mL de la solucién de pulpa y agua peptonada al cero punto uno
por ciento y depositelos en un tubo

e Llevar el tubo a temperatura de 80 grados Celsius durante 10 minutos.

e Hacer un choque térmico con agua fria a los tubos.

e |nocular 1 mL de la solucién en los tubos.
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Agregar el medio PC y SPS a los tubos.
Incubar el medio SPS en la campana de anaerobiosis con el reactivo
Anaerocult A y la cinta indicadora de anaerobiosis a 37 grados Celsius

durante 72 horas

Incubar el medio PC a 37 grados Celsius durante 48 horas.

Interpretacion de resultados:

Observar si hay presencia de colonias en los medios de cultivo después de

la incubacion.

Si hay crecimiento de colonias, proceda a realizar la identificacién de los

microorganismos presentes.

Si no hay crecimiento de colonias, el resultado es negativo.

5.1.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE TAPAS Y ENVASES
(Tabla 1)

Preparacion de la muestra:

Tapas de Postobdn: Sumergir las tapas (12) en 200 mL de agua peptonada
durante 5 minutos. Luego, tomar una alicuota de 1 mL y sembrar en cajas de
Petri con los medios de cultivo correspondientes: Petriflm YGC y PDA.
Incubar a 37 grados Celsius durante 48 horas para Petrifiilm y 25 grados
Celsius durante 120 horas para PDAy YGC.

Tapas de Pepsi: Mezclar las tapas con 200 mL de agua peptonada. Filtrar la
solucién a través de una membrana. Sembrar en cajas de Petri con los
medios de cultivo correspondientes: Mgreen y PC. Incubar a 37 grados
Celsius durante 48 horas medio PC y para Mgreen 25 grados Celsius durante
120 horas.
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Envases: Filtrar 100 mL de agua peptonada dentro de la botella a través de
una membrana. Sembrar en cajas de Petri con los medios de cultivo
correspondientes: YGC y PC. Incubar a 37 grados Celsius durante 48 horas

para PC y 25 grados Celsius durante 120 horas para YGC.

Siembra:

Tapas de Postobon: Utilizar la técnica de siembra por profundidad. Usar el
medio YGC, PDA vy petrifilm.

Tapas de Pepsi: Utilizar la técnica de filtracion por membrana. Usar el
medio Mgreen y PC.

Envases: Utilizar la técnica de filtracion por membrana. Usar el medio YGC
y PC.

Interpretacion de resultados:

Observar si hay presencia de colonias en los medios de cultivo después de

la incubacion.

Si hay crecimiento de colonias, proceder a realizar la identificacion de los

microorganismos presentes.

Si no hay crecimiento de colonias, el resultado es negativo.

5.1.5 ANALISIS DE AGUAS PARA PRODUCTO.

Muestra de agua tratada, agua suavizada y circuito 1:

Tomar la muestra utilizando una bolsa de toma de muestra liquida.

Realizar el analisis mediante la metodologia de filtracion por membrana. Usar
los medios de cultivo PC y YGC para el analisis (Tabla 1).

Tomar 100 mL de la muestra filtrada y agréguelos al medio liquido de
asparagina.

Tomar otros 100 mL de la muestra filtrada y agréguelos al medio de colilert.
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Salidas UV y entradas UV:

e Tomar la muestra utilizando una bolsa de toma de muestra liquida.
¢ Realizar el analisis mediante la metodologia de filtracion por membrana. Usar

los medios de cultivo PC y YGC para el analisis (Tabla 1).

Incubacion y lectura:

¢ Incubar las placas con los medios de cultivo a 37 grados Celsius durante 48
horas.

¢ Incubar el medio de asparagina a 37 grados Celsius durante 48 horas.

¢ Incubar el medio de colilert a 35 grados Celsius durante 24 horas.

e Después de la incubacion, observar las placas y el medio de asparagina
para detectar la presencia de colonias.

e Para el medio de colilert, observar el cambio de color de amarillo a rojo para
la deteccidon de coliformes totales y fluorescencia bajo luz UV para la

deteccion de Escherichia coli.

