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1. INTRODUCCION

Postobdn es una compafiia que cuenta con la mayor participacion de mercado en la industria
de las bebidas no alcohodlicas en Colombia y es la empresa con capital 100% colombiano mas

grande en ingresos en ese sector.

Cuenta con 111 afios de historia durante los cuales ha sido pionera en el desarrollo de la

mayoria de categorias de bebidas existentes en el mercado colombiano.

Actualmente, participa en diferentes categorias de productos como gaseosas, aguas, jugos,
hidratantes, energizantes y té, contando con un portafolio de méas de 35 marcas y 250 referencias,
destacando las marcas gaseosas Postobon, Colombiana, Pepsi, Bretafia, Hipinto, Popular, Seven
Up, Montain Dew, Jugos Hit, Tutti Frutti, Mr. Tea, Agua Cristal, Agua Oasis, H20h!, Gatorade,

Squash, Peak y Lipton Tea, entre otras.

De esta forma la empresa GASEOSAS POSTOBON ha dejado huella en Colombia y otros
paises gracias a su innovacion, vision de negocios, capacidad de adaptacion y transformacion,
condiciones que le permiten mantener el liderazgo con compromiso, sostenibilidad y con el
desarrollo del pais. La compafiia pertenece a la Organizacion Ardila Lulle, una de las principales

organizaciones industriales de América Latina.

Para el control microbioldgico que se lleva a cabo dentro de la empresa se tiene en cuenta la
materia prima, el proceso y el producto terminado siguiendo los lineamientos establecidos en el
manual de microbiologia, el cual estd conformado por: una norma fundamental donde se

establecen los criterios basicos a seguir, procedimientos para la preparacion de medios de cultivo



y reactivos, método que describe la toma y preparacion de las muestras para desarrollar cualquier
técnica microbioldgica, métodos de ensayo (técnicas microbioldgicas), método para la toma y
preparacion de muestras y la norma de conteo y céalculo de unidades formadoras de colonias;
garantizado que los analisis microbioldgicos sean trazables, es decir que las muestras que se
analicen del proceso correspondan con el producto terminado analizado. Los analisis
microbioldgicos que se tienen en cuenta son: Aerobios Mesofilos y Mohos, Levaduras por
filtracion por membrana y Coliformes Totales y Coliformes Fecales por el método

Presencia/Ausencia.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
» Determinar la calidad microbiologica de materias primas y productos en proceso y

terminados en la produccion de gaseosas en la compafiia Postobon S.A.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
> Determinar la calidad microbioldgica de muestras de aztcar mediante la deteccion de

microorganismos indicadores teniendo en cuenta la NTC 4306.

> Establecer la calidad microbiolégica de muestras de agua tratada mediante la
deteccidn de microorganismos indicadores y patdgenos teniendo en cuenta la

Resolucion 2115 de 2007.

» Conocer la presencia de microorganismos indicadores en productos en proceso

teniendo en cuenta la reglamentacion interna de la empresa.

» Comprobar la calidad microbioldgica de muestras de productos terminados mediante

la deteccion de microorganismos indicadores, teniendo en cuenta la NTC 2740.



3. JUSTIFICACION

Actualmente las Enfermedades Trasmitidas por Alimentos (ETAS) representan un riesgo para
la salud desde el principio de la historia humana. Segun la Organizacion mundial de la Salud
(OMS); un brote de ETAs, se define como: “Un incidente en el que dos o més personas
presentan una enfermedad semejante después de la ingestién de un mismo alimento, y los
andlisis epidemioldgicos apuntan al alimento como el origen de la enfermedad"(OMS, 2015). La
incidencia de estas enfermedades es un indicador directo de la calidad higiénico-sanitaria de los
alimentos, y se ha demostrado que la contaminacion de éstos puede ocurrir durante su

procesamiento o por el empleo de materia prima contaminada (OMS, 2019).

Pseudomonas aeruginosa es un patégeno gramnegativo, oportunista que es responsable de
numerosas infecciones agudas y cronicas y presenta un problema considerable para pacientes con
quemaduras graves, fibrosis quistica y otros estados inmunocomprometidos P. aeruginosa es el
patdgeno mas comun que infecta a pacientes con fibrosis quistica y es la principal causa de
morbilidad y mortalidad en estos individuos (Lyczak, 2000). Una vez adquirido, es dificil
erradicar P. aeruginosa debido a varios factores que previamente se ha demostrado que
contribuyen a la infeccion crénica observada con P. aeruginosa. EIl organismo tiene una
capacidad intrinseca para resistir una variedad de agentes antimicrobianos, lo que hace que el
tratamiento exitoso sea muy dificil. Ademas, se ha demostrado que dentro del huésped infectado,
las bacterias residen en biopeliculas, que también son altamente resistentes al tratamiento con

antibioticos (Lambert, 2002).



