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1. INTRODUCCION

Esta practica empresarial tiene como principal funcidn emplear y demostrar
todos los conocimientos adquiridos por medio de la formaciéon académica en un
campo laboral en el que constantemente se encuentran retos y probleméaticas
que nosotros como profesionales debemos afrontar y resolver con
responsabilidad y seriedad en todo momento que se presenten. Es la
oportunidad de poner a prueba todo lo adquirido en la universidad, evaluando las
capacidades, virtudes y debilidades que se puedan presentar al ejercer el trabajo
en el campo laboral.

El trabajo como microbidlogo en la industria azucarera, es un trabajo dinamico y
versatil, ya que nada esta sobrescrito, este fue uno de los retos mas dificiles de
afrontar, ademas el monitoreo constante como ente regulador de la calidad
dentro de la empresa involucra mucha experiencia y tiempo, en lo personal
ejercer como microbiélogo en un ambiente productivo es una tarea de esfuerzo
y dedicacion, no solo tienes la responsabilidad de mantener un control de calidad
sobre los productos, sino que debes mantener una cultura de calidad e inocuidad
dentro de la organizacion, fundamental para establecer procesos productivos
fiables y de calidad.

En primer lugar la industria azucarera en Colombia conforma una de las
economias mas prosperas y notablemente explotadas los ultimos afios en el
pais, dadas las condiciones que han promovido la cosecha y procesamiento de
la cafia que de la mano con una zona agroclimaticamente estratégica, facil
acceso a los corredores logisticos de comercio exterior y una avanzada
organizacién institucional ha convertido a la agroindustria azucarera en una de
las mejores, con estandares de calidad y eficiencia. (Arango Sanclemente S.,
Col., 2011)

La microbiologia aplicada en la industria azucarera se basa en las
especificaciones de calidad y cumplimiento de normas reglamentarias y
solicitudes por parte de los clientes, la evaluacion de asepsia durante la
produccion, el control del proceso que permite evitar pérdidas de sacarosa y
producto final, esto sirve como indicador de eficiencia en algunas etapas del
proceso (Rodriguez Salas T., Col.).

En este trabajo se da a conocer las practicas microbioldgicas enfocadas al
analisis de azucar como producto final, el agua utilizada no solo para la
fabricacion del producto sino para consumo humano directo, el control de los
ambientes y superficies dentro de la empresa que se consideran claves para
mantener un proceso productivo cefido a los estandares de calidad propios de
la organizacion.

Este tipo de practicas se fundamentan en protocolos establecidos por la
organizacion en los cuales las muestras de azucar a analizar son pesadas y
diluidas en agua peptonada estéril, para posteriormente ser filtradas en su



totalidad y sembradas en agares tanto selectivos como diferenciales para cada
grupo de microorganismos a evaluar (Coliformes totales, aerobios mesofilos,
mohos y levaduras), en cuanto al agua, dependiendo si se trata de potable o
tratada, se analiza de acuerdo a la resolucion 2115 del 2007 que establece los
parametros y mecanismos para el analisis de agua potable apta para el consumo
humano y la Resolucion 12186 de 1991 para el analisis y control del agua
envasada destinada al consumo humano directo o envasada.

Las superficies y los ambientes muestreados dependen de cada area en donde
principalmente se evalla la presencia de microorganismos clave, como lo son
Aerobios mesdfilos, mohos y levaduras, coliformes totales y fecales, indicadores
como Staphylococcus aureus y patdgenos como Salmonella.

Dentro del proceso productivo también se evalué el aseo y correcta desinfeccion
de las neveras dispensadoras de agua las cuales se abastecen de la planta de
tratamiento de agua propia de la empresa, haciendo un seguimiento controlado
desde el momento en que se lava la nevera, el proceso de llenado de los frascos
con el agua ozonizada lista para el consumo humando y su comportamiento
microbioldgico a través de los dias, estableciendo asi un periodo optimo y limite
de aseo evitando que el agua se contamine y pueda producir algun efecto
adverso al consumidor.



