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INTRODUCCION

Actualmente la inocuidad en la industria alimentaria se ha convertido en un pilar
fundamental, especialmente durante los procesos de produccion. En Colombia y el
mundo entero los organismos reguladores de las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), aumentan cada dia las exigencias para asegurar la calidad de los productos
alimenticios, haciendo énfasis en el control y aseguramiento de la calidad.

Para llevar a cabo un exitoso control de calidad se hace necesario el trabajo
mancomunado de todas las areas de la empresa, incluyendo por supuesto el apoyo
del laboratorio de Microbiologia que es donde a través del andlisis de los ambientes,
operarios, superficies, materias primas, productos y empaques podemos evidenciar
el éxito o fracaso de los procesos de aseguramiento de la calidad, y permiten tomar
decisiones preventivas y correctivas en pro de la inocuidad de los alimentos
producidos.

En general, casi todos los alimentos son susceptibles a la contaminacion y por lo
tanto degradacion microbiana, si bien en algunos casos los controles de estos
procesos permiten la transformacion de productos, para mejorar su sabor, aroma,
textura, como es el caso de los quesos madurados; en el caso contrario, cuando la
contaminacion es un proceso no deseado los resultados no solo pueden ser
desagradables al paladar, sino que también perjudiciales para la salud, poniendo en
riesgo la salud de los consumidores; es por esto que la empresa Alimentos Carnicos
S.A.S. como una de las empresas colombianas con mayor tradicion en la produccién
de derivados cérnicos, tiene alta responsabilidad social y planes de control y
aseguramiento de la calidad muy estrictos que les permiten producir alimentos de
la mas alta calidad, seguros para el consumidor y cumplen con la normatividad
vigente.

Como parte del proceso de aseguramiento y control de la calidad en Alimentos
Cérnicos S.A.S., se lleva a cabo el cumplimiento de los planes de muestreo
microbiolégico que incluyen el analisis de: ambientes, operarios, superficies,
materias primas, material de envase, producto en proceso y producto terminado,
para determinar si existen desviaciones en el proceso de produccion.

El apoyo a las actividades desarrolladas en el laboratorio de Microbiologia se llevo
a cabo en la planta principal de Alimentos Céarnicos S.A.S., certificada en HACCP
por el INVIMA en el afio 2013 y consistid en el cumplimiento de los planes de
muestreo establecidos por la empresa a través del analisis microbiologico de



ambientes, superficies y operarios en la planta de produccién, el laboratorio de
Microbiologia y el parador, ademas de los analisis de agua potable, deteccién de
Listeria monocytogenes en superficies y seguimientos de control de calidad de
procesos, materias primas y producto terminado.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Apoyar las actividades desarrolladas en el laboratorio de Microbiologia en la planta
Principal de la Empresa Alimentos Carnicos S.A.S., a través de la utilizacion de
técnicas de deteccion rapida de microorganismos indicadores en la verificacion de
las condiciones microbioldgicas de los productos carnicos procesados.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Confirmar el cumplimiento de los requisitos microbiologicos de los productos
carnicos procesados, elaborados en 3 de las plantas de La Empresa
Alimentos Cérnicos S.A.S. de acuerdo a lo exigido en la legislacion
colombiana vigente.

e Aplicar las buenas practicas de laboratorio como estrategia para la
generacion de resultados confiables a la menor brevedad posible.

e Afianzar habilidades préacticas en la toma y procesamiento de muestras de
acuerdo a las necesidades propias de la actividad de la empresa.
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2. JUSTIFICACION

La practica empresarial desarrollada en la Empresa Alimentos Carnicos S.A.S.
permitird el afianzamiento de los conocimientos adquiridos en el pregrado de
Microbiologia en las areas de alimentos y control de calidad del laboratorio,
permitiendo ademas el manejo de técnicas novedosas como el ensayo de
fluorescencia ligado a enzima, utilizadas para la deteccion rapida de los patégenos
de alimentos Salmonella spp. y Listeria monocytogenes, proporcionando el
fortalecimiento de habilidades que permitirdn una mayor eficiencia en el
procesamiento de muestras propias del sector de derivados carnicos, incluyendo
control de ambientes, equipos, operarios y el andlisis de materias primas y producto
en proceso y terminado.

Las actividades realizadas en el laboratorio de Microbiologia obedecen a una
planificacion previa del area de calidad, la cual establece como parte de las medidas
de control y aseguramiento de la calidad el cronograma de muestreos donde se
contempla la frecuencia de muestreos de ambientes, operarios, equipos,
empaques, materias primas y productos en proceso y terminados de acuerdo a las
politicas internas de la empresa y la normatividad vigente, para ejercer el debido
control de calidad durante todo el proceso productivo garantizando la inocuidad de
los productos derivados carnicos elaborados en las diferentes plantas de Alimentos
Carnicos S.A.S.; se incluyen ademas actividades de identificacion, control y
prevencion de peligros desde la perspectiva microbiolégica aplicada a las Buenas
Practicas de Manufactura -BPM-, Buenas Préacticas Higiénicas —-BPH- y el Sistema
de calidad HACCP, de acuerdo a los parametros de calidad de las Buenas Practicas
de Laboratorio —BPL-, vigilando la trazabilidad de los productos en todas las etapas
de produccién, por medio de la verificacion continua de los procesos.

La cantidad de muestras generadas para el andlisis microbiolégico realizados en
cumplimiento de los controles de calidad tienen una relacion directa con la
produccion en planta, las cuales se incrementan considerablemente durante el
ultimo trimestre al afo, a causa de las festividades de natividad y fin de afio en las
cuales se acostumbra un elevado consumo de productos derivados carnicos; razén
por la cual se hace necesario el apoyo de personal calificado y entrenado para
realizar las labores rutinarias de analisis microbiologico. Adicionalmente, es
importante sefialar que la procedencia de muestras y productos analizados
provienen de tres plantas de produccion ubicadas en diferentes ciudades de
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Colombia: la primera planta ubicada en la ciudad de Bogota D.C. y las otras dos
ubicadas en las ciudades de Barranquilla (Atlantico) y Caloto (Valle del Cauca).

En concordancia con lo anterior, brindar la posibilidad a un estudiante de realizar la
practica empresarial en el laboratorio de Microbiologia en la planta de Bogota D.C.,
garantiza un beneficio mutuo para las partes involucradas: brindando al estudiante
la oportunidad de fortalecer sus habilidades académicas y practicas mediante el
ejercicio de su futura profesién, aliviando la carga laboral de la empresa y finalmente
favoreciendo la oportunidad de articular los conocimientos académicos con las
actividades industriales.
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3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO REFERENCIAL

La historia de la Empresa del sector carnico es la suma de historias de éxito,
tenacidad, dedicacién y desarrollo empresarial, que la convierten en un referente de
crecimiento para el negocio carnico y para la industria de alimentos del pais.

A través de alianzas de salsamentarias, salchicherias, frigorificos, empresas de
comercializacion de bovinos, cerdos y materia prima carnica; fortaleciendo asi la
plataforma de produccion de las empresas del negocio carnico para poder
responder a la demanda de estos alimentos. Es asi como con un excelente manejo
de las marcas y la integracién paulatina de una gran red de distribucion, que la
Empresa ha construido una cultura empresarial de trabajo y compromiso
ampliamente reconocida y es ejemplo para la industria colombiana, trabajando con
procesos de produccidon en linea, plantas especializadas y con la mas alta
tecnologia para el proceso logistico, brindando satisfaccion a sus clientes y
consumidores. Para el desarrollo de sus actividades, la empresa de derivados
carnicos cuenta con innovacion sobresaliente y un comportamiento corporativo
ejemplar, para poder seguir entregando al consumidor algunas de las marcas mas
representativas en el sector de alimentos nacionales, desde carnes frescas y
productos tradicionales de la culinaria colombiana como: chicharrones, chorizos y
salchichdn cervecero, pasando por vegetales enlatados, hasta llegar a novedosas
opciones para alimentar y deleitar a todos (Tomado de Alimentoscarnicos.com.co,
2016). La diversificacion del negocio ha llevado a las especializaciones de las
plantas teniendo en cuenta las tendencias de consumo en cada region asi, por
ejemplo, actualmente en la planta Bogotd se producen salchichas, salchichones,
hamburguesas y carne molida, mientras que en la planta de Barranquilla se
producen butifarra, longaniza y chorizos; y en la planta ubicada en Caloto se dedican
a la produccién de especiales como son los productos de temporada como jamones,
pavos y pollos rellenos.

Certificado de Calidad 1SO 9001:2008

La planta de Bogota cuenta con el certificado de Calidad ISO 9001:2008 para la
gestion documental desde el afio 2009, el cual se renueva cada 9 afios,
demostrando su interés en llevar a cabo procesos de alta calidad, cuenta ademas
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con varios planes de muestreo de acuerdo a las exigencias legales vigentes y a los
sistemas de calidad implementados.

Certificado en el Sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control
Critico HACCP

Para asegurar la inocuidad de todos sus productos carnicos procesados, la empresa
cuenta con planes de muestreo como parte de los pre-requisitos del sistema de
analisis de peligros y puntos de control critico (HACCP), de acuerdo con el Decreto
del Ministerio de Salud No. 60 de 2002, en el que se encuentran certificadas todas
sus lineas de produccion: salchichas, salchichones, hamburguesas y practicarne
desde noviembre del afio 2013 y se renueva cada dos afos.

3.2. MARCO CONCEPTUAL

El consumo de carne a nivel mundial: segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion —FAO-, la carne es el producto pecuario con mayor
consumo, debido a su contenido de proteinas, aminoacidos, minerales, grasas,
acidos grasos, vitaminas y otros componentes bioactivos otorgandole gran
importancia desde el punto de vista nutricional. Segun estudios de esta organizacion
el consumo anual per céapita se ha duplicado desde el afio 1980 en los paises en
via de desarrollo, debido al aumento de la demanda de productos pecuarios (FAO,
2016). Se espera que para el afio 2050, la produccién mundial de carne se halla
duplicado, representando asi una buena oportunidad para los productores
pecuarios y asi mismo un reto para la industria en la produccion y comercializacion
de manera inocua garantizando la calidad de sus productos. Ademas de esto, cabe
destacar que el consumo de la carne de cerdo ha experimentado un fuerte
incremento representando asi un nicho totalmente aprovechable por los
productores, asi como el desafio de ofrecer un producto de calidad y que no atente
contra la salud del consumidor final (FAO, 2016).

Enla Tabla 1, se presentan las proyecciones de la FAO para el mercado de la carne
en el periodo 2015/2016 y es evidente que es un mercado en crecimiento constante,
en el que se puede competir con alta calidad, productos innovadores y precios
justos.

15



Tabla 1.Panorama del Mercado Mundial de la Carne.