Por otro lado, los hongos, los cuales incluyen mohos y levaduras pueden ser benéficos para el
hombre, cuando se usan en la produccion de determinados alimentos (queso, pan y cerveza). Sin
embargo, algunos hongos producen sustancias toxicas (micotoxinas) perjudiciales a la salud del

hombre y de los animales.

Asi mismo, Escherichia coli aparte de ejercer una funcién util al organismo cuando suprime
la fijacion y desarrollo de especies bacterianas perjudiciales en el tracto intestinal, y sintetiza
importantes cantidades de vitaminas. Una minoria de cepas de E. coli es capaz de causar
enfermedades en el hombre por diferentes mecanismos. Las fuentes de contaminacion de las
cepas patogénicas son animales (particularmente bovinos y ciervos), hombre (tracto intestinal y
heces) y agua, que se contaminan por el contacto con materia fecal durante el procesamiento de
alimentos de origen animal o por fallas en la manipulacion. Existen seis tipos de E.coli cuyas
diferencias se basan principalmente en sus mecanismos de patogenicidad y factores de
virulencia; ellas son: E.coli Enteropatogena, E.coli Enteroinvasiva, E.coli Enterotoxigénica,
E.coli Enterohemorragica, E.coli Enteroadherente difusa y E.coli Enteroagregativa. E.coli
productora de Toxina Shiga (ECTS) se considera un subgrupo de las Enterohemorragicas
(ECEH); las ECTS se consideran el tipo mas comun de (ECEH) y muchas veces estos dos
términos se consideran sindnimos, sin embargo, esto no siempre es asi ya que existen cepas
enteroagregativas que pueden producir Toxinas tipo Shiga. El serotipo mas comin de ECTS es el

O157:H7.

Se ha reportado transmision de E. coli por medio de aguas recreativas y de agua de consumo

contaminadas, por escorrentias que contengan excremento animal y humano. Las cepas



enteropatdgenas de E. coli responden de la misma manera que otras cepas de E. coli a los

procedimientos de tratamiento y desinfeccion del agua (WHO 2011).

En diferentes paises se han reportado brotes de enfermedades relacionados con el cambio
climatico, como ocurrié en Walkerton Canada, donde un brote por Escherichia coli O157:H7 y
Campylobacter jejuni de origen hidrico, causo 7 muertos, 65 hospitalizaciones y méas de 2300
casos de enfermedades gastrointestinales. En este caso, el agua potable, suministrada por pozos
de aguas subterraneas poco profundas, resultd estar contaminada con estiércol del ganado de una
granja de la localidad, tras un periodo de intensas lluvias de primavera, evento que se predice una

vez cada 60 afos (Auld 2015).

Por esta razén, y teniendo en cuenta que los microorganismo mencionados anteriormente
pueden estar presentes en las muestras analizadas, es necesario llevar a cabo un proceso
minucioso en el analisis de la calidad de estas bebidas garantizando asi, su inocuidad y la no

afectacioén de la salud de sus consumidores.



4. MARCO LEGAL

4.1 Resolucién 2115 del 2007 del Ministerio de Salud y Proteccion Social

Esta Resolucion 2115 establece las caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
potable. Indicando los valores maximos aceptables desde el punto de vista microbioldgico para

los microorganismos E.coli y Coliformes Totales, a partir de las diferentes técnicas utilizadas.

4.2 Norma Técnica Colombiana 2740
Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas gaseosas o carbonatadas

destinadas a consumo directo y los métodos de ensayo para su evaluacion.

4.3 Norma Técnica Colombiana 4306
La Norma Tecnica Colombiana 4396 establece los requisitos que debe cumplir y los métodos
de ensayo a los cuales debe someterse el azlcar, que se utiliza como materia prima en la

industria y para consumo directo.



5. MARCO TEORICO

5.1 MATERIAS PRIMAS

5.1.1 Azucar

Producto cristalizado obtenido del cocimiento del jugo de la cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.) o de la remolacha azucarera (Beta vulgaris L.), constituido esencialmente por
cristales sueltos de sacarosa obtenidos mediante procedimientos industriales apropiados y que no
han sido sometidos a procesos de refinacidn, cuyo color es maximo de 400 Ul y la turbiedad es

méaximo 250 Ul (NTC 611, 2018).

5.1.2 Agua
Es aquella que cumple con los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos exigidos en la

Resolucion 2115 de 2007 (Res 2115, 2007).