5.2 PROTOCOLO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES,
MANIPULADORES Y AMBIENTES.

5.2.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE EQUIPOS Y SUPERFICIES
(DETERMINACION DE BACTERIAS MESOFILAS POR EL METODO DE PLACA
FLUIDA — 1 NO. BE1-06- 52 Y DETERMINACION DEL RECUENTO TOTAL, DE
MOHOS Y LEVADURAS POR EL METODO DE PLACA FLUIDA- NO. BE1-06-53;
POSTOBON S.A-2023)
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Preparacion de las muestras:

Tomar los hisopos con las muestras de las superficies y equipos de las areas
222, 223, 224 y 225 y depositarlos en los tubos de ensayo con solucion de
agua peptonada al cero punto uno por ciento etiquetados previamente.
Agitar los tubos de ensayo para homogenizar la muestra con él vortex.
Inocular 1 mL de la solucion homogeneizada en los medios de cultivo PC y
YGC por el método de inoculacién por profundidad.

Preparar las cajas de Petri y etiquetarlas segun el area, el tanque y el medio

de cultivo utilizado.

Incubacion:

Incubar las cajas de Petri con los medios de cultivo PC a una temperatura
de 35 - 37 grados Celsius durante 48 horas y YGC a 25 grado Celsius durante
120 horas.

Observacion:

Observar las cajas de Petri para detectar la presencia de colonias
bacterianas, levaduras y mohos.

Realizar un recuento de colonias, por recuento en placa después de la
incubacion, se cuentan las colonias visibles en las placas y se calcula el
numero de microorganismos en la muestra original. para determinar el
numero de unidades formadoras de colonias (UFC) presentes en cada

muestra (1mL) (Recuento en placa, Norma interna-Postobén S.A 2023)

Interpretacion de resultados:

Comparar el numero de UFC obtenido en cada muestra con los valores de
referencia aceptables (Tabla 1).
Si se detecta un alto numero de UFC, se deben implementar medidas de
control y limpieza para minimizar los riesgos microbiolégicos.
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5.2.2 TECNICA DE DETECCION DE RESIDUOS (MEDICION DE ATP (ADENOSIN
TRIFOSFATO) NO. BE1-06-83; POSTOBON S.A-2023.

Toma de muestras:

Tomar una muestra de cada superficie a analizar (valvulas de la maquina
dispensadora de bebidas, entrada y salida del cooler, pared del cooler,
transportadora de entrada y salida del cooler) con un hisopo de ATP.

Etiquetar cada hisopo con el nombre de la superficie y la ubicacién

correspondiente.

Analisis de muestras:

Realizar la lectura de cada hisopo con el luminédmetro, se utiliza en pruebas
microbioloégicas para medir la cantidad de luz emitida por microorganismos
presentes en una muestra. Esto se hace mediante una prueba de
bioluminiscencia, en la que se afade un sustrato que es consumido por el
microorganismo y produce luz. Los valores de URL (Unidades de Respuesta
Luminica) son utilizados para cuantificar la cantidad de microorganismos
presentes en una muestra utilizando una prueba de bioluminiscencia. Los
valores de URL se calculan midiendo la cantidad de luz emitida por la
muestra y comparando este valor con los valores de referencia establecidos
para la prueba. Los valores de URL son utilizados en la industria alimentaria
y farmacéutica para garantizar la calidad de los productos y la efectividad de
los procesos de control de calidad.

Comparar los valores de ATP obtenidos en cada muestra con los valores de

referencia aceptables (Tabla 1).

Interpretacion de resultados:
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Si se detectan valores de ATP elevados, esto podria indicar una posible
presencia de microorganismos o suciedad en la superficie analizada.

Evaluar los resultados en conjunto con otros factores como el tipo de
superficie y la frecuencia de limpieza para determinar si se requiere un
tratamiento adicional o si se debe mejorar la limpieza y desinfeccion de la

superficie.

5.2.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO A PERSONAL OPERARIO (RECUENTODE
COLIFORMES TOTALES Y Escherichia coli POR EL METODO DE PELiCULA
REHIDRATABLE NO. BE1-06-42; POSTOBON S.A- 2023)

Identificacion del personal a muestrear.

Preparacién de los materiales y equipos (tubos de ensayo, agua peptonada,
nevera portatil, hisopos estériles.

Colocar los guantes desechables.

Tomar las muestras de las manos y uniforme del personal operario con los
hisopos estériles.

Depositar los hisopos en tubos con 9 mL de solucion de agua peptonada al
cero punto uno por ciento y etiquetar los tubos con el nombre del personal
correspondiente.

Reposar los tubos durante 1 hora a temperatura ambiente.

Inocular el Petrifilm con una muestra de 1 mL de cada tubo.

Incubar los Petrifilm durante 48 horas a 37 grados Celsius.

Observacion de los Petrifilm para contar el numero de colonias presentes.

Analisis e interpretacion de los resultados.

Interpretacion de los resultados:

Si no hay crecimiento bacteriano, el resultado es negativo.