2. OBJETIVOS

2.1 General

Realizar el control de calidad a los productos derivados del aztcar de cafa.

2.2 Especificos

Verificar la calidad microbiolégica de los diferentes tipos de azlcar, blanca,
refinada y familiar.

Verificar la calidad microbioldgica del agua potable destinada para el consumo
humano y para la produccion de azlcar.

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua potable para consumo
humano y el agua embotellada tratada en el ingenio para consumo directo.

Monitorear las areas de produccion por medio de analisis microbiologicos de
ambientes.



3. JUSTIFICACION

Actualmente el mercado laboral es un sector altamente competitivo en donde los
profesionales, técnicos y tecndlogos cada dia son mas competentes, estudiados
y preparados en las areas de produccion e investigacion, por tal razon para
sobresalir en este sector productivo se necesita no solo del conocimiento
adquirido sino de las competencias intrinsecas de cada persona. Como
egresados tenemos mucho camino que recorrer pero la idea de poder desarrollar
practicas empresariales, estimula los deseos de prevalecer en el sector, aportar
conocimientos y en su caso ser eje de nuevas estrategas de cambio que
beneficien no solo a la organizacion sino a la comunidad en general.

Asumir la practica empresarial como una oportunidad de demostrar los
conocimientos adquiridos a través de estos afios de estudio en la universidad y
favorecer al aprendizaje transversal, da pie al desarrollo humano e integral en
una sociedad productiva, por esta razén la organizacion es un pilar fundamental
para desarrollar el proyecto de vida laboral y personal.

La importancia de este trabajo se basa principalmente en dar a conocer los
diferentes métodos, analisis e importancia de la microbiologia en la industria
azucarera, en donde los microbidlogos hacemos parte fundamental de la
inocuidad alimentaria, de los procesos y productos de calidad pues sabemos que
son factores que afectan directamente a todas las partes asociadas no solo con
los productos sino con la organizacion, nuestro trabajo como microbiélogos
representa los procesos Optimos, seguros y fiables que generan productos e
calidad e inocuos para el consumidor.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Generalidades de la cafla de azUcar

La cafia de azucar Saccharum de especie officinarum estd ampliamente
distribuida en el continente americano y es la mas representativa en los cultivos
de cafia para la produccion de azucar a partir del jugo del tallo.

Son plantas cespitosas con tallos de hasta 5-6 m x 2-5 cm, con numerosos
entrenudos alargados vegetativamente; dulces, jugosos y duros, desnudos
abajo. vainas glabras o pelosas, ademas Diferentes microorganismos asociados
a sus raices y algunos que crecen dentro de los tejidos de la planta (enddfitos),
como en el tallo y las hojas, pueden fijar el nitrdgeno atmosférico, lo que permite
su cultivo en muchas zonas sin aporte de abonos nitrogenados. (NaturaListaCO.)

4.2 Sector agroindustrial de la cafia en Colombia

El sector agroindustrial de la cafia se encuentra ubicado en el valle geogréfico
del rio Cauca, que abarca 51 municipios, 6 departamentos (Valle del Cauca,
Cauca, Risaralda, Caldas, Quindio y Meta). En esta region hay actualmente
241.205 hectareas sembradas en cafia de azucar, de las cuales, el 25%
corresponde a tierras propias de los ingenios y el restante 75% a mas de 2.750
cultivadores de cafa. Dichos cultivadores abastecen a 12 ingenios (Carmelita,
Incauca, La Cabafia, Manuelita, Maria Luisa, Mayaguez, Del Occidente, Pichichi,
Providencia, Riopaila Castilla, Risaralda y SanCarlos). Desde 2005, cinco de los
doce ingenios tienen destilerias anexas para la producciéon de alcohol carburante
(Incauca, Manuelita, Providencia, Mayagiiez y Risaralda) y desde 2015, el
ingenio Riopaila Castilla. Gracias al clima privilegiado de la region, y al contrario
de lo que sucede en el resto del mundo (con excepcion de Hawdi y el norte de
Peru), se puede sembrar y cosechar cafia durante todos los meses del afio. Esta
condicion agroclimética, sumada al avance tecnoldgico impulsado por el Centro
de Investigacién de la Cafa (Cenicafia), que funciona con el aporte de todos los
cultivadores e ingenios, ha llevado a que la regién se especialice en el cultivo y
ostente el liderazgo en productividad a nivel mundial. (Asocafia., 2021.)