Tabla 1. Caracteristicas Quimicas que tienen mayores consecuencias econémicas e indirectas
sobre la salud humana

Elementos ¥ compuestos quimicos ,
gue tiene: impli’:.acionesqde tipo Expresadas como Valor mirrunnl;?l-?ceptahle
econdémico
Calcio Ca B0
Wlcalinidad Total CaCOsy 200
Cloruros Cl 250
Aluminio AT 02
Dureza Total CaCO, 300
Hierra Total Fe 03
Magnesio Mg 36
Manganeso M 0.1
Malibdeno Wi 0,07
Sulfatos S0.° 250
IZing Zn 3
Fosfatos PO 0.5

Tomada de: Resolucion 2115 del 2007



Tabla 2. Caracteristicas microbiol6gicas

Técnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracién por membrana 0 UFC/100 em” 0 UFC/100 em”
Enzima Sustrato = de 1 microorganismo en 100 em” |< de 1 microorganismo en 100 em~
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 em” 0 microorganismo en 100 em”
Fresencia — Ausencia Ausencia en 100 cm” Ausencia en 100 cm”

Tomada de: Resolucion 2115 del 2007

5.1.3 Acidos

La mayoria de las bebidas gaseosas contienen &cidos: citrico, fosférico, méalico y tartarico.
Estos acidos proporcionan esa sensacion refrescante y al mismo tiempo preserva la calidad y el

dulzor de la bebida. EI pH promedio de las bebidas gaseosas es de 2.4 (Licata, 2019).

5.1.4 Dio6xido de carbono

Responsable de las burbujas de la gaseosa, el didxido de carbono se introduce al agua bajo
presion. A medida que se agrega mas didxido de carbono, disminuye el pH, otorgando mas
acidez a la gaseosa y por lo tanto resulta mas burbujeante. También se lo considera un

conservante ya que genera un medio acido que previene el crecimiento de microorganismos

(Licata, 2019).

5.2 PRODUCTO TERMINADO

5.2.1 Bebida gaseosa o carbonatada

Bebida no alcohdlica, no fermentada, elaborada por disolucion de gas carbdnico (CO2) en
agua tratada, lista para el consumo humano directo, adicionada o no de edulcorantes naturales,
artificiales o ambos, jugos de frutas, concentrados de frutas y aditivos permitidos por la

legislacién nacional vigente o en su defecto el Codex Alimentarius. Las bebidas gaseosas deben
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presentar aspecto limpio, libre de cuerpos extrafios, y sin sedimentos ni materiales en suspension

gue no correspondan a las caracteristicas de disefio del producto (NTC 2740, 2008).

Tabla 3. Requisitos fisicoquimicos de las bebidas gaseosas o carbonatadas

Pardmetro Bel::ﬁad?;aﬂzstzgjsas o Aguas Carbonatadas (Sodas)
minimo maximo minimo maximo
Grados Brix (sdlidos solubles) -—- 15,0 MA MA
Velumen de carbonatacian’ 15 5 3,0 55
pH 2,3 35 MA MA
g:ﬂzic':gﬁlzilliﬂ:g;n acido citrico en % 5.0 0.0 NA NA

NOTA  Los resultados obtenidos para el contenido acidez expresado como acido citrico se expresa en fraccion
de masa segln el Sistema Intemacional de Unidades, el cual dice:

“Fraccidon en masa de B, We: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento, % La notacion “% (mvim)"
no debera usarse”.
MNA: Mo tiene aplicabilidad

" Este requisito no se aplica para aquellas bebidas no carbonatadas consideradas por practica comercial como
bebidas gaseosas.

Tomada de: Norma Técnica Colombiana 2740 del 2008

Tabla 4. Requisitos microbioldgicos para bebidas gaseosas o carbonatadas

Requisito Filtracion por membrana Recuento en Placa
Recuento de Coliformes totales en UFC 0100 ml <3/ml
Recuento de Mohos en UFC 25/100 ml
Recuento de Levaduras en UFC 50/ 100 ml

Tomada de: Norma Técnica Colombiana 2740 del 2008

5.3 MICROORGANISMOS INDICADORES PRESENTES EN EL AGUA

5.3.1 Coliformes totales

Bacilos Gram negativos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, fermentan la
lactosa a 35°C +/- 2°C con la produccién de acido y gas, catalasa positiva, méviles en su gran

mayoria por medio de flagelos peritricos. Tienen una importancia relevante como indicadores de
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contaminacion del agua y los alimentos. Las bacterias de este género se encuentran ampliamente

distribuidas en la naturaleza, especialmente en suelos, semillas y vegetales (Pascual, 2000).

5.3.2 Escherichia coli (E-coli)

Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se caracteriza por tener enzimas especificas
como la B Galactosidasa y B Glucoronidasa. Es el indicador microbioldgico preciso de

contaminacion fecal en el agua para consumo humano (Res 2115, 2007).