PANORAMA DEL MERCADO MUNDIAL DE

LA CARNE

201314 200415  20M15/M16  Variacion de:

estim.  pronost 2015716
a

201415

millones de foneladas %o

BALAMNZA MUNDIAL

Produccion mna 3153 3188 1.1
Carne de boving GB.O 68.1 683 03
Carne de ave 108.6 1105 1121 1.5
Carne die cerdo 115.0 1173 1188 1.3
Carne de oving 139 13.9 14.0 0.9
Comarcio 29.7 30.6 30.5 0.6
Carne de bovine B9 9.6 9.7 0.5
Carne de ave 12.4 2.7 12.6 1.0
Carne de cerdo 71 70 10 0.6
Carne de ovino 1.0 1.0 1.0 -4.9

INDICADORES DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

Consuimo humano per capita:
Munda (kglafo) 434 43.3 43.4 a1
Comerdo = Cuota de
Juceion (9%) 9.5 9.7 9.6 -7
iNDICE DE LA FAD PARA 2013 2014 2015 Wariacion de:
LOS PRECIOS DE LA Ene-Sept  Ene-5ept 2015
CARMNE a
(2002-2004=100) Ene-Sept 2014
%
184 198 178 -11.8

FUENTE: FAO, 2016.

Consumo de carne en Colombia

Segun la Federacién Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN) el consumo de
productos carnicos en Colombia ha venido aumentando con bajas en algunos afos,
pero con una media de consumo alta que se ha tratado de mantener por encima del
consumo de diez afios atras, desde el gobierno han surgido iniciativas que ayudan
a la conformacion de empresas de la industria de la carne con el &nimo de mantener
el mercado con suficiente oferta de productos de alta calidad con precios al alcance
de los colombianos (ProColombia, 2016).
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En la ilustracion 1, se muestra el consumo de carne en Colombia en kilogramos por
cada habitante en un afo.

llustracién 1. Consumo de carne en Colombia. Fuente: Oficina de Planeacién-
FEDEGAN.

3.3.

Fuente: Oficina de Planeacion - FEDEGAN

MARCO LEGAL

El marco legal vigente para el sector Carnico en Colombia esta conformado por
leyes, decretos, resoluciones y normas cuyo objetivo es reglamentar todos los
aspectos relacionados con el proceso, distribucion y comercializacion de productos
carnicos y sus derivados.

Ley 9 de 1979 del Ministerio de Salud: por la cual se dictan medidas
sanitarias para el sector alimentario. Cédigo Sanitario Nacional por cuanto
dicta medidas sobre las condiciones sanitarias basicas para la proteccién en
el medio ambiente, suministro de agua, saneamiento de edificaciones,
alimentos, droga, medicamentos, cosméticos, vigilancia y control
epidemiologico, prevencion y control de desastres, derechos de los
habitantes respecto a la salud.

Decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud: Por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 09 de 1979 y se dictan otras disposiciones. Regula las
actividades de fabricacidbn, procesamiento, preparacion, envase,
almacenamiento, transporte, distribucion y comercializaciéon de alimentos en
el territorio nacional.
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Decreto 1500 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social: Por el cual se
establece el reglamento técnico a través del cual se crea el Sistema Oficial de
Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles
y Derivados Carnicos, destinados para el Consumo Humano y los requisitos
sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir en su produccion primaria,
beneficio, desposte, desprese, procesamiento, almacenamiento, transporte,
comercializacion, expendio, importacion o exportacion.

Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social: Por medio
de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

Resolucién 240 de 2013 Ministerio de Salud y Proteccién Social: Por la cual
se establecen los requisitos sanitarios para el funcionamiento de las plantas
de beneficio animal de las especies bovina, bufalina y porcina, plantas de
desposte y almacenamiento, comercializacion, expendio, transporte,
importacion o exportacion de carne y productos carnicos comestibles.

Resolucién 3753 de 2013 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
Ministerio de Salud y Proteccion Social: Por la cual se definen los
lineamientos técnicos para la formulacion de planes de accién de inspeccion,
vigilancia y control de la carne y productos carnicos comestibles a lo largo de
la cadena y se dictan otras disposiciones. Deroga los articulos 133 de la
Resolucién 240 de 2013 y 58 de la Resolucion 242 de 2013.

Resolucién 2674 de 2013 del Ministerio de Salud y Proteccién Social: Por la
cual se reglamenta el articulo 126 del Decreto ley 019 de 2012 y se dictan
otras disposiciones.

Resoluciéon 5726 de 2013 del Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (INVIMA): por la cual se reglamenta el
procedimiento para la elaboracion, ajuste y seguimiento de los Planes
Graduales de Cumplimiento de las plantas de beneficio animal, desposte y
desprese y se establecen los requisitos para los procesos de Autorizacion
Sanitaria y Registro.

Norma Técnica Colombia NTC 1325:2008: establece los requisitos que
deben cumplir los productos carnicos procesados no enlatados.
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4.1.

En cumplimiento del sistema de gestion documental se debe llevar un registro

4. METODOLOGIA

Gestion Documental

detallado de todas las actividades realizadas en el Laboratorio.

4.1.1. Registro de muestras

Cada muestra recibida en el laboratorio de Microbiologia es ingresada en un archivo

matriz disefiado en Excel, que se encuentra en red.

%

Verificacion

*Planta Bogota:

eLas muestras son entregadas a las analistas, auxliar o pasante
de Microbiologia.

*Plantas Caloto y Baranquilla

eLas muestras son transportadas al laboratorio a través de una
empresa de servicio de mensajeria, en neveras de icopor con

-'Hmsuguu;. \
*Se comprueba la referencia del producto, la cantidad de
muestra y el andlisis requerido.

*Plantas Caloto y Barranquilla

*Se introduce un termometro en la caba para verificar si se ha
mantenido la cadena de frio durante el transporte.

*En la parte superior de la caba se registran la hora de llegada
de las muestras al laboratorio y la temperatura interna de Iy

navara dao icanAar
™

N/

Ingreso de
Datos

*NUmero consecutivo de la muestra, Fecha de recepcion, Hor
de recepcion, Temperatura en grados Celsius (C°), Material
(hace referencia al codigo interno SAP), Muestra/producto, Lote,
Fecha de Vencimiento, Caracteristicas o informacion adicional,
area (se especifica a cual de las tres plantas pertenece, Bogota,
Caloto o Barranquilla).

*Una vez ingresada la informacion al sistema se registra el
numero consecutivo en el empague del producto.

Almacenam
iento

\
*Una vez se han registrado las muestras en el archivo de
rececpcion, segun el caso si no es posible su procesamiento
inmediato se almacenan en nevera.

J

N
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4.1.2. Control del Proceso de Esterilizacion

Este procedimiento se lleva a cabo cada vez que se utiliza el autoclave automatica.
N

«Verificar las condiciones del material, limpieza y correcto empacado, cada pieza
debe estar marcada con la cinta indicadora.

Identificacion
del Material I

J
N
*Introducir el material en el autoclave automatico, y se ingresa el marcador
Carga del quimico, en cualquier espacio de la misma.
Autoclave J

. o . : )
*Una vez concluido el proceso de autoclavado, verificar el registro escrito arrojado
por el equipo, abrir el autoclave y verificar también la marca de aceptabilidad del
Verificacionl marcador quimico. En caso de que sea insatisfactoria se debe repetir el proceso

del proceso de autoclavado. )

N
* Anotar en cada registro escrito arrojado por el autoclave el tipo de material que
se esterilizd: puntas micropipeta, cubiertos, extensor, etcétera. Y se archiva en

Registroy | una AZ.
Archivo J

4.1.3. Control de Calidad de Autoclaves

\

oEl autoclave manual es identificado con el numero 2, y el automatico con el
ndmero uno, se marcan los viales con el nimero de la autocalve, utilizar el
marcador bioldgico de 3M.

e En el caso del Aotuclave manual se debe sujetar con cinta a las paredes de la

Identificacion de los . e . S .
. A misma. En el autocalve automatico se deposita sobre la rejilla junto al material a
equipos e ingreso de esterilizar

los marcadores )

eUna vez concluido el proceso de esterilizacion y cuando se hallan atemperado los
viales retirar del autoclave, se oprimen para quebrar el separador y se incuban a
55°C por 48 horas junto con un vial sin esterilizar como control positivo.

Incubacion

J
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\Verificacion delf

*Transcurrido el tiempo de incubacién se verifica el viraje (cambio de

\

color) del marcador positivo.

proceso )
~N
*Se registran los datos en el formato F40: fecha en que se llevo a cabo
el proceso, nimero de autoclave, el tipo de material que se esterilizo
, en cada una, retiran las etiquetas de los viales, se adjuntan y firma
Registro y quien diligencié el formato.
Archivo

J

4.1.4. Control de Preparacion de Medios

Proyeccion y
Preparacion

Registro

*De acuerdo a la cantidad de muestras a procesar se hace un calculo
aproximado de la cantidad de medios que se requerirdn y se
prepraran.

*Una vez preparados se debe diligenciar el formato F41, registrando la
fecha y la semana del afio, el nombre del medio, que cantidad se
utilizo, la cantidad que se prepard, se adjunta un indicador quimico
como control del proceso de esterilizacion y firma quien diligencio el
formato.
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4.2.

Plan de Muestreo

Andlisis microbioldgico realizado a productos carnicos procesados, en la Tabla 2 se
muestran los analisis microbioldgicos realizados a los diferentes productos carnicos
con sus respectivos medios de cultivo, técnicas y diluciones utilizadas.

Productos
Céarnicos
Procesados

Crudos Frescos

Productos

Céarnicos

Procesados

Cocidos

Tabla 2. Anélisis microbiolégicos realizados en el Laboratorio de
Microbiologia en la Planta Bogota.
Producto Andlisis Medio de Cultivo Técnica Diluciones
Staphylococcus aureus Baird Parker crom6geno modificado
coagulasa positivo Petrifilm 10-1
Esporas de Clostridium Siembra en
Chorizo Sulfito Reductor SPS profundidad 10-1
Hamburguesa Cruda
Longaniza Coliformes Fecales
(Escherichia coli) VRB Petrifilm 10-1,10-2
Agua Peptona Ensayo de
Salmonella spp. Tamponada+Suplemento Salmonella Fluorescencia 10-1
Ligado a Enzima
Aerobios Mes6filos PCA Petrifilm 10-1,10-2
Coliformes VRB Petrifilm 10-1,10-2
Butifarra Staphylococcus aureus Baird Parker cromégeno modificado
Chorizo coagulasa positivo Petrifilm 10-1
Hamburguesa cocida
Salchichones Esporas de Clostridium SPS Siembra en
Especiales (Pavo Sulfito Reductor profundidad 10-1
relleno, Pollo relleno,
Cerdo) Agua Peptona Ensayo de
Salmonella spp. Tamponada+Suplemento Salmonella Fluorescencia 10-1
Ligado a Enzima
Caldo LMX+Suplemento Listeria Ensayo de
Listeria monocytogenes monocytogenes Fluorescencia 10-1
Ligado a Enzima
Bacterias Acido- APT Siembra en 10-1
L&cticas Profundidad
Escherichia coli VRB Petrifilm 10-1,10-2

Fuente: Autor.
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Los planes de muestreo responden al plan de verificacion con el fin de garantizar la
inocuidad de sus productos.

4.2.1. Analisis Microbioldgico de Producto Terminado

Los analisis microbiolégicos aplicados a producto terminado son: Aerobios
Mesofilos AM, Coliformes Totales, Escherichia coli (E. coli) y Staphylococcus aureus
(S. aureus), esporas de Clostridium Sulfito Reductor E.C.S.R., bacterias acido-
lacticas BAL, Salmonella spp. y Listeria monocytogenes (L. monocytogenes).