Si hay crecimiento bacteriano, el resultado es positivo.
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53 PROTOCOLO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTO
TERMINADO (DETERMINACION DE BACTERIAS MESOFILAS POR EL METODO
DE PLACA FLUIDA — 2 NO. BE1-06-126, BACTERIAS ACIDURICAS POR PLACA
FLUIDA NO. BE1-06-174, DETERMINACION DEL RECUENTO TOTAL DE MOHOS
Y LEVADURAS POR EL METODO DE PLACA FLUIDA- NO. BE1-06-53;
POSTOBON S.A- 2023)

Toma de muestras:

e Tomar una muestra del producto terminado a analizar (jugos Hit de 200 ml y
1 litro, o productos Gatorade) con una pipeta estéril.
¢ Inocular 1 mL del producto en cada medio de cultivo correspondiente, OSA

y YGC para los jugos Hit, y OSA y PDA para los productos Gatorade.

Incubacion:

e Incubar las placas de Petri en condiciones adecuadas segun los
requerimientos de cada medio de cultivo y las especificaciones de Postobédn,
35-37 grados Celsius durante 48 horas para el medio OSA y 25 grados
Celsius durante 120 horas para los medios YGC y PDA.

Observacion de colonias:

e Después de la incubacion, observar las placas de Petri para verificar la
presencia de colonias microbianas.

e Realizar una descripcion y anota las caracteristicas de cada colonia
observada, como tamano, forma, color, textura y otras caracteristicas

relevantes.

Interpretacion de resultados:
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e Evaluar los resultados en conjunto con otros factores como las
especificaciones de Postobdn y los estandares de calidad requeridos para
determinar si el producto cumple con los requisitos microbiologicos.

e Si se detectan colonias de microorganismos patégenos o dafinos para la
salud humana, se debe tomar medidas adecuadas para asegurar la calidad

y seguridad del producto.

6. CRONOGRAMA

El siguiente cronograma de trabajo muestra las actividades programadas llevadas
hasta el momento desde ingreso a la empresa. La mayoria de las actividades tienen
que ver con analisis microbioldégicos y pruebas de control de calidad en los

productos, materiales y ambiente de trabajo.

En la semana 1, se llevaron a cabo actividades de capacitacidén sobre seguridad en
el trabajo, normatividad y procesos industriales y microbiolégicos de la empresa. En
las siguientes semanas, se realizaron analisis microbiolégicos de productos
terminados, retencidén y en proceso, asi como pruebas microbioldgicas a materiales,
ambiente de trabajo y operarios. También se prepard el material necesario para

realizar pruebas de control microbiolégico al plan de saneamiento interno y externo.

Este cronograma muestra una planificacién detallada de las actividades a realizar y
su distribuciéon en cada semana, lo que permite una organizacién eficiente del
trabajo y una mejor coordinacion entre los miembros del equipo encargado de las

pruebas microbioldgicas y el control de calidad.
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m

Semana

Capacitacion de salud
y seguridad en el
trabajo
Lectura sobre
procesos industriales
en la empresa
Charla sobre
normatividad y
politicas de la
empresa
Lectura sobre
procesos
microbiolégicos que
se llevan a cabo en la
empresa
Induccién y
capacitacion en los
procesos
microbioldgicos para
jugos de la marca
Postob6n S.Ay
productos de
franquicia
Andlisis microbiol6gico
a producto terminado
y en retencion
Andlisis
microbiologico a
producto terminado y
retencion, Andlisis
microbiologico a
materia prima
(Envases, Tapas,
Azucar, pulpas,
pectinas)
Andlisis
microbiologico a
producto en proceso
(Jarabe simple,
semielaborado)
Analisis
microbioldgico a
producto terminado,
preparacion de
material para
pruebas de control
microbioldgico al
plan de saneamiento
interno y externo.
Andlisis
microbioldgico a
producto
terminado, Frotis
a superficies
(equipos y
magquinaria),
Frotis a
manipuladores,
Pruebas
microbiolégicas a
ambientes,
pruebas
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Abril
i
1 1
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1

Mayo
i
1 1
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1

\

Junio

[
1 1
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1



microbioldgicas a
aguas de
enjuague y aguas
usadas para
saneamiento y
producto (salidas
UV y entradas
uv).
Tabla 2. Cronograma de actividades durante las practicas profesionales, los nimeros reflejan la cantidad de
veces que se hicieron en la semana durante cada mes; Atilua, Jonatan- 2023.