5.3.3 Pseudomonas aeruginosa

Principal patégeno de la familia Pseudomonadaceae y se identifica por ser un bacilo
gramnegativo ligeramente curvado que crece en aerobiosis, es muy versatil nutritivamente y no
fermenta hidratos de carbono pero produce acido a partir de azucares como la glucosa, fructosa y

lactosa o sacarosa (Mandel , 2010)

5.4 MICROORGANISMOS INDICADORES PRESENTES EN EL AZUCAR Y

PRODUCTO TERMINADO

5.4.1 Aerobios mesofilos

En este grupo se incluyen todas las bacterias capaces de desarrollarse a 35°C +/- 2°C en
condiciones aerdbicas. En este recuento se estima la microflora total sin especificar tipos de
microorganismos, refleja, entre otras cosas, las condiciones higiénico-sanitarias de la materia
prima, saneamiento de ambientes de procesamiento, procesos de limpieza y desinfeccion y

condiciones de almacenamiento y distribucion del alimento.
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5.4.2 Mohosy Levaduras

La mayoria son aerdbicos, aunque hay algunas especies facultativas. Su nutricion es
heter6trofa, adquieren su energia de compuestos organicos del suelo y del agua. Las levaduras
son hongos unicelulares de forma esférica, alargada u ovalada, presentan diferentes colores:
blanco, rosado, beige o rojo. Su tamafio oscila entre 2,5 — 10 micrometros de ancho y 4,5 - 21

micrémetros de largo (Lozada 2007).

Los mohos producen compuestos tdxicos, conocidos como micotoxinas y se encuentran
presentes como contaminantes de alimentos de consumo humano y animal. Los efectos adversos
de las micotoxinas incluyen problemas en el crecimiento infantil, defectos en el desarrollo del
tubo neuronal, dafios al sistema inmunoldgico, enfermedades renales, y mayores probabilidades

de desarrollar cancer de higado y esofago (Santillan, 2017).
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6. METODOLOGIA

6.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AZUCAR

6.1.1 Analisis microbioldgico de Aerobios Mesofilos

Para el analisis microbiologico de Aerobios Meséfilos mediante la técnica de filtracion por
membrana. se tomaron 20g de la muestra y se mezclaron en 200mL de agua peptonada; La
mezcla se hace pasar a través de un filtro de membrana de nitrato de celulosa reticulado e
hidrofobico de 0.45 pum. De manera que los microorganismos quedan retenidos en su superficie.
A continuacion la membrana se deposita en una placa estéril de 60 mm por 15 mm que contiene

Plate Count, incubando a 35+2°C por 48H (Norma BE1-06-60, 2015).

Este medio no contiene inhibidores o indicadores y es relativamente rico en nutrientes. La
digestion enzimatica de caseina (triptona) es una fuente de nitrégeno que contiene un alto nivel
de aminoacidos libres y el extracto de levadura suministra principalmente las vitaminas del
complejo B. La glucosa proporciona una fuente de energia para el crecimiento de bacterias,

mientras que el agar es el agente solidificante (1SO, 2013)

6.1.2 Meétodo de filtracion por membrana

El método de filtracion por membrana es utilizado para la identificacion de Aerobios
Mesofilos y Mohos y Levaduras en las siguientes muestras: Azucar, agua (Planta de
Tratamiento de Agua Potable), rinse, entrada de agua, tanque de agua, tanque de bebida, tanque

de jarabe y producto terminado.

La muestra se hace pasar a través de un filtro de membrana de nitrato de celulosa reticulado e
hidrofobico de 0.45 um. De manera que los microorganismos quedan retenidos en su superficie.

A continuacion la membrana se deposita en una placa estéril de 60 mm por 15 mm que contiene
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el medio de cultivo apropiado. Después del periodo de incubacion y a la temperatura indicada,

las colonias que han crecido en la superficie de la membrana pueden ser contadas directamente

(Association of Analytical Communities, 2005).

6.1.3 Analisis microbioldgico de Mohos y Levaduras
Para el andlisis microbioldgico de Mohos y Levaduras mediante la técnica de filtracion por
membrana se utilizaron los 100mL resultantes del proceso anterior utilizando el medio M-Green,

el cual se incuba a 25+2°C por 5d (Norma BE1-06-61, 2015).

M-Green es un medio desarrollado para la deteccion y enumeracion de hongos en bebidas,
con una formulacién compleja exclusiva para esta funcion. La formulacion es rica en peptonas ,
extracto de levadura y glucosa, pero los crecimientos bacterianos esté inhibidos por el pH écido
del medio. EI Verde Bromocresol es un indicador que facilita la visualizacion y recuento de las
colonias de hongos. Estas colonias son verdes por la difusion del Verde Bromocresol en las

mismas, pero si se reduce el pH pueden aparecer amarillas (Atlas, 1993).