4.2.1.1. Aerobios Mesofilos AM, Coliformes Totales, Escherichia coli (E.
coli) y Staphylococcus aureus (S. aureus).

» Se dispone el material necesario (pipeta, puntas, cubiertos, papel aluminio, alcohol antiseptico,
bolsa Stomacher estéril, tubos con 9 ml de agua peptona estéril al 10%) y las placas PetriFilm
3M de acuerdo al andlisis a realizar, AM, CT/E.coli 6 S. Aureus y se rotulan con el numero del

@ consecutivo correspondiente a la muestra y la dilucion.

* Se desinfecta con alcohol antiséptico la superficie de la camara de flujo laminar, y
posteriormente la muestra, se pesan 25 g y se depositan en una bolsa Stomacher con filtro
Pesaje | lateral. Se envuelve la muestra en papel aluminio y se retira del area de trabajo.

S

4

*Se adiciona a la bolsa Stomacher 225 mL de agua peptonada tamponada a temperatura h
ambiente, se homogeniza en el equipo Stomacher y obtenemos la primera dilucion decimal, a

partir de la misma tomamos 1 mL y lo depositamos en un tubo con 9 mL de Agua Peptona Estéril
al 10% para obtener la sequnda dilucion. J

levanta el film superior y con la pipeta en posicion perpendicular a la placa, se deposita 1 mL de
la muestra en el centro del film inferior.

Siembra| Se baja el film superior con cuidado para evitar la formacién de burbujas de aire.

Se coloca el aplicador sobre la placa inoculada bien centrado y se aplica presion de manera
suave para distribuir el in6culo uniformemente por toda la zona circular. Retirar el aplicador.
Esperar 1 minuto a que solidifique el gel. )

\/ * Se colocan las placas petrifilm en el area central de la CFL de acuerdo a las diluciones, se )

*Las placas se llevan a incubar a 35 + 2 °C durante 24 horas.
ncubacion

* Finalizado el tiempo de incubacién se hace lectura de colonias tipicas (Ver Anexos 1,2 y 3), se
multiplican por el inverso de la dilucion y se reporta el resultado de mayor crecimiento en el

Conteo y|  archivo RECEPCION Y RESULTADOS MB 2016.
Registro 2

<

<
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4.2.1.2. Esporas de Clostridium Sulfito Reductor E.C.S.R.

<

In6culo

* El in6culo para esta prueba se toma a partir de la bolsa Stomacher que
corresponde a la primera dilucién seriada, preparada en el apartado 5.2.1.1..

<<

Siembra

<

*Se toma 1 mL de solucién a partir de la primera dilucién seriada y se depos%
en un tubo de vidrio estéril rotulado con el numero consecutivo del producto.

*Seguidamente se lleva el tubo al bafio serolégico a una temperatura de 80°C
durante 10 minutos.

*Trasncurrido este tiempo se retira del bafio y se realiza un choque térmico,
sumergiendo los dos tercios inferiores del tubo en un recipiente con agua
helada.

*Se adiciona aproximadamente 10 mL de agar selectivo para Clostrium
Perfringens (SPS) y se invierte el tubo 3 veces para homogenizar el in6culo
con el medio de cultivo.

*Dejar solidificar, y adicionar agar SPS hasta colmar el tubo, tapar y dejp

solidificar esta segunda capa de agar.

Incubacion

N\

*Se lleva a incubacién a 35 + 2 °C durante 72 horas.

<

Conteoy
Registro

*Transcurrido el tiempo de incubacién se hace la lectura de las colonias
negras, el nimero de colonias observadas se multiplica por el inverso de la
dilucién y se registran los resultados en el archivo RECEPCION Y
RESULTADOS MB 2016.
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4.2.1.3. Bacterias Acido Lacticas BAL

* El inéculo para esta prueba se toma a partir de la bolsa Stomacher que

Inée corresponde a la primera dilucién seriada, preparada en el apartado 5.2.1.1..
néculo

*Se toma 1 mL de solucién a partir de la primera dilucion seriada y se deposita en
una caja de Petri estéril.

Siembra | ©Seguidamente vertir 20 ml de Agar APT y homogenizar suavemente con

movimientos en 8, sin separar la caja de la superficie de CFL.

S

«

*Se lleva a incubaciéon a 35 * 2 °C durante 48 horas.
Incubacion J

<

*Transcurrido el tiempo de incubacion se hace la lectura de las colonias pequeﬁasw
amarillas, el numero de colonias observadas se multiplica por el inverso de la

Conteo y dilucién y se registran los resultados en el archivo RECEPCION Y RESULTADOS
Registro MB 2016. y

4.2.1.4. Salmonella spp.

icionar a la bolsa stomacher correspondiente a [a
primera dilucién preparada en el numeral 5.2.1.1. 1 mL de
Preparacion de suplemento para Salmonella spp. y homogenizar, cerrar la

la Muestra |__bolsa con sujetadores plasticos.

*Incubar a 41 £2 °C
de 18 a 24 horas.
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*Una vez transcurrido el tiempo de incubacion, se rotula el
cartucho de kit para deteccion de Salmonella SPT de
Biomeriux de la nevera, se deja atemperar y se prepara el
cono del mismo kit disponiendolo en el espacio respectivo en
el equipo VIDAS.

*Se retira la bolsa de la incubadora, se homogeniza de nuevo y
se deposita 1 mL en el primer pozo del cartucho.

*Se monta el cartucho con el inoculo en el equipo Heat and Go
para someter la muestra a una temperatura de 131°C durante
5 minutos, después se deja atemperar y luego se inocula en el
equipo VIDAS, en su cono correspondiente.

*Registrar la muestra en el programa del equipo VIDAS,
teniendo en cuenta nimero consecutivo, tipo de analisis y

descripcion de la prueba.
*Reservar la muestra en el equipo y lanzar la prueba. /
*Terminado el andlisis, el equipo automaticamente arroja los
resultados impresos y guarda los resultados en la memoria, para
ser consultados cuando se requiera.

In6culo

Lectura

A

+Una vez arrojado el resultado se registra en el archivo RECEPCION Y
RESULTADOS MB 2016.

Registro
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4.2.1.5. Listeria monocytogenes (L. monocytogenes)

reparacion de
a muestr

ncubacio

<K

Lectura

<&

RegiStro

*Se dispone el material necesario (pipeta, puntas, cubiertos,
papel aluminio, alcohol antiséptico, y una bolsa Stomacher
estéril, se rotula con el numero del consecutivo
correspondiente a la muestra.

*Se desinfecta con alcohol antiséptico la superficie de la
camara de flujo laminar, y posteriormente la muestra, se
pesan 25 g y se depositan en la bolsa Stomacher con filtro
lateral. Se envuelve la muestra en papel aluminio y se retira
del area de trabajo.

preincubado a 35 12 °C, se homogeniza en el equipo
StomacherSiembra.

* Adicionar a la bolsa 0,5 mL de suplemento para Listeria
monocytogenes y homogenizar, cerrar la bolsa con
sujetadores plasticos

eIncubar a
35 +2 °C de
26 a 30
horas.

cartucho de kit para deteccion de Listeria LMX de Biomeriux
de la nevera, se deja atemperar y se prepara el cono del
mismo kit disponiendolo en el espacio respectivo en el
equipo VIDAS.

*Se retira la bolsa de la incubadora, se homogeniza de nuevo
y se deposita 0,25 mL en el primer pozo del cartucho.

*Se in6cula el cartucho con la muestra en el equipo Heat and
Go para someterla a una temperatura de 131°C durante 5
minutos, después se deja atemperar y luego se pasa el
in6culo al equipo VIDAS, en el cono correspondiente.

*Registrar la muestra en el programa del equipo VIDAS,
teniendo en cuenta nimero consecutivo, tipo de analisis y
descripcion de la prueba.

*Reservar la muestra en el equipo y lanzar la prueba.

*Una vez transcurrido el tiempo de incubacién, se rotula e1\

*Terminado el andlisis, el equipo automaticamente arroja los
resultados impresos y guarda los resultados en la memoria,
para ser consultados cuando se requiera.

*Una vez arrojado el resultado se
registra en el archivo
RECEPCION Y RESULTADOS
MB 2016.

27



5.3. Preparaciéon de medios de cultivo

Los medios de cultivo utilizados en el laboratorio de Microbiologia son Agar APT,
Agar SPS, Agar YGC, Agar Standart Plate Count PC, y Agua Peptonada al 10%.

*Se utilizan frascos Schott de vidrio con capacidad de 500 mL, se rotulan h
se embotella agua desionizada hasta la marca de aforo.

*Se pesa el medio de cultivo en condiciones asépticas de acuerdo a las
instrucciones del fabricante.

*Se tapan y se homogenizan vigorosamente, y se vuelve a soltar la tapa sin
retirarla del frasco.

*Se llevan a la plancha de calentamiento hasta alcanzar el punto de
ebullicién agitandolos cuidadosamente, evitando derrames.

*Se retiran de la plancha y se asegura la tapa.

*Se le pega a un lado un trozo de cinta indicadora para la verificacion
posterior del proceso de esterilizacion.

*Se autoclavan hasta alcanzar 121°C durante 15 minutos a 15 psi. /

T
=
[¢)
o
Q
=
Q
Q.
o
=)
o
(@)

YGC Y SPS

~

*Se siguen los mismos pasos de la preparacion de medios hasta la ebullicion.
*Se les adiciona 0,5 mL purpura de bromocresol como indicador de pH.

*Se le pega a un lado un trozo de cinta indicadora para la verificacién
posterior del proceso de esterilizacion.

*Se autoclavan hasta alcanzar 121°C durante 15 minutos a 15 psi.

<<

APT

J

*Medir con la probeta 1 litro de agua desionizada y depositarla en un \
erlenmeyer de 1 L de capacidad.

*Pesar en condiciones asépticas 2 g de peptona y adicionarlos al erlenmeyer.
+Se lleva la plancha de agitacion magnética hasta observar la
Agua Peptona | homogenizacion completa de la solucion.
Estéril *Se envasa en tubos plasticos volumenes 9 mL, o en frascos de vidrio 90
mL.
*Se le pega a un lado un trozo de cinta indicadora para la verificacién
posterior del proceso de esterilizacion. /

<<

\

<

*Los medios de cultivo se preparan cada vez que se requiera.

Conservacion | *Los tubos y los frascos de agua peptona estéril se mantienen en nevera a 4
+2°C.

J

<
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En el Laboratorio se hace uso de técnicas diversas y novedosas con el objetivo de
brindar resultados eficientes en cada uno de los analisis microbiolégicos realizados,
para el cumplimiento de esta meta son de gran importancia los medios de cultivo
utilizados, los mismos se puede consultar en el Anexo 4.
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5.4. Control Higiénico Sanitario

5.4.1. Ambientes

MEDIOS DE
CULTIVO

<

*Se sacan de la incubadora los medios YGC y PC preparados
segun el numeral 5.3.

*A un frasco Schott de 500 mL con agar PC se le adicionan 0,5
mL de solucidn indicadora TTC al 1%.

<

Procedimiento

(

*Se preparan las de cajas de Petri estériles a servir (25 por cada fras}
Schott), se rotulan con las iniciales del medio.

*Se ubica el equipo Air Ideal en el lugar a evaluar, y retirar la rejilla de
seguridad.

Tomar una una caja de Petri con agar PCA, destaparla, ubicarla
dentro del equipo, y colocar la rejilla estéril.