7. RESULTADOS

Aclaracion: Debido a las politicas de privacidad actualizadas de Postobdén S.A. no
se pueden mostrar todos los datos detallados en esta publicacion. Estas politicas
se han implementado en cumplimiento del derecho a la libre y sana competencia,
para preservar la confidencialidad de informacién estratégica de la empresa.
Aunque no podemos proporcionar todos los datos y estudios que se llevaron a cabo,
los resultados presentados a continuacion reflejan de manera casi precisa el trabajo

que llevo en el laboratorio y en las instalaciones de control y calidad.

Agradezco su comprension y confianza en el siguiente trabajo. Se mantiene altos

estandares éticos y de transparencia en la divulgacion de resultados.

Se realizaron los analisis microbiolégicos correspondientes a cada muestra,
siguiendo las técnicas y procedimientos microbiolégicos establecidos por la

empresa.

Para presentar estos resultados de manera clara y concisa, se han organizado en
tablas que ilustran los diferentes niveles de contaminacién encontrados en las
diferentes areas de la planta. Estas herramientas visuales permitiran una mejor
comprension de los resultados y ayudaran a identificar areas que requieran mejoras

en los procesos de limpieza y desinfeccion.
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7.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO A MATERIAS PRIMAS

Se presentan los resultados del analisis microbioldgico realizado en las materias
primas utilizadas en el proceso de produccion. Se analizaron diferentes
componentes, como azucar, pectinas, pulpas de frutas, envases, tapas (Tabla 3 y

4) y agua para producto (Tabla 5 y 6). Como se puede observar en las tablas

anteriormente mencionadas se evidencia que las materias primas cumplen con los
estandares establecidos y no presentan crecimiento de microorganismos que

puedan interferir en la calidad del producto final.

Es importante destacar que Postobdn S.A cuenta con distribuidores de alta calidad

tanto a nivel nacional como internacional.

N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO

282 0 0,00% 100,0%

Tabla 3. Analisis microbiolégico para materias primas (azlcar, pectinas, pulpas de frutas, tapas y envases), hace
referencia al nimero de analisis para no patdgenos como bacterias acido lacticas, coliformes totales, mesdfilos,
mohos y levaduras, el numero fuera de especificaciéon (FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE);
Atilua, Jonatan- 2023

No
ANALISIS | FDE % FDE % CUMPLIMIENTO
61 0 0,00% 100,0%

Tabla 4. Analisis microbiolégico para materias primas (azucar, pectinas, pulpas de frutas, tapas y envases), hace
referencia al numero de analisis que se hace para coliformes fecales y esporas de Clostridium sulfito reductor,
el numero de muestras fuera de especificacion (FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua,
Jonatan- 2023.

A continuacién, se presenta un analisis microbiolégico de la planta de
procesamiento, de acuerdo con las normativas internas de Postobon S.A. Los
resultados se dividen en dos categorias: Analisis de coliformes totales en agua y

analisis de coliformes fecales y Pseudomonas spp en agua para producto.

En cuanto el analisis de coliformes totales, se realizaron pruebas para detectar

microorganismos indicadores de contaminacion.
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N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO

69 0 0,00% 100,0%
Tabla 5. Andlisis microbiolégico para agua de producto, hace referencia al numero de analisis de coliformes
totales, el nimero de muestras fuera de especificacion (FDE) y porcentaje fuera de especificaciéon (%FDE);
Atilua, Jonatan- 2023

N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO

46 0 0,00% 100,0%
Tabla 6. Analisis microbiolégico para agua de producto, indica al nimero de analisis hechos para coliformes

fecales y Pseudomonas spp, el numero de muestras fuera de especificacién (FDE) y porcentaje fuera de
especificacion (%FDE); Atilua Jonatan- 2023.

7.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES, MANIPULADORES Y
AMBIENTES.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis microbioldgico de

superficies, como se puede observar la linea 11 se le hicieron mas analisis
microbiolégico debido a que esta linea cuenta con equipos diferentes a las otras
lineas de produccion, por normativa interna de Postobon S.A y socio franquicia
Pepsi, demanda mas analisis a piezas que tienen contacto directo con el producto
como es el caso de roscadores y otras piezas que hacen parte del proceso de
produccion(Tabla 7) en la planta de produccién de Postobon S.A. Se realizaron
analisis en diferentes areas, como tanques de almacenamiento de producto, areas
de manipulacion y adicion de materia prima (azucar, pectinas, pulpas), cinta
transportadora de producto terminado, sopladora, llenadora y pasteurizadores
(exterior de los equipos), con el fin de observar algun tipo de contaminaciéon de
microorganismos alterantes, por otra parte en la (Tabla 8) se observan los
resultados detallados para analisis microbioldgico a los roscadores que es una pieza

fundamental de la llenadora, como lo decreta la normativa interna de Postobén S.A
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al tener contacto directo esta pieza (roscador) con el producto, se procedié a hacer
una evaluacién microbiolégica en busca de posibles contaminaciones por coliformes
fecales, esta prueba se hace de manera periddica cada quince dias, variando estos

mismos dias segun la programacion en la produccion en la planta.