6.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

El analisis microbioldgico de realizé una vez por semana, en donde se tomaron 300 mL de
las tres entradas UV y de las tres salidas UV y de los siete purificadores de carbon en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable a las que se les realizd analisis de Aerobios Mesdéfilos por el
método de filtracion por membrana, Coliformes Totales y Coliformes Fecales y Pseudomonas

spp. y P. aeruginosa por el método Presencia/Ausencia.
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6.2.1 Andlisis microbiologico de Coliformes Totales y Coliformes Fecales
Para el andlisis microbiol6gico de Coliformes Totales y Coliformes Fecales mediante el
método Presencia/Ausencia se utilizaron 100mL de las muestras a los que se les afiadio el medio

Readycult incubando a 35+2°C por 24H (Norma BE1-06-65, 2015).

En este medio de cultivo, la gran cantidad de peptonas y el tampdn fosfato incorporado
garantizan un rapido crecimiento de Coliformes, mientras que el laurilsulfato inhibe en gran
medida la flora acompafante, especialmente la Gram-positiva. El sustrato cromogénico X-GAL
que es degradado por Coliformes y el sustrato fluorogénico MUG que es altamente especifico
para E. coli, permiten la deteccion simultanea de Coliformes Totales y E. coli. La presencia de
Coliformes Totales esta indicada por un color azul verdoso del caldo y E. coli por una

fluorescencia azul bajo luz UV (USEPA ,2019).

6.2.2 Andlisis microbiol6gico de Pseudomonas spp. y P. aeruginosa
Para el andlisis microbioldgico de Pseudomonas spp. y P. aeruginosa mediante el método
Presencia/Ausencia se utiliz6 el medio Asparagina, la muestra se afiadié hasta llevar a los 100mL

incubando a 35£2°C por 48+2H (Norma BE1-06-64, 2015).

Es un medio que permite el correcto enriquecimiento de Pseudomonas aeruginosa por ser
estrictamente mineral, con la Asparagina como Unica fuente de nitrogeno y la glicerina como
Unica fuente de hidratos de carbono. Los demés componentes tamponan y proporcionan
minerales. En principio, solo los Gram negativos no fermentadores pueden crecer en estas

condiciones. Pseudomonas aeruginosa hidroliza la asparagina, convirtiéndola en &cido aspartico.
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La aparicion de crecimiento mediante turbidez (aparezca o no pigmentacion fluorescente) se
considera presuntiva de la presencia de Pseudomonas aeruginosa. y/o de otros Gram negativos

No fermentadores.

Si la prueba presuntiva es negativa, reportar como Pseudomona spp. Ausente en 100mL
(Ausencia/100mL). Si la prueba presuntiva es positiva, reportar como Pseudomona spp. Presente

en 100 mL (Presencia/100mL) (Eaton, 2005)

Prueba confirmativa para la determinacion de Presencia/Ausencia de Pseudomonas

aeruginosa

A frascos con caldo acetamida a doble concentracion (igual preparacion que el caldo
asparagina) se le aflade las muestras de caldo asparagina positivo y se incuba a 35°C+2°C

durante 48 + 2 horas.

La ausencia de una coloracion purpura al cabo de 48+2 horas constituye una Prueba
confirmativa Negativa para Pseudomonas aeruginosa. La presencia de una coloracién parpura al

cabo de 48+2 horas constituye una Prueba confirmativa Positiva para Pseudomonas aeruginosa.

6.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTOS EN PROCESO

Mientras el producto esta en proceso se toman 300mL de muestras en bolsas plasticas
estériles con tiosulfato de sodio a la entrada del agua (agua que ha sido tratada y posteriormente
ird al tanque de agua) y al agua de enjuague con cloro (rinse) que se utiliza para el lavado de los
envases antes del llenado, a estas muestras por medio de filtracién por membrana se les realiza

analisis microbiologico de Aerobios Mesofilos en medio Plate Count, anélisis de Coliformes
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Totales y Coliformes Fecales Presencia/Ausencia utilizando medio Readycult y analisis de
Pseudomonas spp y P. aeruginosa Presencia/Ausencia usando medio Asparagina, incubando a

temperaturas mencionadas anteriormente.

Por otro lado se toman 300mL de muestras en bolsas plasticas estériles del tanque de agua
(esta agua es utilizada para la preparacion de la bebida), tanque de bebida y del tanque de jarabe;
Asi mismo se toman tres envases pasados por el enjuague con rinse a los que se les afiade 200mL
de Agua Peptonada, a todas las muestras mencionadas por medio de filtracion de membrana se
lleva a cabo analisis de Aerobios Mesofilos en medio Plate Count, y Mohos y Levaduras y

Aciduaricas en M-Green incubando a temperaturas descritas anteriormente.