4.3 Proceso de produccion del azucar

4.3.1 Preparacién de la cafa

La cafia antes de ingresar al molino pasa por una niveladora y picadoras con
el objetivo de prepararla adecuadamente para la extraccion de jugo en los
molinos, cortan los tallos y los convierten en astillas dandoles un tamafio mas
uniforme para facilitar asi la extraccion del jugo en los molinos.



4.3.2 Molienda

La cafia que fue transportada desde las picadoras llega a un tandem de
molinos que por medio de mazas metalicas y mediante presion extrae el jugo
de la cafa, al pasar por el primer molino se extrae aproximadamente entre el
70 a 80% de su peso en jugo, para lograr una buena extraccion se lava el
bagazo con agua o jugo pobre en sacarosa.

En el recorrido de la cafia por cada molino se agrega agua caliente y jugo
pobre en sacarosa para extraer al maximo la cantidad de sacarosa. El bagazo
gue sale de la dltima molienda se conduce a un lugar donde se almacena y
parte de este bagazo alimenta las calderas como combustible, produciendo
vapor de alta presion que se emplea en las turbinas de los molinos,
operaciones de evaporacion y cocimiento de los jugos.

4.3.3 Sulfitacion-Purificacion

El objetivo principal de esta etapa es producir anhidrido sulfuroso SO2,
evitando la sublimacion del azufre y mezclarlo con el jugo de cafia para
eliminar materiales colorantes y transformar a las sales férricas que se forman
en tanques y tuberias en compuestos ferrosos incoloros

4.3.4 Encalado

En este proceso se elimina los acidos organicos del jugo y permite elevar el
pH a un valor aproximado entre 5.1 a 5.5 con el objetivo de minimizar las
posibles pérdidas de sacarosa.

Para la obtencién del jugo encalado se debe mezclar en un tanque, jugo
sulfitado con lechada de cal (cal con agua) y dejar que el agitador mecéanico
gue se encuentra en parte interior del tanque remueva las dos sustancias
para formar sales insolubles, coagular a las materias albuminoides y eliminar
una parte de los materiales pépticos y materiales colorantes.

4.3.5 Clarificacion

El objetivo de este proceso es obtener un jugo claro de color amarillo brillante,
transparente y sedimentar todos los precipitados (cachaza) formados en el
encalado para producir un jugo cristalino



Al llegar a una temperatura de 92-100°C el jugo encalado se mezcla con un
compuesto preparado denominado floculante al clarificador, por un tiempo de
1 a 3 horas de retencion.

4.3.6 Evaporacion

El objetivo de este proceso va ser concentrar el jugo claro proveniente de la
etapa anterior hasta obtener un jarabe entre 60 a 65°Brix de concentracion.
El jugo clarificado se recibe en los evaporadores con un contenido de solidos
de aproximadamente 15 °Brix y se concentra por evaporacion de mdultiple
efecto, este jugo concentrado se denomina jarabe o meladura.

45.7 Clarificacién de meladura

La meladura que sale de los evaporadores sufre un nuevo proceso de
purificaciéon en un clarificador por flotacibn donde se sulfita, se mezcla con
acido fosforico, cal y floculante, con el objeto de remover impurezas, para
asegurar que en el producto final no haya presencia de sélidos extrafios.