LUGAR DE o nn R

MUESTREO N® ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO
Sala Prep. 564 1 0,17% 99,83%
L8 40 0 0,00% 100,00%
L9 40 0 0,00% 100,00%
L10 40 0 0,00% 100,00%
L11 100 5 5,00% 95,00%
Total 784 6 5,17% 94,83%

Tabla 7. Analisis microbiolégico a superficies (llenadora, sopladora, cinta transportadora, tanques de produccion,
pasteurizador, equipos), hace referencia al nimero de andlisis para mesofilos, mohos y levaduras, el nimero
de muestras fuera de especificacion (FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua Jonatan- 2023.

N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO

6 0 0,00% 100,0%
Tabla 8. Analisis microbiolégico a superficies llenadora — roscador (contacto directo con el producto), hace
referencia al nimero de andlisis para coliformes fecales. el nimero de muestras fuera de especificaciéon (FDE)
y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua, Jonatan- 2023.

Los resultados que se muestran a continuacion (Tabla 9) reflejan las muestras de
frotis de manos y uniformes de los manipuladores no evidenciaron la presencia de
microorganismosindicadores de contaminacién. Esto indica que los manipuladores
analizados cumplen con las buenas practicas de higiene establecidas en la

empresa.
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FROTIS MANIPULADORES
N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO
Coliformes totales
>4 O | 0,00% 100,0%
54 0 Coliformes fecales
0,00% 100,0%

Tabla 9. Analisis microbiolégico a manipuladores y operarios el nimero de muestras fuera de especificacion
(FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua, Jonatan- 2023

Como ordena el estatuto interno sobre las buenas practicas de manufactura a
continuacion se reflejan los resultados del analisis microbiolégico de los ambientes
en la planta de produccidén de gaseosas Lux. Estos analisis se realizaron con el
objetivo de evaluar el buen manejo del aire que circula en la planta de produccion
y su impacto en la calidad del producto, estos analisis como se afirma se llevaron a
cabo durante 4 meses, el numero de analisis representa la suma total de todos los
analisis que se hicieron en las areas de produccion y todas las lineas de la cadena

de produccion. (Tabla 10).

N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO

96 0 0,00% 100,0%

Tabla 10. Anélisis microbiolégico para ambientes, indica el nimero de analisis que se hicieron para detectar la
presencia de mohos y levaduras en las areas de produccion 222, 223, 224 y 225 de las lineas L8, L9, L10 Y
L11, el numero de muestras fuera de especificaciéon (FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua,
Jonatan- 2023

7.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTO TERMINADO

A continuacion, se presentan los resultados del analisis microbiologico en el

producto terminado en las lineas de produccion L8, L9, L10 y L11. Los resultados
obtenidos fueron excelentes, como se muestra en la Tabla 11 y 12, ya que no se

observo crecimiento de ningun microorganismo, tanto indicador y como patégeno.
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LINEA N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO
L8 365 0 0,00% 100,0%
L9 361 0 0,00% 100,0%
L10 517 0 0,00% 100,0%
L11 563 0 0,00% 100,0%
TOTAL 1806 0 0,0% 100,0%

Tabla 11. Analisis microbiol6gico para producto terminado, Lineas de produccién: L8, L9, L10 y
L11, hace referencia al nimero de analisis para bacterias acido lacticas (BAL), mohos y
levaduras, el numero de muestras fuera de especificacion (FDE) y porcentaje fuera de
especificacion (%FDE); Atilua, Jonatan- 2023.

LINEA N° ANALISIS FDE | % FDE % CUMPLIMIENTO
L8 47 0 0,00% 100,0%
L9 25 0 0,00% 100,0%
L10 37 0 0,00% 100,0%
L11 20 0 0,00% 100,0%
TOTAL 129 0 0,0% 100,0%

Tabla 12. Analisis microbiolégico para producto terminado, Lineas de produccion: L8, L9, L10 y
L11, hace referencia a los analisis microbiol6gicos para coliformes fecales, el numero de
muestras fuera de especificacion (FDE) y porcentaje fuera de especificacion (%FDE); Atilua,
Jonatan- 2023.