Para la toma de muestra del producto en proceso se tuvo en cuenta que este no se repitiera en

la semana en el sabor ni en el tamafio del mismo y se realizé tres veces por semana.

6.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTOS TERMINADOS

Se tomaron cinco productos terminados los cuales correspondian a la bebida analizada en el
proceso, teniendo en cuenta su produccién en minutos diferentes a los que por medio de
filtracion por membrana se les determinaron Aerobios Mesoéfilos usando medio Plate count y se
incubaron a 35£2°C y Mohos y Levaduras y Acidaricas en medio M-Green e incubando a

25+2°C.

6.5 ANALISIS ESTADISTICO
Usando el programa Microsoft Excel se procedio a graficar los resultados de las muestras

analizadas evaluadas en los meses Abril. Mayo y Junio.
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7. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADA DURANTE LA PASANTIA

EN GASEOSAS POSTOBON

Afio 2019
Mes Abril Mayo Junio Julio | Agosto
Semanas
Actividad del trabajo de grado 2|3 213/4/5/1|2|3 2|3 1

Induccidn laboratorio

Eleccidn del proyecto

Planteamiento de objetivos y titulo
del proyecto

Revision bibliografica

Entrega primer avance

Entrega segundo avance

Entrega tercer avance

Muestreo materia prima

Analisis microbioldgico de la materia
prima

Muestreo producto en proceso

Analisis microbioldgico del producto
en proceso

Muestreo producto terminado

Anélisis microbioldgico del producto
terminado

Entrega trabajo final
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8. RESULTADOS

Por confidencialidad en los resultados del analisis microbioldgico de la empresa POSTOBON

S.A los datos aqui expuestos no coinciden con los reales, estos son una aproximacion.

8.1 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AZUCAR

El analisis microbiologico del azucar se llevd a cabo semanalmente evaluando Aerobios

Mesofilos, Mohos y Levaduras.
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Figura 1. Recuento de Aerobios mesofilos y Levaduras en muestra de aztcar

De las 13 muestras de azUcar evaluadas semanalmente expuestas en la grafica anterior durante
los meses Abril, Mayo y Junio, se obtiene que estas no exceden los limites de recuento
permitidos en la Norma Técnica Colombiana 4306 para Aerobios Mesofilos ( <200 UFC/g) y

para Mohos y Levaduras (<100UFC/g). En este ultimo caso, solo se obtiene crecimiento de

levaduras.



8.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
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El analisis microbiologico de agua fue una vez por semana analizando Aerobios mesofilos,

Coliformes totales y Coliformes fecales y Pseudomonas spp. y P. aeruginosa de las tres

entradas UV, las tres salidas UV y los siete purificadores de carbén.
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Figura 2. Recuento de Aerobios meséfilos en muestra de agua

Las muestras de agua fueron tomadas semanalmente en la Planta de Tratamiento de Agua

Potable en donde se obtuvo solo crecimiento de Aerobios Mesofilos, sin embargo los recuentos

expuestos en la figura 2 no sobrepasan los exigidos en la Resolucién 2115 de 2007 mencionado

en el pardgrafo 1, el cual es <I00UFC/100mL. Por otro lado se obtiene en todas la muestras la

Ausencia en 100mL para Coliformes Totales y Coliformes Fecales y Pseudomonas spp. y P.

aeruginosa.
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8.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO EN PROCESO
A cada producto en proceso, se procede a tomar muestras en la linea de produccion a: La
entrada del agua, rinse, tanque de agua, tanque de bebida, tanque de jarabe y se toman tres

envases vacios de dicho producto.

1,4
. | I
= 1,2
< I
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[
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o2 bebida
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Abril Mayo Junio | Abril Mayo Junio | Abril Mayo Junio Jarabe
Aerobios Mohos Levaduras
Mesofilos

Figura 3. Recuento de Aerobios meséfilos, Mohos y Levaduras en muestras de producto en
proceso.

Para un total de 12 muestreos en los meses Abril y Junio y 15 muestreos en el mes de Mayo
se obtiene que todas las muestras presentaron crecimiento de Aerobios Meséfilos (ver figura 3)
pero estos no excedieron lo permitido por la Norma Postobon N° BE1-04-106 en cual es de
20UFC/100mL, sin embargo el recuento de Mohos y Levaduras si sobrepasa lo permitido en
dicha norma pues este es de 10UFC/100mL. En el caso de las muestras de Rinse y Entrada de
Agua a las que se les realizo Analisis de Coliformes Totales y Coliformes Fecales y

Pseudomonas spp. y P. aeruginosa se obtiene Ausencia/100mL en todas las muestras analizadas.
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8.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE BEBIDAS GASEOSAS
Cada vez que se realizd el muestreo del producto en proceso, se procedié a tomar cinco

productos terminados de dicha produccién, estos son diferentes en tamafio y sabor en cada

muestreo.
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1,44 —

w 1,42 —
= 14 —
1,38
1,36
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1,3
1,28
1,26
1,24

m Aerobios Mesofilos

= Mohos

- — Levaduras

Recuento UFC/100mL (lo

Abril Mayo Junio
Mes

Figura 4. Recuento de Aerobios Mesofilos, Mohos y Levaduras en muestras de bebidas
gaseosas.