*Encender el equipo e iniciar el programa estandarizado: volumen 100
litros de aire.

*Retirar la placa de agar, taparla y guardarla para su futura incubacion.
Repetir el procedimiento con la placa de CGA.

+La rejilla estéril se debe reemplazar cuando se traslade a otra area y
se debe muestrear desde la zona mas limpia a la mas contaminada.

*Terminado el tiempo de absorcién de aire, retirar la rejilla para tomar
la caja de Petri del equipo y taparla.

*Incubar la placa de PCA a 35 + 2°C durante 48 hora para favorecer el
cremiento de bacterias Aerobias mesofilas.

*Incubar la placa de CGA a 25°C durante 5 dias para favorec?

crecimiento de Mohos y Levaduras.

N

*Realizar el recuento y reportar el resultado segun la tabla de lectura
NMP x 100 Lt de aire incluida en el manual: Aerobias mesofilas
(colonias blancas o rosadas en Agar PC), Hongos (colonias
filamentosas en Agar GCA) y Levaduras (colonias viscosas redondas
en Agar GCA).Realizar el recuenteo de colonias al terminar el tiempo
de incubacion y registrar los resultados en el archivo CONTROL
VARIOS en la hoja AMBIENTES.
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5.4.2. Manipuladores

Materiales

*Hisopos sumergidos en caldo Letheem

*Placas petrifilm para recuento de Coliformes totales y E. coli
*Cajas de Petri estériles

*Agar APT.

N

Procedimiento

*Registrar el nombre del manipulador en el formato impreso, verficando que
no se le halla realizado el frotis en el mes en curso, ademas apuntar la fecha
de la toma de muestra, hora y la superficie muestreada (guantes o manos
limpias).

*Rotular el tubo con caldo Letheem con el nimero consecutivo que
corresponda segun el formato.

*Tomar con el hisopo la muestra de la superficie de: guantes cuando el
operario manipula producto carnico procesado cocido, y manos limpias si se
encuentra manipulando producto crudo; buscando cubrir los pliegues, dedos
y uias del operario, y sumergirlo de nuevo en el tubo y cerrarlo.

N
N\

Siembra

*ANALISIS DE CT/CF: \
*Homogenizar el tubo durante 5 segundos en el vortex.

*Incocular la placa petrifilm teniendo en cuenta el procedimiento de siembra
expuesto en el item 5.2.1.1.

+ANALISIS DE AEROBIOS MESOFILOS Y BACTERIAS ACIDO LACTICAS
*Depositar 1 mL de caldo letheem, en una caja de Petri estéril siguiendo el

Y7

Incubacion

proceso de siembra del item 5.2.1.3. )
~\

*Incubar las placas y las cajas por 48 horas a 35 +2 °C.

Lecturay
Registro

*Realizar el recuento del crecimiento obtenido y registrar los resultados en el
archivo fisico de MANIPULADORES.
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5.4.3. Superficies para Listeria spp.

*Tubos READISAB y suplemento para Listeria
monocytogenes.

*EN EL AREA: Muestrear la superficie a verificar con u)
escobillon estéril, tratando de cubrir la mayor area posible.

*EN EL LABORATORIO: adicionar 10 mL de caldo Lethem
adicionado con 0.02 mL de suplemento para Listeria
monocytogenes.

PROCEDIMIENTO 1 .Homogenizar en el vortex 5 segundos.

*Incubar los tubos a 35 + 2 °C por 26 a 30 horas.

*Una vez transcurrido el tiempo de incubacién seguir el proceso
expuesto en el item 5.2.1.5. para in6culo. /

(K

<

*Terminado el andlisis, el equipo automaticamente arroja los
resultados impresos y guarda los resultados en la memoria,
para ser consultados cuando se requiera.

LECTURA

*Una vez arrojado el resultado se registra en el archivo
RECEPCION Y RESULTADOS MB 2016.

K
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5.4.4. Agua Potable

\
\/ *Readycult 3M.
Medio de *Reactivo de KOVACS"
cultivo J

X4

Tomade la
muestra

*Realizar una aspersion generosa en el grifo donde se va a tomar la muestra,?
secar con un algodon estéril.

* Abrir la llave y dejar correr el agua durante 1 minuto

*Tomar un volumen aproximado de 400 mL en una bolsa estéril con tiosulfato de
sodio previamente rotulada.

* Transportar al laboratorio para su procesamiento

J

<

Procedimiento

<

*Desinfectar la bolsa con alcohol y secarla con una toalla desechable estéril.

*Rotular un frasco de vidrio estéril con el sitio de muestreo y adicionar un
volumen de 100 mL del agua a analizar con la ayuda de otro frasco de vidrio
estéril con la marca de aforo para este volument de agua.

*Incubar a 35 £ 2°C° por 24 horas.

J

CONFIRMACION

N

Finalizado el tiempo de incubacion, si se observa viraje del medio de amarillo a
azul, se debe adicionar 1 mL de reactivo de KOVACKS" si se observa la
formacion de un halo cereza en la superficie la prueba es postivia para E. coli.

E. coli y
\
*Registrar los resultados en el archivo CONTROL DE AGUA POTABLE.
REGISTRO
J
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5.4.5. Control Interno del Laboratorio

<

AMBIENTES

*Realizar el proceso expuesto en el item 5.4.1.

<

SUPERFICIES

*Muestrear un area de 10 x 10 cm con un hisopo sumergido en caldo Letheem.
*Seguir el proceso de siembra ecpuesto en el item 5.4.2.

<

REGISTRO
AMBIENTES

*Realizar el recuento y reportar el resultado segun la tabla de lectura NMP x
100 Lt de aire incluida en el manual: Aerobias mesoéfilas (colonias blancas o
rosadas en Agar PC), Hongos (colonias filamentosas en Agar GCA) y
Levaduras (colonias viscosas redondas en Agar GCA). Realizar el recuento
de colonias al terminar el tiempo de incubacion y registrar los resultados en el

<

REGISTRO
SUPERFICIES

*Realizar el recuento de las colonias obtenidas en las placas petrifilm para
CTI/CF vy en las cajas con agar APT para aerobios mesofilos y Bacterias

archivo CONTROL INTERNO LABORATORIO.
Acido lacticas. }

<
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5.4.6. Parador

<

AMBIENTES

*Realizar el proceso expuesto en el item 5.4.1., para dos ambientes.\
*REGISTRO

*Realizar el recuento y reportar el resultado segun la tabla de lectura
NMP x 100 Lt de aire incluida en el manual: Aerobias mesofilas
(colonias blancas o rosadas en Agar PC), Hongos (colonias
filamentosas en Agar GCA) y Levaduras (colonias viscosas
redondas en Agar GCA).Realizar el recuenteo de colonias al
terminar el tiempo de incubacion y registrar los resultados en el
archivo CONTROL INTERNO LABORATORIO.

J

<<

SUPERFICIES

*Muestrear un area de 10 x 10 cm con un hisopo sumergido en caldo\
Letheem.
*Seguir el proceso de siembra expuesto en el item 5.4.2., para dos
superficies.
*REGISTRO
*Realizar el recuento de las colonias obtenidas en las placas
petrifilm para CT/CF y en las cajas con agar APT para aerobios
mesofilos y Bacterias Acido lacticas. )

<<

MANIPULADORES

*TOMA DE MUESTRA
*Rotular el tubo con caldo Letheem con el nombre del manipulador a
muestrear.

*Tomar con el hisopo la muestra de la superficie de las manos
limpias buscando cubrir los pliegues, dedos y uias del operario,
sumergirlo de nuevo en el tubo y cerrarlo.

*EN EL LABORATORIO

*ANALISIS DE CT/CF:

*Homogenizar el tubo durante 5 segundos en el vortex.

Incocular la placa petrifilm teniendo en cuenta el procedimiento de
siembra expuesto en el item 5.2.1.1.

*ANALISIS DE AEROBIOS MESOFILOS Y BACTERIAS ACIDO
LACTICAS

*Depositar 1 mL de caldo letheem, en una caja de Petri estéril /
siguiendo el proceso de siembra del item 5.2.1.3.

<
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5.4.7. Muestreo Seguimiento de Calidad

<

PREPARACION

+Alistar en una cava estéril el material necesario, brazo extensor y tenedor
estériles debidamente envueltos; bolsas estériles, servilletas de papel
desechables, alcohol antisético y guantes.

DEL MATERIAL

< <

TOMA DE
MUESTRA

*SALMUERA \

*Desenvolver el brazo extensor, y asegurar la bolsa en el extremo
dispuesto para la toma de muestra.

*Sujetar fuertemente el extensor por el mango y sumergir con cuidado el
extremo con la bolsa en el tanque de salmuera, recolectar
aproximadamente 400 mL.

*Retirar la bolsa del extensor, limpiarla, cerrarla y llevarla al laboratorio
para su procesamiento.

*Desplazarse al corredor conector adyacente y tomar temperatura y
porcentaje de sal.

*PRODUCTO

*Ubicarse junto a las separadoras del producto, abrir la bolsa estéril y
recolectar directamente de las maquinas el producto, cerrar la bolsa y
llevarla al laborario para su procesamiento.

<<

PROCESAMIENTO
DE LA
MUESTRA

*Registrar la muestra en archivo de RECEPCION Y RESULTADOS, y
rotularlas con el nimero del consecutivo correspondiente.

\
*SALMUERA

* Adicionar 0,5 mL de suplemento para Listeria monocytogenes a un frasco
con 225 de caldo LMX preincubado a 35 +2 °C.

*Tomar 25 mL de la muestra de salmuera y depositarlos al caldo LMX con
suplemento.

*Homogenizar e incubar a 35 +2 °C durante 26 a 30 horas.

*Una vez transcurrido el tiempo de incubacién seguir el proceso expuesto
en el item 5.2.1.5. para inéculo. /

<<

REGISTRO

*Terminado el analisis, el equipo automaticamente arroja los resultados
impresos y guarda los resultados en la memoria, para ser consultados
cuando se requiera.

+Una vez arrojado el resultado se registra en el archivo RECEPCION Y
RESULTADOS MB 2016.

<
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6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEPT.| OCTUBRE NOVIEMBRE DIC. ENERO FEBRERO MARZO | DICIEMBRE
ACTIVIDAD TIEMPO 2016 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017

1{2(1[2(3[4[1[2[3[4([5[1[2[3[4[1[2[3[4[1[2[3[4|5[1[2|3]|4 1

Induccion laboratorio de Microbiologia

Preparacion de Medios de Cultivo
Andlisis microbiolégico de ambientes en planta y
laboratorio

Andlisis de superficies Laboratorio

Andlisis microbiolégico de manipuladores
Andlisis microhiolégico de producto terminado
Andlisis microbiologico de aguas

Diligenciamiento de Formatos control de calidad de
autoclaves, control de preparacion de medios de
cultivo

Montaje de Patdgenos equipo VIDAS

Muestreo seguimiento calidad Salmueras

Andlisis microbiolégico de ambientes en parador
Andlisis de superficies para Listeria monocytogenes
Realizacion de Planes Operativos Estandarizados
Revision hibliografica

Desarrollo trabajo esctito

Envio primer avance

Entrega final trabajo de grado

Preparacion de la presentacion para la sustentacion
Sustentacion pasantia ante la Empresa
Sustentacion pasantia ante la Universidad
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7. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

7.1 ANALISIS PRODUCTO TERMINADO

Para la elaboracion de este informe se tuvo en cuenta los analisis realizados en el
laboratorio de Microbiologia de la empresa; sin embargo, por politicas de privacidad
para la elaboracion del presente informe se trabajé con datos hipotéticos en aras de
proteger la confidencialidad de los resultados obtenidos en las labores diarias de
analisis microbiolégico.