4.3.7 Cristalizacioén

La cristalizacién se realiza en los tachos que son recipientes al vacio, el
material resultante que contiene miel y cristales de azlcar se denomina masa
cocida, el proceso logra la mayor concentracién de sacarosa. La cristalizaciéon
tiene como objetivo “almacenar las masas cocidas y pasar con la consistencia
debida a centrifugacion y controlar agotamiento de masas”.

4.3.8 Centrifugacion

La centrifuga permite separar la sacarosa cristalizada de la miel, la masa
pasa por las centrifugas, maquinas giratorias en las cuales los cristales se
separan del licor madre por medio de una masa centrifuga aplicada a
tambores rotatorios que contienen mallas interiores, durante el proceso de
centrifugado, el azlcar se lava con agua caliente para eliminar la pelicula de
miel que recubre los cristales residuos de miel.

Cuando se esta produciendo azucar doblemente cristalizado, el azlcar
obtenido en las centrifugas se disuelve con agua caliente en un disolutor de
azucar, para luego ser enviado al proceso de evapo-cristalizacion en los
tachos con el objeto de remover color y obtener un producto con valores
adecuados para producir azlcar.



4.3.9 Secado y envase

El azicar hiumedo se transporta por elevadores y bandas para alimentar las
secadoras que son elevadores rotatorios en los cuales el azlcar se coloca en
contacto con el aire caliente que entra en contracorriente. El aztcar debe
tener baja humedad, aproximadamente 0,05%, para evitar la formacioén de
terrones.

El azUcar se seca con temperatura cercana a 60°C, se pasa por los enfriadores
rotatorios inclinados que llevan el aire frio en contracorriente, en donde se
disminuye su temperatura hasta aproximadamente 40-45°C para conducir al
envasado. El azlcar seca y fria se empaca en sacos de diferentes pesos y
presentaciones dependiendo del mercado y se despacha a la bodega de
producto terminado para su posterior venta y comercio. (Universidad de
Guadalajara).

Grafica 1. Flujo grama del proceso de produccién de azlcar.
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4.4 Microbiologia del aztcar

Pese a que muchos organismos hacen parte de las etapas iniciales del proceso,
el producto terminado no queda exento de ser contaminado por
microorganismos, el jugo de cafia es un excelente medio de cultivo que contiene
microorganismos que al no ser controlados posiblemente terminen con pérdidas
de sacarosa y tal razon del producto final destinado a ser comercializado.
(Guerrero GOmez L.S., 2018).

La sacarosa por su parte es un disacarido compuesto por una molécula de
glucosa (dextrosa) y una de fructosa (levulosa). Debido a que la alta produccion
de sacarosa es en forma cristalina, lo hace un sustrato interesante para el
desarrollo de nuevas tecnologias quimicas y microbioldgicas. (Aguilar Rivera N.,
Col. 2012)

Los jugos de bajo Brix se degradan facilmente por la accion microbiana. A
temperatura ambiente un amplio rango de organismos denominados mesofilos
(Coliformes, aerobios m mesofilos, mohos y levaduras) pueden fermentar los
jugos de azlcar. Probablemente la actividad microbiana mas evidente es
causada por el Leuconostoc sp, que es una bacteria formadora de limo o babaza.

Los microorganismos mas representativos y que generalmente se evaltan en el
azucar de cualquier tipo son bacterias aerobias mesoéfilos, coliformes totales, E.
coli, mohos y levaduras, son microorganismos que pueden provocar un dafio al
consumidor pero que principalmente afectan al producto final en sus
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas (Rodriguez Salas T., Col.).

Las levaduras y los mohos poseen la capacidad de crecer en una amplia
variedad de sustratos, incluidos azUcares simples y polisacaridos, el jugo de
cafia puede servir como un medio ideal para la supervivencia de las levaduras.
Las condiciones a las cuales la cafia se encuentra expuesta determinan en gran
medida si el producto residual del deterioro seran dextranas o etanol. La
produccion de etanol y acidos organicos es caracteristico por el consumo de
sacarosa de levaduras que se encuentren bajo condiciones de poca humedad.
La velocidad con la cual estos organismos metabolizan la sacarosa también
depende en gran medida de la temperatura, debido a esto, su actividad se reduce
considerablemente en clima frio. (Guerrero Gomez L.S., 2018)

4.6 El agua en laindustria azucarera

Los usos del agua en la industria alimentaria son muy variados y especificos,
estos van desde los procesos de limpieza diaria y lavado de manos, hasta su
uso como ingrediente principal en algunos productos. (Mufioz Lucas S., Sanchez
Garcia R., 2016).