8. DISCUSION

8.1 MATERIAS PRIMAS.

Los resultados del analisis microbiolégico respaldan la afirmacion de que las
materias primas utilizadas en el proceso de produccion de Postobén S.A son de alta
calidad y libres de microorganismos perjudiciales. Este hallazgo es fundamental
para garantizar que el producto final cumpla con los estandares de alta calidad y

seguridad exigidos por la empresa.

El agua para producto también fue evaluada con la finalidad de observar que los

procesos de tratamiento de la planta de tratamiento de agua potable cumplen con

los estandares de alta calidad, en cuanto el analisis de coliformes totales, se
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realizaron pruebas para detectar microorganismos indicadores de contaminacion.
Los resultados muestran de manera favorable que el proceso de desinfeccion y los
protocolos de control son 6ptimos. Esto indica que el agua tratada en la planta de
procesamiento cumple con los estandares establecidos, a su vez es validado
mediante el analisis microbioldégico demostrando la ausencia de microorganismos

indicadores de contaminacion.

Como se afirma en el estudio Riesgos microbiolégicos en agua para bebida, por
Alba R. el objetivo principal de la gestion de la calidad del agua, desde una
perspectiva de salud, es asegurar que los consumidores no estén expuestos a
niveles de agentes patdgenos que puedan ocasionar enfermedades. En este
contexto, es de vital importancia contar con resultados confiables y rapidos para
prevenir y proteger la salud publica. Un aspecto prioritario en esta prevencion es
evaluar la presencia de E. coli, ya que esto permite medir el riesgo de

contaminacion microbiana en el agua potable (De Jesus Alba et al., 2013)

Por otro lado, se realizaron analisis en busca de patégenos, como microorganismos
fecales y Pseudomonas spp. Los resultados también demuestran que el proceso
de desinfeccion y los protocolos de control y desinfeccion del agua son eficaces, no
se encontraron patégenos en el agua analizada. Este resultado es altamente
satisfactorio, esto indica que el agua utilizada en el proceso de producciéon cumple

con los criterios de seguridad y no representa un riesgo microbioldgico.

En conclusion, los resultados obtenidos demuestran que las materias primas
utilizadas en el proceso de produccion de Postobdon S.A cumplen con los estandares
microbiologicos establecidos. La implementacidon de estrictos controles de calidad
en la seleccidn y trazabilidad de las materias primas contribuye a garantizar que el

producto final mantenga un alto nivel de calidad y seguridad.
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8.2. SUPERFICIES, MANIPULADORES Y AMBIENTES.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis microbiolégico a superficies, es de
destacar que hubo resultados fuera de especificacién, de acuerdo con el protocolo
de limpieza y desinfeccion establecido en la normativa interna de Postobon S.A, se
llevd a cabo una medida correctiva inmediata, reiniciando el proceso de limpieza y
desinfeccion correspondiente. Una vez finalizado este proceso, se realizé un nuevo
analisis microbiologico utilizando hisopos de ATP y un ilumindmetro, obteniendo

resultados optimos que permitieron restablecer el proceso de produccion.

Esto a su vez quiere decir que los resultados del analisis microbiologico de las
superficies en las areas de produccidn muestran que inicialmente, se identificaron
seis resultados fuera de especificacion (FDE), se prevé que cinco de estos
resultados se dieron porque la linea 11 estuvo con producto retenido debido a
problemas en la conexion con equipos que conectan la linea y con los tanques de
produccion, como demanda la normativa interna de Postobdén S.A el producto tiene
que circular de manera constante, por las lineas de produccién, procedimiento que
no se pudo hacer por problemas estructurales y la instalacion de la nueva linea de
produccion L12, aunque no se descarta que pudo haber una contaminacién cruzada
por parte del personal de mantenimiento de estos equipos, por otra parte para el
analisis fuera de especificacion (FDE) en la sala de preparacion, se cree que un
manipulador dejo uno de los equipos mal sellados y que presuntivamente permitio
que este mismo se contaminara con microorganismos que pudiesen afectar la

calidad del producto y la salud del consumidor.