En el laboratorio de Microbiologia se analiza el producto terminado proveniente de
tres plantas de la empresa ubicadas en las ciudades de Barraquilla, Bogota y Caloto;
los analisis microbioldgicos realizados corresponden a los requisitos exigidos por la
Norma Técnica Colombiana para productos carnicos procesados NTC 1325:2008 que
establece los requisitos que deben cumplir los productos carnicos procesados no
enlatados (Ver Anexos, Tablas 1 y 2). Se reciben semanalmente las muestras de
producto terminado de acuerdo al plan de muestreo para cada una de las plantas, y
por motivos econdmicos se decidié procesar por triplicado sélo las muestras de
Bogotd, y solo una de Barraquillay Caloto, adicionalmente los productos de ésta Ultima
planta sélo se procesan para deteccion de patdgenos Salmonella spp. y Listeria
monocytogenes, y los andlisis para Aerobios Mesdfilos, Coliformes totales,
Escherichia coli (en adelante E. coli), Staphylococcus aureus (en adelante S.
aureus) y Esporas de Clostridium Sulfito Reductor (en adelante E.C.S.R.) se realizan
en Cali pues debido a la ubicacion de la planta se generaban dificultades en el
transporte que impactaban negativamente los resultados obtenidos para estos
microorganismos. Adicional a los andlisis exigidos por la norma técnica la empresa,
realiza uno adicional para recuento de Bacterias acido lacticas debido al conocimiento
que se tiene de su capacidad alterante en derivados carnicos (Vuelvas et al., 2012),
conferida por sus diferentes enzimas proteoliticas y que pueden evidenciarse por
cambios de color del producto, limo superficial e incluso la aparicién de lechosidad.

Los analisis establecidos en la NTC 1325:2008 permiten verificar: las condiciones
higiénico-sanitarias (a través de la identificacion y recuento de coliformes totales y E.
coli) y de inocuidad de los productos carnicos cocidos (a través de la identificacion de
Aerobios mesofilos, Mohos y levaduras, S. aureus, E.C.S.R. Salmonella spp.. y
Listeria monocytogenes (Pérez, Belmonte y Martinez, 2017), las cuales inciden
directamente en la calidad de los productos carnicos cocidos terminados los cuales
pueden sufrir alteraciones en el caso de presentar altos recuentos de
microorganismos alterantes o convertirse en vehiculos de enfermedades transmitidas
por alimentos.
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Debido a que las plantas se encuentran certificadas en el sistema HACCP, la
liberacion del producto no se hace con base en los resultados de los analisis de
laboratorio, sino que se da de manera continua; en la actualidad los analisis son
utilizados como una herramienta de verificacion del cumplimiento de los requisitos
microbiolégicos del producto terminado. Durante los meses de octubre de 2016 a
marzo de 2017 se procesaron un total de 342 productos carnicos cocidos (ver tabla
3), 141 de la planta Bogota, 101 de la planta Caloto y 100 de la planta Barranquilla,
de los cuales ninguno presentd incumplimiento, los productos cérnicos crudos no
fueron tenidos en cuenta pues no hay datos suficientes para su analisis.

Tabla 3.Total de muestras de productos carnicos cocidos analizados de octubre
de 2016 a marzo de 2017.

PLANTA LINEA DE MUESTRAS
PRODUCTO
1 36
2 48
p 3 27
BOGOTA
4 24
5 6
SUBTOTAL 141
1 13
BARRANQUILLA 2 3
3 84
SUBTOTAL 100
1 21
7 63
CALOTO 8 10
9 7
SUBTOTAL 101
TOTAL 342

Fuente: Autor.

Los resultados obtenidos evidencian que el 100 % los productos carnicos cocidos
analizados cumplen con los requisitos exigidos por la NTC 1325:2008, en la tabla 4 se
pueden observar los resultados promedios obtenidos en cada planta y para cada linea
de producto.
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Los resultados para las plantas de Bogota fueron agrupados de acuerdo a la linea de
produccion de la 1 a la 5 para poder comparar la carga microbiana obtenida, y en
todas las lineas de produccion se observd una relacion directa en la presencia de
Aerobios mesdfilos y bacterias acido lacticas, siendo los resultados de la linea 3 los
mas altos y los de la linea 5 los méas bajos (Ver llustracién 2), los resultados se
muestran en las tablas 8 a la 12 (Ver Anexos 8 al 11) para facilitar el analisis de la
informacion se organizaron los datos de mayor a menor numero de UFC.

llustracién 2. Comparacion de resultados de aerobios mesoéfilos y bacterias
acido-lacticas en las diferentes lineas de produccion de la planta Bogota.

Resultados de Aerobios Mesofilos y Bacterias
Acido Lacticas en Productos Carnicos cocidos en
la Planta de Bogota D.C.

BOGOTA

= AEROBIOS MESOFILOS = BACTERIAS ACIDO LACTICAS = Limite NTC 1325 para producto cocido
Log UFC /g Log UFC /g

Fuente: Autor.

En la ilustracion 2 se puede observar que para todas las lineas de productos existe
una correlacion entre el crecimiento de aerobios mesofilos y bacterias acido-lacticas,
esto nos indica que la carga microbiana contenida en los productos carnicos puede
estar siendo aportada por las materias primas de cada uno de ellos, pues cada
alimento presenta una contaminacion inicial intrinseca la cual es acumulativa con el
total de los ingredientes utilizados, en la actualidad se sabe que los microorganismos
estan presentes naturalmente en los ambientes donde se producen los alimentos
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(Sanchez, 2017) y para poder controlar y/o eliminar la contaminacién microbiologica
de los mismos se aplican diferentes métodos de conservacion de los alimentos en el
caso de los productos carnicos cocidos se lleva a cabo el proceso de escaldado y para
aumentar la vida util del producto terminado se mantienen a temperaturas de
refrigeracion las cuales inhiben le desarrollo de microrganismos mesdofilos
(Usmp.edu.pe, 2017).

Tabla 4. Resultado Promedio de los resultados obtenidos para Aerobios
Mesofilos y bacterias acido-lacticas en productos carnicos cocidos en la Planta
Bogota D.C. y sus limites maximos permitidos segun la NTC 1325:2008.

TIP0 | AEROBIOS BAX;F;(')AS Limite NTC1325( ArroBIOS | BACTERIAS ACIDO | Limite NTC 1325
PLANTA PRODUCTO MESOFILOS LACTicAs | Paraproducto MESOFLOS LACTICAS para producto
UFC/g UFC/g cocido Log UFC/g Log UFC/g cocido

1 65 48 100.000 1,81 1,68 5,00

2 %1 45 100.000 2,98 1,66 5,00
BOGOTA 3 1.646 293 100.000 3,22 2,47 5,00

4 409 104 100.000 2,61 2,02 5,00

5 47 12 100.000 1,67 1,07 5,00

Fuente: Autor.

Los resultados microbiolégicos de productos céarnicos cocidos de la planta de
Barranquilla fueron agrupados de acuerdo a la linea de produccién de la 1 a la 3 para
poder comparar la carga microbiana obtenida (ver tabla 5, ilustracién 3). En los
productos céarnicos cocidos de las 3 lineas de produccién se observd una relacion
directa en la presencia de Aerobios mesdéfilos y bacterias acido lacticas, y al igual que
en la planta de Bogota la linea de productos 3 es la que muestra los recuentos mas
altos (Ver llustracion 3), el consolidado de los resultados se muestra en las tabla 5, y
todos los resultados obtenidos se puede consultar en los Anexos 12 al 14; para
facilitar el andlisis de la informacién se organizaron los datos de mayor a menor
namero de UFC.

También se realizé la comparacion de los resultados obtenidos para productos
carnicos cocidos de las plantas de Bogota y Barranquilla para estos dos
microrganismos indicadores Aerobios mesofilos y Bacterias Acido-lacticas.
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Tabla 5. Resultado Promedio de los resultados obtenidos para Aerobios
Mesofilos y bacterias &cido-lacticas en productos carnicos cocidos en la Planta
Barranquilla. y sus limites maximos permitidos segun la NTC 1325:2008.

TIPO AEROBIOS BA;:;FD%AS Limite NTC 1325 AEROBIOS | BACTERIAS ACIDO Limite NTC 1325
PLANTA PRODUCTO MESOHFLOS LACTICAs | Ppara producto | MESOALOS LACTICAS para producto
UFC/g UFC /g cocido Log UFC/g Log UFC/g cocido
1 78 4 100.000 1,89 0,59 5,00
BARRANQUILLA 2 360 3 100.000 2,56 0,52 5,00
3 96 22 100.000 1,98 1,35 5,00

Fuente: Autor.

llustracién 3. Comparacion de resultados de aerobios mesoéfilos y bacterias
acido-lacticas en las diferentes lineas de produccion de la planta Barranquilla.

Resultados de Aerobios Mesofilos y
Bacterias Acido Lacticas en Productos
carnicos cocidos en la Planta
Barranquilla

BARRANQUILLA

® AEROBIOS MESOFILOS
LogUFC/g

BACTERIAS ACIDO LACTICAS
LogUFC/g

M Limite NTC 1325 para producto cocido

Fuente: Autor.

Se observd ademas que los valores promedio de Aerobios mesdfilos fue igual en
ambas plantas, mientras que para el valor de bacterias acido lacticas en la planta de
Barranquilla fue de media unidad logaritmica mas (Ver tabla 6, ilustracion 4), sin
embargo, para poder identificar cual es la variable que esta incidiendo en este
resultado se necesitaria analizar los perfiles microbiologicos de cada producto y sus
materias primas para determinar sus cargas microbianas. Para la planta de Caloto no
hay resultados para microorganismos indicadores, debido a que en la planta de
Bogota no se llevan a cabo los andlisis de aerobios mesdfilos y bacterias acido lacticas
a los productos de Caloto debido las condiciones del viaje de (trayecto y
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aseguramiento de la cadena de frio) de una planta a la otra, pueden afectar
negativamente los resultados.

Tabla 6. Resultado Promedio de los resultados obtenidos para Aerobios
Mesofilos y bacterias acido-lacticas en productos carnicos cocidos en las
Plantas de Bogotay Barranquillay sus limites maximos permitidos segun laNTC

1325:2008.

AEROBIOS | BACTERIAS | LIMITE NTC | AEROBIOS | BACTERIAS | LIMITE NTC
PLANTA/ANALISIS MESOFILOS ACIDO 1325 PARA | MESOFILOS ACIDO 1325 PARA
UFC/g LACTICAS PRODUCTO Log UFC/g LACTICAS PRODUCTO
UFC/g COCIDO Log UFC/g COCIDO
UFC/g Log UFC/g
BOGOTA 3.128 502 100.000 3,50 2,70 5,00
BARRANQUILLA = 3.133 1.492 100.000 3,50 3,17 5,00

Fuente: Autor.

llustracién 4. Comparacion de resultados de aerobios mesofilos y bacterias
acido-lacticas en las diferentes lineas de produccion de la planta Bogota.