En la figura anterior se aprecia el recuento de Aerobios Mesofilos, Mohos y Levaduras
realizados a 60 muestras en el mes de Abril y Junio y 75 muestras en el mes de Mayo los cuales
exceden en dicho recuento para Mohos en el mes de Junio, ya que segin la NTC 2740 el valor
maximo aceptable es de 25UFC/100mL, cumpliendo asi en pardmetros para Aerobios Mesofilos

y Levaduras.
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

Las muestras analizadas de agua y de azucar cumplen con los pardmetros microbioldgicos
establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 y la NTC 4306 respectivamente, sin embargo en los
muestreos realizados en las lineas de produccion tanto el recuento de Mohos como el de
Levaduras exceden los limites permitidos por la Norma Postobén BE1-04-106, asi como también
en el mes de Junio para el producto terminado los valores obtenidos en el recuento de Mohos
sobrepasan lo estipulado en la NTC 2740. El riesgo de la presencia de Mohos en las bebidas es la
produccion de micotoxinas, esto conlleva a una enfermedad llamada micotoxicosis, la ingesta de
bebidas contaminadas produce efectos agudos y cronicos; generalmente los efectos son
teratogénicos (defectos congénitos durante la gestacidn), carcinogénicos, estrogénicos e

inmunosupresivos (Abrunhosa, 2014).

Aunque las muestras no sobrepasaron los recuentos para Aerobios Mesofilos, la
contaminacion producida por estos microorganismos tiene un valor limitado como indicador de
la presencia de patdgenos o sus toxinas. Un recuento total de Aerobios Mesofilos bajo no asegura
que un alimento este exento de patdgenos o sus toxinas; tampoco un recuento total significa,

inevitablemente, presencia de flora patégena (Yujra, 2008).

Durante todo el proceso de embotellado de las bebidas gaseosas, debe llevarse diversos
controles de calidad; que permitan conocer, desde la calidad del lavado del envase hasta la
apariencia y conservacion del producto final. . Existen diversos controles de calidad,
rendimientos y capacidad del proceso; de esta manera, se identifican las causas de los efectos

negativos ocurridos en un periodo determinado; durante el proceso productivo. Asi mismo el
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control de mermas de produccion en forma especifica y minuciosa se hace indispensable; puesto
que, permite tomar las acciones correctivas en el momento indicado si fuere necesario, para

lograr resultados que no excedan los establecidos para cada producto o proceso.

Las bebidas gaseosas preparadas correctamente por lo general no fomentan la multiplicacién
de microorganismos, como bacterias, mohos y levaduras, pues el conservante acido que posee
(&cido citrico) y la presencia de gas carbénico (CO2 ) sirven como barrera de proteccion, sin
embargo se pueden presentar contaminaciones debido a la presencia de otros factores durante el
proceso como contaminacidn del jarabe o de los envases, etc, que van a afectar el producto final,
Por lo que se debe determinar en qué parte del proceso debid ocurrir la contaminacion para
corregir tal falla y optimizar el proceso con ajustes en los Sistemas de Calidad (Bermudez,

2008).

Yujra N, realizé un estudio en Bolivia a bebidas gaseosas, este se llevo a cabo con muestras
de dos lotes de diferente produccion de la planta embotelladora de gaseosas Smart Drink, El
estudio determind la cantidad de microorganismos presentes en las bebidas gasificadas,
comparando los resultados con la Norma Boliviana NB325001 y la Norma Técnico-Sanitario
para la elaboracion y venta de bebidas gasificadas 407. Para ello se utilizaron dos muestras de
distintas producciones, la primera muestra fue obtenida del lote producido en la fecha 29 de
octubre de 2008 con una produccion total de 480L/Dia, la segunda muestra fue de la produccion
en fecha 4 de noviembre de 2008 con una produccion de 600L/Dia. Obteniéndose en el lote del
4 de noviembre de 2008 un recuento igual al limite maximo permisible que representa < 10
UFC/ml de aerobios mesofilos. Lo cual indica que en la elaboracion de ese lote se propagaron

algunos problemas ya sea por deficientes métodos de manipulacion, contaminacion de la
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instalacion, equipos y materiales a utilizar, o simplemente por contaminacion con la materia

primay la materia prima suplementaria (Yujra, 2008).