Para evitar inconvenientes similares que se puedan presentar a futuro y lo que esto
implica como pérdidas economicas, es el caso de retencidn del producto por varios
dias (quince) antes y después de los resultados microbiolégicos fuera de
especificacion, hasta que no se verifique con analisis microbiolégico que el producto
esta libre de cualquier contaminacién microbiolégica no se puede liberar al mercado,

otra problematica es la pausa de la linea de produccion hasta que se aplique el
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protocolo de limpieza y desinfeccidbn es necesario mejoras de las lineas de
monitoreo microbioldgico, sobre todo la linea (L11) que es una de las mas grandes
y cuenta con equipos e instalaciones mas amplias que las otras lineas de
produccion evaluadas en este estudio, es por ello que es necesario un cuarto de
descontaminacion para personal que tiene contacto directo con los equipos que
hacen parte de la cadena de produccion, una constante medicidon de los niveles de
contaminacion microbiolégica en ambientes que ya no se haga con una periodicidad
mensual, si no de manera continua y mas eficiente, ya que estos analisis
microbiolégicos estan estrechamente vinculados a los frotis de superficies, nuevas
estructuras que separen directamente la linea 11 de otras lineas de produccion que
no demanden el mismo gasto operacionales, como lo decreta la resolucion 2674 del
2013, las operaciones de fabricacion deben realizarse en forma secuencial y
continua para que no se produzcan retrasos indebidos que permitan el crecimiento
de microorganismos, contribuyan a otros tipos de deterioro o contaminacion del
alimento. Cuando se requiera esperar entre una etapa del proceso y la siguiente, el
alimento debe mantenerse protegido y en el caso de alimentos susceptibles al
rapido crecimiento de microorganismos durante el tiempo de espera, deben
emplearse temperaturas altas (> 60 grados Celsius) o bajas no mayores de 4 grados

Celsius segun sea el caso.

Seguidamente, los resultados obtenidos en el analisis microbiolégico a operarios
mostraron que las muestras de frotis de las manos y uniformes de los manipuladores
no evidenciaron la presencia de microorganismos indicadores de contaminacion.
Esto indica que los manipuladores analizados cumplen con las buenas practicas de

higiene establecidas en la empresa.

La ausencia de microorganismos indicadores de contaminacion en las muestras de
frotis de las manos y uniformes es un indicador positivo de la adecuada higiene de
los manipuladores. Esto es esencial para prevenir la contaminacion cruzada y

garantizar la seguridad microbiolégica de los productos alimentarios, como lo
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sostiene el estudio hecho en el trabajo Implementacion de buenas practicas de
manufactura en la industria alimenticia hecho por Renata Marcela Vidal (Vidal
Renata-2004) El personal que trabaja en la industria agroalimentaria y que manipula
materias primas y alimentos debera tener conciencia de la importancia y repercusion
social que tiene el correcto desempefio de su labor, asi como también de su

influencia en la calidad sanitaria y comercial del producto final.

El analisis microbiolégico de frotis de manos y uniformes proporciona una
evaluacion directa de la higiene personal y la limpieza de los manipuladores, lo cual

es fundamental para mantener la calidad e inocuidad de los alimentos.

Los resultados obtenidos reflejan que el manejo de la calidad del aire en la planta
de produccion es oOptimo. No se detectd la presencia de microorganismos que
pudieran comprometer la calidad del producto ni representar un riesgo para la salud
de los operarios, pero es necesario la implementacion de estos estudios
microbiolégicos de manera constante, ya que la planta esta ubicada en un sector

industrial con alta contaminacion.

8.3. PRODUCTO TERMINADO.

Es importante destacar que el producto terminado que se sometid a analisis
microbiolégico pasa por un proceso de pasteurizacion, el cual desempefia un papel
fundamental en la eliminacién de microorganismos que podrian afectar la integridad
y las caracteristicas del producto. La pasteurizacién es un método de calentamiento
controlado que ayuda a reducir la carga microbiana y garantiza la seguridad

microbiolégica del producto final.

Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, ya que demuestran que el
proceso de pasteurizacion y los protocolos de control implementados en las lineas
de produccion son efectivos para garantizar la ausencia de microorganismos

alterantes y patégenos en el producto terminado. Esto es crucial para asegurar la
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calidad y seguridad de los jugos, bebidas energizantes y teas que se ofrecen a los

consumidores.

Es importante destacar que los estandares analizados en el estudio, incluyendo
agua para producto, producto terminado, analisis para materias primas, ambientes
y frotis para manipuladores, alcanzaron un alto cumplimiento en los requisitos de

calidad y seguridad alimentaria establecidos.

Segun la FDA (FDA- 2020) en un su boletin informativo, seguir las Buenas Practicas
de Fabricacion Actuales (CGMP) ayuda a garantizar la seguridad de los alimentos.
Las regulaciones de CGMP generalmente abordan asuntos que incluyen practicas
adecuadas de higiene personal, disefio y construccién de una planta de alimentos
y mantenimiento de los terrenos de la planta, equipos de planta, operaciones
sanitarias, saneamiento de instalaciones y controles de produccién y proceso

durante la produccion de alimentos.