La funcion principal para este tipo de industrias es la obtencidén de azucar a partir
de la cafia de azucar, estas industrias empelan grandes cantidades de agua que



toman normalmente de rios pozos u otras fuentes naturales y que tras los
tratamientos de adecuacion es utilizada en los distintos procesos en la fabrica
(Mufioz Lucas S., Sdnchez Garcia R., 2016) ya sea como ingrediente, limpieza,
lavado de manos y en algunos casos consumo humano directo después de
procesos de potabilizacion y esterilizacion.

4.7 Marco legal

Ya que en Colombia no se encuentra vigente una norma que regule las
condiciones microbioldgicas, fisicas y quimicas del azdcar como producto final
en todas sus presentaciones y subproductos, es necesario adoptar normas
extranjeras las cuales son NTC 3905 que corresponde al analisis de bacterias
coliformes de azucares y melazas con el método de filtracion por membrana de
1996, NTC 3906 para el recuento de bacterias mesofilos aerobias de azucares y
melazas por el método de filtracion por membrana de 1996 y la NTC 3907 para
el recuento de mohos y levaduras de azucares y melazas por el método de
filtracion por membrana de 1996, de igual manera se establecen los rangos
microbioldgicos para el aziucar como producto terminado. (Gonzalez Palomino
B. E., 2008)
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5. METODOLOGIA

La metodologia abordada se basa en la planeacion previa de las actividades a
desarrollar durante el tiempo requerido, se determinan las frecuencias de cada
actividad, los materiales que se consideren necesarios ademas del tiempo
empleado para cada muestreo y andlisis de acuerdo a los cronogramas
establecidos asi como los valores de referencia empleados por la normatividad
vigente, en este caso la NTC 3905, 3906 y 3907 que establece los limites
microbiolégicos para el control de calidad del azicar y sus presentaciones. La
resolucion 2115 del 2007 para el sistema de control y vigilancia para la calidad
del agua para consumo humano, la Resolucion 12186 de 1991 estableciendo
las condiciones para los procesos de obtencién, envasado y comercializacion de
agua potable tratada con destino al consumo humano.

Los andlisis fisicoquimicos, como el manual de preparacion de soluciones
guimicas, las fichas técnicas para el aztcar, mieles y demas protocolos internos
del laboratorio, son extraidas a partir del libro de métodos analiticos ICUMSA
(International Commission of Unified Methods of Sugar Analysis) Methods Book,
2005.

Los requisitos generales y directrices para andlisis microbiolégicos son extraidos
de la norma NTC 4092 (Norma técnica colombiana 4092, Microbiologia de
alimentos y producto para alimentacion animal) ICONTEC, 2009.

Con la NTC ISO/EIC 17025 nacen los POES o manuales patrén proceso
operativos como son los métodos de muestreo, calibracion o ensayos los cuales
llevan cédigos internos como F-I-FIEL-000-O orientados a la organizacion y
certificacion del laboratorio.

De acuerdo a los cronogramas y objetivos propuestos a desarrollar se plantean
las siguientes actividades.