Bermudez P, publicé un estudio de la contaminacidn de bebidas gaseosas envasadas en PET
causadas por mohos y levaduras en la empresa Ajecuador e Ecuador debido a la devolucién
inmediata de algunos lotes de la bebida gaseosa first sabor limén en presentacion de 1.5 litros,
Dentro del proceso se obtuvieron resultados que estaban dentro de los limites permitidos, sin
embargo dos areas presentaban parametros muy cercanos al maximo incluso superior a ella, estas
dos areas fueron el area de jarabe terminado y el area de envasado. Se determina que de las 25
devoluciones sufridas en el periodo de estudio el 40% corresponde a la contaminacion del
producto (mohos y levaduras), seguido por botellas que no tienen la forma especifica (mal
soplado). Con porcentajes muy similares entre el etiquetado de las botellas y la incorrecta

codificacion de lotes (Bermudez, 2008)
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10. CONCLUSIONES

Se logré determinar la presencia de Aerobios Mesdfilos y Levaduras en muestras de
azucar teniendo en cuenta la NTC 4306, sin embargo, los recuentos obtenidos no
exceden los permitidos por dicha Norma.

Se detectd la presencia de Aerobios Meséfilos en muestras de agua teniendo en cuenta
la Resolucion 2115 de 2007 y lo expuesto en el paragrafo 1 de la misma, en donde
dichos recuentos no exceden los estipulado en la Resolucion, por otro lado se obtiene
Ausencia/100mL en los analisis de Coliformes Totales y Coliformes Fecales y
Pseudomonas spp y P. aeruginosa.

A partir de muestras de productos en proceso, se encontraron Aerobios Mesofilos y
Mohos y Levaduras pero solo estos dos ultimos excedieron el limite permitido por la
Norma Postobon N° BE1-04-106.

Se logro determinar la presencia de Aerobios Mesofilos y Mohos y Levaduras en
muestras de bebidas gaseosas incumpliendo la NTC 2740, debido a que los recuentos

para Mohos exceden el valor maximo permitido.
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11. RECOMENDACIONES

Las operaciones de envasado (es decir, el llenado y cierre de los recipientes) deberan
efectuarse utilizando procedimientos que ofrezcan proteccion contra la contaminacion.
Entre las medidas de control aplicables figuran la utilizacion de una zona cerrada y de
un recinto cerrado para realizar las operaciones de envasado, separandolas de las
demas operaciones que tiene lugar en la planta de elaboracién como proteccion contra
la contaminacion. Debera controlarse y vigilarse la presencia de polvo, suciedad en los
revestimientos y microorganismos en el aire.

Se debera realizar un calendario sanitario donde se destaquen y se respeten los
siguientes puntos:

- Control y mantenimiento de los equipos

- Control y limpieza de la instalacion.
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13. ANEXOS

Anexo A. Composicion medio de cultivo Plate Count

Este medio de cultivo se adquiere en el mercado, deshidratado y en forma granular, esta

compuesto por:

» Peptona de caseina
» Extracto de levadura
> D (+) glucosa

» Agar agar

Anexo B. Composicion medio de cultivo M-Green

Este medio de cultivo se adquiere en el mercado deshidratado en polvo y en ampollas, esta

compuesto por:

Extracto de levadura
Dextrosa Anhidrida
Caseina (digestion pancreética)

Tejido animal (digestion péptica)

>

>

>

>

» Sulfato de Magnesio
> Fosfato de Potasio
» Diastasa

» Tiamina

>

Verde de Bromocresol
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Anexo C. Composicion medio de cultivo Readycult

Este medio de cultivo se adquiere en el mercado listo para su uso, estd compuesto por:

>

A\

vV ¥V VWV VYV V¥V

Triptosa

Cloruro sédico

Sorbitol — Triptéfano

Hidrogenofosfato dipotasico

Dihidrogenofosfato dipotasico

Lauryl sulfato sal sodica

x-gal (5 bromo-6 cloro-3indolyl-p- D-galactopiranosido)
MUG (4-metilumbeliferil -B- D-glucoronido)

PTG

Anexo D. Composicion medio de cultivo Asparagina

Este medio de cultivo se adquiere en el mercado, deshidratado y en polvo o también puede ser

preparado a partir de los siguientes componentes basicos:

» Anhidro dipotasio hidrogenofosfato (K2HPO4)

>

L-Asparagina monohidrato (C4H8N203-H20)

» Sulfato de magnesio heptahidratado (MgSO4 - 7H20)

> Glicerol