Segun la Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) un proceso de conservacion competitivo y claro es la refrigeracién combinada
con la pasteurizacién y el envasado hermético pueden prolongar aun mas la vida de
almacenamiento con cambios minimos de calidad, pero entonces eljugo no se

puede etiquetar como "fresco".

El procesamiento térmico elimina la necesidad absoluta de refrigeracion e inactiva
las enzimas microbianas que pueden afectar la integridad de la bebida(FAO 2023)
es por ello que junto con el llenado en caliente, segun el proceso de envasado en
caliente que es otra aplicacién muy asertiva de la FAO como método de proteccion
para el crecimiento microbiano es una de las aplicaciones que cumple la empresa
Postobon S.A, es decir Es bastante facil llenar en caliente los jugos empacados
calentando rapidamente el jugo en un intercambiador de calor y llenando los
recipientes con el jugo caliente que mida alrededor de 95 °C seguido de sellado e

inversion, pasteurizando asi el recipiente( (FAO 2023), ya que este proceso puede
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calentar mucho el producto se cuenta con un cooler el cual es capaz de enfriar el

producto despueés del proceso de sellado en caliente.

9. CONCLUSIONES

En primer lugar, los resultados del analisis microbiologico del agua demuestran
que los protocolos de control y desinfeccibn son O6ptimos. La ausencia de
microorganismos indicadores de contaminacion y patdogenos en el agua utilizada en
la produccion de bebidas no alcohdlicas garantiza la seguridad y calidad del

producto final.

El analisis microbiolégico de las materias primas utilizadas en el proceso de
produccion arrojo resultados favorables. No se detectdé crecimiento de
microorganismos que pudieran interferir en la calidad de las bebidas. Es importante
resaltar que la trazabilidad de las materias primas, asegurada a través de los
proveedores de alta calidad, es fundamental para mantener los estandares de

calidad y seguridad en el producto final.

Por otro lado, los resultados del analisis microbiolégico de las superficies en las
areas de produccion, en la Linea once (L11) mostraron seis resultados fuera de
especificacion. Sin embargo, se aplicaron medidas correctivas de acuerdo con los
protocolos de limpieza y desinfeccion establecidos. EI posterior analisis
microbiolégico con hisopos de ATP y el lumindbmetro arrojé resultados 6ptimos, lo
que indica que el restablecimiento del proceso de produccion se llevd a cabo de

manera exitosa.

En cuanto al producto terminado, los analisis microbioldgicos realizados en las
lineas de produccion L8, L9, L10 y L11 revelaron buenos resultados. La ausencia
de crecimiento de cualquier microorganismo, tanto indicadores como patdgenos,

indica que el proceso de pasteurizacion implementado es altamente efectivo en la
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eliminacién de microorganismos que podrian comprometer la calidad e inocuidad

del producto.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los analisis microbioldgicos de la planta
de produccion de bebidas no alcohdlicas de Postobdn S.A, se puede concluir que
se han cumplido de manera satisfactoria los estandares de calidad e inocuidad
establecidos en el proceso de produccion. Los diferentes analisis realizados en el
agua, producto terminado, materias primas, superficies y manipuladores han
proporcionado evidencia clara sobre la eficacia de las practicas de control y la

implementacion de protocolos de limpieza y desinfeccion.

10. RECOMENDACIONES

Establecimiento de un cuarto de descontaminacion: Se recomienda la creacion de
un cuarto de descontaminaciéon para el personal no solo de producciéon si no para
personal de mantenimiento que tiene contacto directo con los equipos de la cadena
de produccion. Este cuarto permitira minimizar el riesgo de contaminacion
microbiolégica proveniente del ambiente externo y de otros sectores de la planta.
Se deben implementar protocolos rigurosos de limpieza y desinfeccion en este
espacio, asi como asegurar el uso adecuado de equipo de proteccidén personal por

parte del personal.

Realizar analisis microbiolégico de ambientes de forma continua y estricta: Ademas
del monitoreo continuo de los niveles de contaminacion microbioldgica, se
recomienda llevar a cabo analisis microbiolégicos de los ambientes de la linea 11
de manera regular y rigurosa, estos analisis deben realizarse con una frecuencia
adecuada, considerando los niveles criticos y la sensibilidad de la produccién en

esta linea que es una de las mas grandes.

68



Figura 8. Resultado 0 UFC/ mL, método por profundidad de producto terminado en medio OSA, producto para
exportacion de la linea 10 de produccién en Postobén S.A; Atilua Jonatan 2023
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