Tabla 1. Actividades realizadas de acuerdo a los andlisis microbioldgicos y
fisicoquimicos en el laboratorio.
Analisis microbiolégicos

Actividad Procedimiento Microorganismos
evaluados
Andlisis de azucar Filtracibn por membrana e Coliformes totales

e Coliformes fecales
e Bacterias aerobias
mesofilas

Mohos y levaduras

E. coli

Coliformes totales
Coliformes fecales
Bacterias  aerobias
mesofilas

Andlisis de agua Filtracion por membrana
potable
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e E.coli
Analisis de ambientes  Recuento en placa e Coliformes totales
e Coliformes fecales
e Bacterias aerobias
mesofilas
e Mohos y levaduras
e E.coli
Controles internos e Limpieza y
desinfeccién de
areas y equipos
e Esterilizacion de
materiales y areas
e Seguimiento del
proceso de
autoclavado
e Control de medios de
cultivo y membranas
de filtracién
e Manejo de desechos
Seguimientos e Filtracion por e Coliformes totales
especiales membrana e Coliformes fecales
e Recuento en placa e Bacterias aerobias
mesofilas
e Mohos y levaduras
e E.coli

Andlisis fisicoquimicos
Andlisis Método
Determinacion de la concentracion Colorimétrico con el kit de cloro
del cloro en agua

Determinacién de pH en agua Electroquimico (insertando en

electrodo en la muestra)
Determinacion de la conductividad Electroquimico (insertando en
en agua electrodo en la muestra)

Determinacién de la dureza en agua Titulaciéon

5.1 Medios de cultivo

Los medios de cultivo se preparan de acuerdo a las especificaciones del
fabricante. Los agares son esterilizados en autoclave durante 20 min a 121°C y
de 15-2 libras de presion, en dado caso que el fabricante establezca que el medio
de cultivo no se puede autoclavar, solo se autoclava el agua destilada, se
homogeniza por medio de calor evitando el sobrecalentamiento.

Los medios de cultivo usados en el laboratorio son:
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Tabla 2. Medios de cultivo utilizados en el laboratorio de microbiologia.

Medio de Método de  Microorganismos Temperatura Tiempo
cultivo siembra blanco
Agar Plante Filtraciébn por Bacterias aerobias 30°C 24-48h
Count membrana / mesofilas

Precipitacion
Agar YGC Filtracion por Mohos y levaduras 30°C 48-72h
(Extracto de membrana /
levadura — Precipitacion
Glucosa -
Cloranfenicol)
Agar Filtracion por  Coliformes totales 35°C 24-48h
Chromocult membrana y coliformes
ES fecales
Agar Precipitacion  Coliformes totales 35°C 24-48h
Chromocult y coliformes

fecales

Caldo Lauril Presencia/ Coliformes fecales 45°C 24h
sulfato Ausencia

El laboratorio de microbiologia posee algunas pruebas rapidas para la
determinaciéon de microorganismos llamadas Compact Dry que se basa en un
medio de cultivo deshidratado, cromogénico y el cual se encuentra estéril. Cada
placa es especifica para grupos de microorganismos o especie microbiana en
esencia, como por ejemplo:

Tabla 3. Pruebas rapidas Compact Dry utilizadas en el laboratorio de

microbiologia.

Medio de Método de Microorganismos Temperatura  Tiempo
cultivo siembra blanco
Compact Recuento en Bacterias aerobias 35°C 24-48h
Dry TC placa mesofilas
Compact Recuento en Mohos y 30°C 48-72h
Dry YM placa levaduras
Compact Recuento en Coliformes totales 35°C 24-48h
Dry EC placa y coliformes

fecales
Compact Presencia / Staphylococcus 35°C 24-48h
Dry XSA Ausencia aureus
Compact Presencia / Salmonella 45°C 24-48h
Dry SA Ausencia

El agua peptonada también es ampliamente utilizada en el laboratorio, por esta
razon su preparacion se basa en pesar en la balanza 8,5 g de NaCl con 1 g de
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peptona por cada litro de agua destilada, se homogeniza y posteriormente se
esteriliza en el autoclave durante 20 min a 121°C y de 15-2 libras de presion.

5.2 Reactivos

- Tiosulfato de sodio: indispensable para el muestreo de agua potable y
agua envasada proveniente de la planta de tratamiento de agua potable
del ingenio. Su preparaciéon consiste en pesar 1 g de Tiosulfato de sodio
y disolverlo en 100 ml de agua destilada, se somete a esterilizacion
durante 15 min a 121°C y de 15-20 libras de presion, finalmente se lleva
a 4°C para su almacenamiento.