RESULTADOS DE AEROBIOS MESOFILOS Y
BACTERIASACIDO LACTICAS EN LAS PLANTAS DE
BOGOTAY BARRANQUILLA

BARRANQUILLA

BARRANQUILLA

Fuente: Autor.

La correlacion entre las poblaciones de aerobios mesofilos y bacterias acido-lacticas
para las plantas de Bogotd y Barranquilla nos sugiere que ésta carga puede ser
aportada por las materias primas, dado que los microorganismos estan presentes
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naturalmente en los diferentes ambientes donde se producen los alimentos (Sanchez,
2017) desde las granjas agricolas hasta las industrias de produccion de condimentos.

7.2. CONTROL HIGIENICO SANITARIO

7.2.1. AMBIENTES

El control de ambientes es de gran importancia pues la inocuidad de los mismos va a
influir directamente en la calidad de los productos, y controlarlo permite contar con
menor riesgo de carga microbiana en los productos reflejandose en un aumento de la
vida util de los mismos. Durante los meses de octubre de 2016 a marzo de 2017 se
han evaluado 4 ambientes semanalmente de acuerdo al plan de muestreo en las
diferentes lineas de produccion de la planta (Ver Tabla 7), la descripcion de cada punto
de muestreo se reserva por politicas de confidencialidad de la empresa. Los puntos
de muestreo monitoreados cubren los lugares donde el producto presenta riesgo de
contaminacion directa e indirecta. Durante los 6 meses de muestreo de ambientes
ninguna area ha presentado incumplimiento, reflejando eficiencia en los procesos de
limpieza y desinfeccion establecidos por la empresa.

De acuerdo a los resultados obtenidos los recuentos mas altos se presentan en los
meses de noviembre y diciembre, esto se debe a que para estas fechas aumenta la
produccion en la planta y por lo tanto el movimiento de materias primas, personas y
productos que favorecen el movimiento de corrientes de aire en las cuales se
encuentran suspendidos algunos géneros de hongos y bacterias (De la Rosa et al,
2002).

7.2.2. MANIPULADORES

El analisis de manipuladores es un proceso que debe realizarse a todos los operarios
gue tienen contacto con el producto en cualquiera de las etapas del proceso, como
indicadores de la higiene del personal los cuales son uno de los principales riesgos de
contaminacion de los alimentos, actuando como vehiculos de transmision entre
microorganismos Yy los alimentos (Valdivieso, 2006).
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Tabla 7. Resultados de ambientes en planta de octubre de 2016 a marzo 2017.

: Mesofilos Mohos Levaduras : Meso6filos Mohos Levaduras
SEMANA LINEA 50 UFC 50 UFC 50 UFC SEMANA LINEA 50 UFC 50 UFC 50 UFC
OCTUBRE 2016 ENERO 2017

4 2 15 0 4 5 2 2
1 1 0 0 0 1 1 2 2 0
2 6 3 0 2 0 5 5
3 0 3 1 3 1 2 2
4 15 9 0 4 4 3 0
5 1 2 0 0 5 1 0 3 1
2 10 15 0 2 8 9 0
3 0 1 0 3 9 3 1
4 17 3 1 4 0 0 0
3 2 0 1 1 3 2 0 0 0
1 0 8 2 1 0 0 0
3 2 0 0 3 0 0 0
4 1 26 11 0 4 1 9 0
1 2 5 0 1 8 4 0
3 3 0 0 4 2 13 5 0
NOVIEMBRE 2016 3 2 0 0

4 0 0 0 FEBRERO 2017
1 1 0 0 0 4 3 9 0
2 4 3 0 1 1 4 0 0
3 0 3 1 2 0 4 0
4 8 9 0 3 5 1 0
2 1 2 0 0 4 4 3 0
2 10 15 0 2 1 2 1 0
3 0 1 0 2 0 8 0
4 9 3 1 3 5 3 0
3 2 0 1 1 4 0 1 5
1 0 8 2 3 2 13 3 0
3 2 0 0 1 2 1 0
4 11 9 0 3 8 8 0
4 1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 1 14 9 5
3 0 0 0 4 3 0 0 5
DICIEMBRE 2016 2 0 9 10

4 60 21 2 MARZO 2017

1 1 1 2 0 4 22 9 0
2 5 5 0 1 1 2 4 0
3 3 2 2 2 3 0 0
4 2 30 2 3 0 0 0
2 1 7 7 2 4 0 0 0
2 0 5 5 2 1 0 0 0
3 1 2 2 2 3 3 0
4 2 15 2 3 0 3 1
3 2 1 1 0 4 7 8 0
1 12 2 0 3 2 2 0 0
3 36 5 3 1 8 13 0
1 7 2 2 3 0 1 0
4 1 7 5 0 1 8 3 1
3 2 2 2 4 1 0 1 1
2 7 2 2 3 0 7 2
2 2 0 0

Fuente: Autor

En los meses de octubre de 2016 a marzo de 2017 se muestrearon semanalmente 60
manipuladores, de los cuales solo el 2 % tuvo presencia de Coliformes fecales (ver
tabla 8) dichos manipuladores debieron asistir al laboratorio de Microbiologia para una
jornada de sensibilizacion brindada por la analista de Microbiologia.
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Tabla 8. Resultados de Frotis realizados a manipuladores por mes en la planta
de Bogota de octubre de 2016 a Marzo 2017.

MES Numerg de frotis ~ Numero de frotis NL_lmero de frotis % Inconformidad Accién Correctiva
realizados o conformes inconformes
oct-16 240 235 5\ 2% Si
nov-16 240 230 10 4% Si
dic-16 240 234 6 3% Si
ene-17 240 240 0 0% Si
feb-17 240 236 4 2% Sli
mar-17 240 240 0 0% Sl
TOTAL 1440 1415 25 2%

Fuente: Autor.

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los operarios de la planta
practican un adecuado proceso de limpieza y desinfeccion antes de ingresar a la
planta de produccion, sin embargo, debido a que la presencia de cualquiera de los
dos microorganismos indicadores representa un riesgo para la inocuidad del alimento
se aplico6 como medida correctiva una charla a las personas que presentaban
incumplimiento, a cerca de la importancia del correcto lavado de manos, el riesgo que
representa para el producto y el consumidor la presencia de dichos microorganismos,
ademas de una breve explicacién de la técnica utilizada para la deteccion de los
coliformes totales y E. coli; el mejoramiento en los porcentajes de cumplimiento
evidencid un impacto positivo de la accion correctiva.

7.2.3. SUPERFICIES DE Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes es un microorganismo patdgeno responsable de la listeriosis,
enfermedad transmitida por los alimentos (ETA) de caracter grave, que a pesar de su
baja frecuencia, es una de las ETAs mas letales conocidas (Thimothe et al., 2004),
ademas este microorganismo patdégeno ha venido aumentando su incidencia en la
industria de alimentos en los ultimos afios (Mufioz et al., 2011). La forma invasiva de
la infeccion por L. monocytogenes se asocia a una tasa de mortalidad alta (entre el
10% y el 50%, segun la fuente). De acuerdo con el ultimo informe de EFSA sobre
zoonosis y brotes de toxiinfecciones alimentarias, 54 los 198 casos fatales de
listeriosis representaron el 65% de les muertes causadas por zoonosis confirmadas
de 2012 (llustracion 5).

En la actualidad aun no se ha podido determinar la temperatura minima de crecimiento
de L. monocytogenes lo que lleva a diversos investigadores estimar este valor cardinal
mediante la modelizacibn matematica, estimando que: la temperatura minima de
crecimiento se sitla entre -6,6 °C y 0,5 °C, dependiendo de la cepa y de las
condiciones experimentales (Agustin, 2000).
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llustracién 5. Distribucion de la mortalidad causadas por agentes zoonGticos en
la Unién Europea durante 2012.

Salmonelosis
61
20%

Campilobacteriosis
31
10%
Infeccién por VTEC

12
4%

Listeriosis
198

65% Otros

(brucelosis, fiebre Q)
4

1%

Figura 1. Distribucion de les fatalidades (nUmero y porcentaje) causadas por agentes zoonéticos en la
Unién Europea durante 2012. Fuente: Informe EFSA (2014).”"

Fuente: Informe EFSA (2014)

Ademas de lo anterior, se debe tener en cuenta que las temperaturas de refrigeracion
que generalmente hay en el ambiente productivo y de conservacion de los alimentos
(4°C a 10°C) favorecen la adaptacion y la resistencia de L. monocytogenes a
condiciones de calor y falta de nutrientes (fuentes de carbono), y también al estrés
acido, osmoticos y oxidativos (Lado, 2007).

Todos los andlisis de superficies para Listeria monocytogenes arrojaron resultados
negativos, reflejando la eficiencia en los procesos de limpieza y desinfeccién y los
diferentes controles establecidos para evitar su presencia en los productos
terminados. Debido a su naturaleza ubicua la empresa ha disefiado controles estrictos
al momento del ingreso del personal, estableciendo barreras sanitarias al ingreso de
las salas de proceso como: control del uniforme del personal, estricto lavado de
manos, uso de pediluvios y reduccion del transito de personas que ingresan al lugar
donde se procesan alimentos, debido a que se ha llegado a determinar que L.
monocytogenes ingresa a través de la vestimenta, el calzado, las manos de los
operarios, como también con los utensilios, el equipamiento y los materiales utilizados
(Jeong y Frank, 1994).

A través de los afios se ha llegado a la conclusion que no es posible su completa
eliminacion a nivel de las plantas procesadoras de alimentos (Thimothe et al., 2004),
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lo que ha llevado al estudio el uso de productos innovadores provenientes de plantas
y de origen microbiano para eliminar al patbgeno, es por esto que dentro de las
estrategias de control esta el uso de desinfectantes altamente eficientes Citrosan y
Vortexx compuestos a base de acidos organicos con amplio espectro bactericida y
fungicida.

7.2.4. Agua Potable

La calidad del agua se define como: el conjunto de caracteres fisicos quimicos y
biolégicos que deben satisfacerse con el fin de que el agua que se suministra sea
segura para el fin destinado (DGCOH, 1982). Actualmente, la calidad microbiolégica
del agua potable se establece a partir de la presencia de microorganismos indicadores
de higiene como son los Coliformes Totales, y E. coli; para determinar la calidad del
agua utilizada en la planta de Bogota, se muestreaban cada semana 8 puntos, y se
sometian a la identificacibn  de presencia o ausencia de los
microorganismos indicadores mencionados anteriormente; durante el tiempo de
realizacion de la practica ninguno de los puntos muestreados incumplié con los
parametros de aceptacion establecidos. Al tomar las muestras para control
microbioldgico se realizé también muestreo para control fisicoquimico y se evaluo la
concentracion de cloro residual, el cual siempre estuvo dentro de los limites
establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social: de
0,3 a 2,0 mg/L; ya que la cloracién del agua es un mecanismo efectivo de control
microbioldgico y potabilizacion de la misma, se puede deducir que siempre gque los
valores de cloro residual se encuentren dentro del rango establecido es muy poco
probable que se presente incumplimiento microbiolégico en alguno de los puntos de
muestreo.

7.2.5. Control Interno del Laboratorio.

El control interno del laboratorio es de vital importancia para la validez de los
resultados obtenidos, por lo tanto se hace necesario que se tomen medidas para evitar
la contaminacion del ambiente, del material de trabajo y del personal, por esta razon
se debe conocer y controlar la calidad microbiolégica del aire y las superficies de
trabajo, una vez finalizadas las labores de limpieza y desinfeccion, debido a que
residuos de alimentos y los microorganismos provenientes de las muestras analizadas
pueden convertirse en fuentes de contaminacion para el material con el que se trabaja
(Meta.gov.co, 2017). Para el control interno del laboratorio en la empresa se realizan
analisis de ambientes y superficies semanales que indican la cantidad de
microorganismos que estan presentes en un area y superficie determinada
respectivamente.
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En ninguno de los analisis de superficies del laboratorio se obtuvo crecimiento para
aerobios mesofilos, coliformes totales, y E. coli, por otra parte, en las muestras de
ambientes el crecimiento obtenido de aerobios mesofilos, mohos y levaduras
estuvieron dentro del rango establecido por la empresa < 10 UFC/100 L aire, estos
resultados confirman que los procesos de limpieza y desinfeccién son adecuados y
que el ambiente del laboratorio no representa un riesgo de contaminacion para las
muestras analizadas garantizando resultados confiables.

7.2.6 Parador

La inocuidad de los alimentos listos para el consumo, presentan un elevado riesgo
para la salud, pues la contaminacion con microorganismos alterantes o patdégenos
como consecuencia de una inadecuada manipulacion durante su preparacion produce
altas tasas de morbilidad a causa de enfermedades transmitidas por alimentos
(Tecnoalimen.com, 2017). El parador de la empresa al ser un restaurante tienen una
gran responsabilidad en la produccion de alimentos seguros e inocuos, dada su gran
demanda de servicios y que los alimentos que se venden son listos para el consumo
representan una gran incidencia en la salud del consumidor, lo que obliga al personal
de este establecimiento a cumplir estrictamente con las BPM, el personal del
laboratorio toma muestras semanalmente de ambientes, superficies y operarios con
el fin de monitorear la carga microbiana en estas tres variables que inciden
directamente en la calidad del producto. En ninguno de los muestreos realizados se
presentdé incumplimiento, demostrando una correcta aplicacion de las buenas
practicas de manufactura, evitando contaminacién de los alimentos preparados e
incidiendo en la proteccion de la salud de los consumidores
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8. CONCLUSIONES

Se apoyaron las actividades desarrolladas en el laboratorio de Microbiologia en la
planta Principal de la empresa Alimentos Carnicos S.A.S., como trabajo de grado en
la modalidad de préactica empresarial afianzando los conocimientos académicos
adquiridos durante el periodo de formacién profesional en el programa de
Microbiologia, permitiendo el desarrollo de habilidades operativas que mejoran la
eficacia del analista y disminuyen los tiempos de analisis microbiologico; ademas, se
logr6 conocer y manejar nuevos procedimientos y técnicas de analisis rapidos
especificas para microorganismos patdégenos con incidencia en productos carnicos,
como Salmonella spp. y Listeria monocytogenes.

A través de los resultados de los andlisis microbiolégicos se confirmo el cumplimiento
de las condiciones higiénico-sanitarias 6ptimas de los ambientes, equipos y operarios
que intervienen en las diferentes etapas de produccion de los derivados carnicos de
alta calidad elaborados en las plantas de Alimentos Carnicos S.A.S. ubicadas en
Bogoté, Caloto y Barranquilla, acordes a los parametros establecidos en la legislacién
vigente.

Las labores en la toma y procesamiento de los diferentes tipos de muestras:
ambientes, frotis de superficies, manos, agua potable, producto en proceso y
terminado permitieron afianzar las habilidades préacticas necesarias para el 6ptimo
desarrollo de las actividades de analisis microbioldgico pertinentes.

Adicionalmente, la aplicacion de las buenas préacticas de laboratorio fue esencial para
la generacion de resultados eficaces y confiables, los cuales son indispensables en el
laboratorio de Microbiologia para mantener la confianza de los clientes internos y
externos.
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9. GLOSARIO

Butifarra: producto cérnico procesado homogenizado, cocido, embutido en tripa
comestible, elaborado a base de carne, adicionado de sal, grasa y especias. De sabor
picante, que puede contener o no sales de curacion, manteniendo el color palido
caracteristico y no contiene colorantes.

Carne: parte muscular esquelética de los animales de abasto, incluyendo tejido
conectivo y adiposo que haya sido declarada apta para el consumo humano por la
inspeccién oficial antes y después del beneficio. Ademas, se considera carne el
diafragma y los musculos maceteros de cerdo, no asi, los deméas subproductos del
animal.

Chorizo: producto céarnico procesado por molido o picado, cocido o madurado,
embutido, elaborado a base de carne y grasa, con la adicion de sustancias de uso
permitido.

Embutido: Producto carnico procesado, crudo o cocido, que ha sido introducido a
presidn en tripas naturales o artificiales aprobadas para tal fin, aunque en el momento
del expendio o consumo carezca de la envoltura empleada.

Especia: producto constituido por ciertas plantas o partes de ellas que por tener
sustancias saborizantes o aromatizantes se emplean para aderezar, alifiar o modificar
el aroma y sabor de los alimentos.

Hamburguesa: producto carnico procesado, homogenizado o picado o ambos,
formado, sometido o no a tratamiento térmico, elaborado a base de carne y con la
adicién de sustancias de uso permitido.

Homogenizado: sistema carnico cuyos componentes no son mecanicamente
separables en virtud del tamafio de particula

Longaniza: producto carnico procesado elaborado a base de carne y grasa, obtenido
por molido o picado o troceado o los tres anteriores, crudo fresco, cocido o madurado,
embutido, con la adicién de sustancias de uso permitido. Puede ser porcionado o no.

Morcilla o rellena: producto cérnico procesado, cocido, embutido, elaborado sobre la
base de sangre, con el agregado o no de grasa, cuero o piel de cerdo, visceras
picadas, arroz, leguminosas, tubérculos y especias.
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11. ANEXOS
Anexo 1.

Guia para la interpretacion de Aerobios Mesd6filos mediante la técnica de
Petrifilm.3M.
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Anexo 2.

Guia para la interpretacion de Coliformes totales y E. coli mediante la técnica de
Petrifilm 3M.
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Anexo 3.

Guia para la interpretacion de Staphylococcus aureus mediante la técnica de
Petrifilm 3M.
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Anexo 4.

Medios de cultivo y reactivos utilizados en el laboratorio de Microbiologia de La
Empresa en la Planta Bogota.

Medios de cultivo y reactivos utilizados
en el laboratorio para los diferentes
analisis microbiolégicos:

Agua Peptona Tamponada (Buffered
Peptone Water). Scharlau

Agar de Conteo en Placa (Plate Count
Agar (PCA)). Scharlau

Agar Glucosa Cloranfenicol
(Chloramphenicol Glucose Agar (CGA)).
Scharlau

Clostridium Perfringens Selective Agar
(SPS, Agar). Scharlau

Aaar APT. Merck.

Fuente: Autor.
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Anexo 5.

Requisitos microbiolégicos para productos carnicos procesados crudos frescos
congelados o no.

Requisito n m M c

Recuento de Staphylococcus coagulasa positiva, UFC/g 3 100 300
Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor, UFC/g 3 100 300 1
Deteccion de Salmonella spp, /25 g 3 Ausencia - -
Recuento de Escherichia coli, / g 3 100 400 1
en donde

n = numero de muestras que se van a examinar

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice méaximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c = numero de muestras permitidas con resultados entre m y M.

Fuente: NTC 1325:2008.
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Anexo 6.

Requisitos microbioldgicos para productos carnicos procesados cocidos.

Requisito n m M c

Recuento de aerobios mesdfilos, UFC/g 3 - 100 000 1
Recuento de coliformes UFC/g 3 100 500 1
Recuento de Staphylococcus aureus coagulasa positiva, UFC/g 3 < 100 - -
Recuento de esporas Clostridium sulfito reductor, UFC/g 3 <10 100 1
Deteccion de Salmonella, /25 g 3 Ausencia - -
Deteccion de Listeria Monocytogenes, /25 g 3 Ausencia - -
Recuento de Escherichia Coli /g 3 <10 - -
en donde

n = numero de muestras que se van a examinar

m - indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad

c = numero de muestras permitidas con resultados entre m y M.

Fuente: NTC 1325: 2008.
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Anexo 7.

Tabla 9. Resultados Microbioldgicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
1 de la Planta Bogota durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de 2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BOGOTA D.C.
Esporas de
AEROBIOS BAE;EFSAS COLIFORNE | Escherichia S‘:Lasp:uyr'zﬁgc Clostridos | (oo Listeria
MESOFILOS LACTICAS S TOTALES | coli (E.coli) (Saureus) Sulfito monocytogenes
Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
N
Muestra | clasificaion | N-R. - 100.000 _ 100-600 |[<10UFC/g-[<100UFC/g-[<10-100 UFC SserE e | AvsEeRER R
Muestra UFClg UFC/g N.R. N.R. g
1 1 1.000 1.000 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 1 400 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 1 200 200 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
4 1 100 90 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
5 1 100 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
6 1 70 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
7 1 70 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
8 1 60 60 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
9 1 40 310 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
10 1 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
11 1 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
12 1 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
13 1 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
14 1 20 50 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
15 1 20 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
16 1 20 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
17 1 20 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
18 1 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
19 1 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
20 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
21 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
22 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
23 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
24 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
25 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
26 1 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
27 1 0 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
28 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
29 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
30 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
31 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
32 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
33 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
34 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
35 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
36 1 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 65 48 0 0 0 0]Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 8.

Tabla 10. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
2 de la Planta Bogota durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de 2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BOGOTA D.C.
Esporas de
aeroios | BPACTERAS | coLiForwme | escherichia [ST8PYI9°0C) Glostridios | (- oop. Listeria
MESOFILOS LACTICAS S TOTALES | coli (E.coli) (S.aureus) Sulfito monocytogenes
Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
N°
Muestra | = clasificacion | N.R. = 100.000 _ 100-600 |[<10UFC/g -|[<100UFC/g-|<10-100 UFC Ausenciaen2sg | Ausenciaenzsg
Muestra UFC/g UFC/g N.R. N.R. /g

1 2 37.300 520 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 2 2.900 640 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 2 1.500 360 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
4 2 1.500 280 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
5 2 530 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
6 2 470 220 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
7 2 300 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
8 2 300 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
9 2 160 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
10 2 150 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
11 2 110 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
12 2 100 20 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
13 2 100 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
14 2 100 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
15 2 70 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
16 2 50 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
17 2 50 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
18 2 50 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
19 2 50 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
20 2 40 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
21 2 40 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
22 2 40 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
23 2 30 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
24 2 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
25 2 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
26 2 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
27 2 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
28 2 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
29 2 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
30 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
31 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
32 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
33 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
34 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
35 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
36 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
37 2 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
38 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
39 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
40 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
41 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
42 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
43 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
44 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
45 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
46 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
47 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
48 2 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 961 45 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 9.

Tabla 11. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
3 de la Planta Bogota durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de 2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BOGOTAD.C.

Esporas de
AEROBIOS BAX;EF;'AS COLIFORME | Escherichia Stc:as":uyrlgﬁgc Clostidos | ¢ laspo. Listeria
MESOFILOS LACTICAS S TOTALES | coli (E.coli) (S.aureus) Sulfito monocytogenes
Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
N
Muestra | clasificacién  |N.R. - 100.000 _ 100-600 |<10UFC/g-[<100UFC/g-|<10-100 UFC Ausenciaen 259 | Ausenciaen 25
Muestra UFCl/g UFC/g N.R. N.R. g

1 3 8.300 900 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 3 7.800 800 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 3 6.800 1.800 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
4 3 6.300 1.120 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
5 3 6.100 1,080 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
[¢ 3 5.900 1.100 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
7 3 500 30 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
8| 3 500 370 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
9 3 400 150 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
10) 3 300 30 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
11] 3 200 30 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
12 3 200 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
13 3 200 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
14 3 200 20 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
15 3 200 20 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
16) 3 200 190 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
17, 3 140 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
18 3 100 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
19 3 50 20 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
20 3 20 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
pil 3 10 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 3 10 160 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
23 3 10 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
24 3 0 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
25 3 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
26) 3 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
27, 3 0 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 1.646 293 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 10.

Tabla 12. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
4 de la Planta Bogota durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de 2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BOGOTAD.C.
Esporas de
AEROBIOS BA;;E%AS COLIFORME | Escherichia Sizzp:gr'zﬁgc Clostrtios | .t s, Listeria
MESOFILOS LACTICAS S TOTALES | coli (E.coli) (S.aureus) Sulfito monocytogenes
Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
Ne
Muestra | clasificacion | N.R. - 200.000 _ 100-600 |<10UFC/g-|<100UFC/g-(<10-100 UFC PUREIERET ARG | AusEEen iRy
Muestra UFClg UFC/g N.R. N.R. g

1 4 900 360 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 4 900 330 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 4 800 110 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
4 4 800 30 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
5 4 700 90 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
6 4 600 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
7 4 600 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
8 4 600 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
9 4 500 230 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
10 4 500 200 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
11 4 300 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
12 4 290 140 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
13 4 280 130 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
14 4 260 180 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
15 4 250 170 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
16 4 250 90 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
17 4 210 80 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
18 4 210 80 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
19 4 180 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
20 4 180 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
21 4 170 60 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
22 4 140 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
23 4 100 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
24 4 100 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 409 104 0 [1) 0 0 Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 11.

Tabla 13. Resultados Microbiol6gicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
5 de la Planta Bogoté durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de 2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BOGOTA D.C.
Esporas de

AEROBIOS BAE;E)RC;AS COLIFORME | Escherichia Sihuipgfrfﬁic Clostridios | . Listeria

MESOFILOS LACTICAS S TOTALES | coli (E.coli) (S.aureus) Sulfito P monocytogenes
Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
N
Muestra | clasificacion | N-R. - 100.000 _ 100-600 [<10UFC/g-|[<100UFC/g-|<10-100 UFC Ausenciaen 250 | Ausenciaen 25

Muestra UFC/g UFC/g NR. NR. Iy g g

1 5 70 40 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

2 5 60 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

3 5 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

4 5 40 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

5 5 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

6 5 30 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

PROMEDIO 47 12 0 0 0 0 Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 12.

Tabla 14. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
1 de la Planta Barranquilla durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de

2017
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BARRANQUILLA
acrosios | PACTERAS 1 ooy oruiES | Escherichiacoli | STePTIococcu | - Esporas de Listeria
MESOFILOS ACIDO TOTALES (E.coli) >areus Clostrdios | Salmonellaspp. | | e togenes
LACTICAS (S.aureus) | Sulfito Reductor
Limites NTC 1325 para producto cocido
NSt icadon st N.RO-Fl(:(JI(ZOOO . 18:2(:3(;0 <10 :\]";C o <100§.;(.: 19 | <10-100Urc g |Ausenciaen 25 g [Ausenciaen 259

1 1 200 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 1 200 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 1 100 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
4 1 80 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
5 1 70 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
6 1 60 30 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
7 1 60 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
8 1 50 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
9 1 50 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
10 1 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
1 1 40 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
1 1 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 1 30 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 78 4 0| 0 0 0) Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 13.

Tabla 15. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
2 de la Planta Barranquilla durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de

2017.
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BARRANQUILLA
acrosios | PACTERS 1 o ieorves | Escherchiacol | SePTYIOCOCEY | - Bsporas de Listeria
MESOFILOS ACIDO TOTALES Ecol) s aureus Clostridios | Salmonella spp. monoCY0Tenes
LACTICAS ’ (S.aureus) | Sulfito Reductor yiog
Limites NTC 1325 para producto cocido
N°M R.-100. - - -
pestra Clasificacién Muestra N RUFlg)gOOO - 182 C(j(;o . :\‘:I;C o <100’\lIJI:: o <10-100 UFC/g [Ausenciaen 259 [Ausenciaen 259
1 2 700 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
2 2 300 10 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
3 2 80 0 0 0 0 0 Ausencia Ausencia
PROMEDIO 360 3 0 0 0 0l Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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Anexo 14.

Tabla 16. Resultados Microbiologicos obtenidos para producto terminado cocido tipo
3 de la Planta Barranquilla durante los meses de septiembre de 2016 a marzo de
2017.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS PLANTA BARRANQUILLA
AEROBIOS BAE;EZ'AS COLIFORMES | Escherichia coli S‘hasp::r'gﬁ‘;m“ ECSI(‘)’:‘?;:: salmonella spp. Listeria
MESOFILOS LACTICAS TOTALES (E.coli) (S.aureus) Sulfito Reductor monocytogenes
Limites NTC 1325 para producto cocido
NTMuestra | ficacion Muestra N.R':J-F:lCO/OéOOO 5 132&?(;0 S :\‘J';C 9~ <10°'\ll‘"';? /9 | -10-100 UFC/ g |Ausenciaen 25 g |Ausenciaen 25 g

1 3 <10 60 o) (o] o 9] Ausencia Ausencia
2 3 700 210 9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
3 3 680 80 0o 0 9] o Ausencia Ausencia
4 3 530 o 0o 0 9] o Ausencia Ausencia
5 3 500 220 o (o] o o Ausencia Ausencia
6 3 390 30 4] (9] (] 0 Ausencia Ausencia
7 3 330 90 o 9] o o Ausencia Ausencia
8 3 320 60 9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
9 3 210 10 o] o] 0 o Ausencia Ausencia
10 3 200 200 o (o] o o Ausencia Ausencia
11 3 200 120 4] o (] o Ausencia Ausencia
12 3 200 20 o (o] (o] o Ausencia Ausencia
13 3 200 2 o) (o] (o] o Ausencia Ausencia
14 3 200 2 o (o] (] 0 Ausencia Ausencia
15 3 180 10 o] 8] 0 o Ausencia Ausencia
16 3 110 72 o (o] o o Ausencia Ausencia
17 3 110 20 9] 0 0] o] Ausencia Ausencia
18 3 110 10 o) (o] o 9] Ausencia Ausencia
19 3 100 100 (9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
20 3 100 30 o] 3] 0 o Ausencia Ausencia
21 3 100 30 o (o] o o Ausencia Ausencia
22 3 100 10 9] 0 9] o] Ausencia Ausencia
23 3 100 10 o (o] o o Ausencia Ausencia
24 3 100 0 4] (o] (] o Ausencia Ausencia
25 3 100 o o 8] 0o o Ausencia Ausencia
26 3 100 o (9] (o] o o Ausencia Ausencia
27 3 100 o o 0 0] o Ausencia Ausencia
28 3 100 o o (o] o o Ausencia Ausencia
29 3 100 0 4] o (] o Ausencia Ausencia
30 3 100 o o 9] 0o o Ausencia Ausencia
31 3 100 0 o (9] (o] o Ausencia Ausencia
32 3 100 o 0o 0 9] o] Ausencia Ausencia
33 3 90 20 o (o] o o Ausencia Ausencia
34 3 80 10 4] (9] (] o Ausencia Ausencia
35 3 80 o 9] o o o Ausencia Ausencia
36 3 80 0 (9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
37 3 70 40 o] 9] 0 o Ausencia Ausencia
38 3 70 40 o (o] o o Ausencia Ausencia
39 3 70 20 o] 0 o o] Ausencia Ausencia
40 3 70 10 o (o] (o] 9] Ausencia Ausencia
41 3 70 10 [9] o o 0 Ausencia Ausencia
42 3 70 o o 8] 0o o Ausencia Ausencia
43 3 50 30 o (o] o o Ausencia Ausencia
44 3 50 o] o] 0 (9] o Ausencia Ausencia
45 3 40 10 o) (o] o o Ausencia Ausencia
46 3 40 0 (9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
47 3 40 o o] 9] 0 o Ausencia Ausencia
48 3 30 50 o (9] o o Ausencia Ausencia
49 3 30 20 o] 0 9] o Ausencia Ausencia
50 3 30 10 o) (o] o 9] Ausencia Ausencia
51 3 30 0 4] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
52 3 30 o o] 9] 0 o Ausencia Ausencia
53 3 30 0 o (o] (o] o Ausencia Ausencia
54 3 20 20 9] 0 o o Ausencia Ausencia
55 3 20 20 o (o] o o Ausencia Ausencia
56 3 20 10 4] (o] (] o Ausencia Ausencia
57 3 20 2 o o 0o o Ausencia Ausencia
58 3 20 o (9] (o] o o Ausencia Ausencia
59 3 20 o o 0 9] o Ausencia Ausencia
60 3 10 1 o (o] o o Ausencia Ausencia
61 3 10 1 [¢] (o] (] o Ausencia Ausencia
62 3 10 o o 0o 0 o Ausencia Ausencia
63 3 10 o o (o] o o Ausencia Ausencia
64 3 10 o o] 3] 0 o Ausencia Ausencia
65 3 10 9] o) (o] o o Ausencia Ausencia
66 3 10 0 4] (o] (] o Ausencia Ausencia
67 3 10 o o (o] (o] o Ausencia Ausencia
68 3 10 0 9] (o] o 0 Ausencia Ausencia
69 3 10 o o] o] 0 o Ausencia Ausencia
70 3 10 0 o (o] o o Ausencia Ausencia
71 3 o o] 9] 0 (9] o] Ausencia Ausencia
72 3 (o] 9] o (o] (o] 9] Ausencia Ausencia
73 3 o 0 [9] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
74 3 0o o o] 9] o o Ausencia Ausencia
75 3 o o o) (o] (o] o Ausencia Ausencia
76 3 9] o] 9] 0 9] o] Ausencia Ausencia
77 3 (o] o o (o] o 9] Ausencia Ausencia
78 3 o 0 0 (o] o 0 Ausencia Ausencia
79 3 0 o o] 9] 0 o Ausencia Ausencia
80 3 o o (9] (o] o o Ausencia Ausencia
81 3 o o] 9] 0 o o Ausencia Ausencia
82 3 (o] o (9] (o] (o] o Ausencia Ausencia
83 3 o 0 4] (o] (] 0 Ausencia Ausencia
84 3 0 0o 9] 0 [0] 9] Ausencia Ausencia
PROMEDIO 96 22| 0| 0 0 0] Ausencia Ausencia

Fuente: Autor.
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