- Reactivo de Kovac’s: usado para la deteccion de indol microbiano y
eventualmente la identificacion de E. coli en el medio de cultivo lauril
sulfato.

- Staphylase Test: es un kit para la identificacion de Staphylococcus aureus
por medio de la deteccion del factor de aglutinacién, usa como reactivo
principal globulos de oveja sensibilizados con fibrinGgeno de conejo y un
control negativo.

- Solucion salina: utilizada para la deteccion de Salmonella en las placas
de Compact Dry, esta se prepara a una concentracion del 0,8% de NaCl
en el cual se pesa en una balanza 0,8 g de NaCl y se homogeniza en 100
ml de agua destilada, la solucion se esteriliza durante 20 min a 121°C y
de 15-20 libras de presion.

5.3 Filtracion por membrana para azlcar y agua tratada en la planta

Los resultados que provienen del andlisis de azucar cumplen en su mayoria con
la norma NTC 3905, 3906 y 3907 adoptaba por los ingenios azucareros, que se
encuentra en proceso de validacion, de acuerdo con la norma NTC estos son los
rangos de cumplimiento para tipo de azticar como producto final.

Tabla 4. Parametros microbiol6gicos para el azlcar en sus diferentes versiones.

AZUCAR METODO | COLIFORMES E. coli BMA MOHOS | LEVADURAS
REFINADA UFC/10g 50 Max. 0 130 Max. 10 Max. 30 Max.
BLANCO ESP| UFC/10g 50 Max. 0 550 Max. 15 Max. 150 Max.
BLANCO UFC/10g 50 Max. 0 550 Max. 15 Max. 300 Max.
CRUDO UFC/10g 50 Max. 0 600 Max. 15 Max. 300 Max.
TODAS UFC/g 10 Max. 60 Max. 40 Max. 40 Max.
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5.3.1 Muestreo de azlcar

El muestreo de azlUcar se realiza por medio de bolsas estériles que
posteriormente se someten a luz UV por 30 minutos junto con los medios de
cultivo en el cuarto de siembra, son depositadas en una caja plastica junto a los
elementos y materiales necesarios para el muestreo. En el empacadero se toma
la muestra directamente de los sacos de azucar industrial en sus diferentes
presentaciones, son llevadas al laboratorio en donde se hacen los analisis
microbioldgicos pertinentes.

5.3.2 Muestreo de agua tratada en la planta

Para estos muestreos se usan envases rotulados de plastico previamente
esterilizados que contengan 0,3 ml de tiosulfato de sodio, en el caso del agua
potable, en cada punto de muestreo se hace la limpieza y desinfeccién de la
llave, asi se busca asegurar que el resultado no se vea afectado por factores
externos como el aseo de la llave, seguidamente se toma la muestra dejando
correr el agua unos segundos. Con el muestreo del agua tratada envasada, se
sigue el mismo procedimiento pero directamente de la nevera dispensadora de
agua. Después de que las muestras son llevadas al laboratorio, se siembran de
acuerdo a lo establecido por la norma.

5.3.3 Analisis de coliformes totales y coliformes fecales

Se dispone a pesar 10 g de la muestra de azlcar en el recipiente que contiene
90 ml de agua peptonada estéril, se homogeniza cuidadosamente evitando
estrés en las células y posteriormente manteniendo las condiciones asépticas se
lleva a la cabina de flujo laminar para la filtracion.

En la cabina se prepara el sistema de filtracion y con una pinza estéril se toma
el filtro de 0,45 micras de didmetro compuesto de celulosa en el sistema, se
aflade la solucién con la muestra y se filtra, después de la filtracion y con ayuda
de otra pinza estéril se toma el filtro y se coloca cuidadosamente en el medio
Chromocult ES. Las cajas son incubadas durante 24-48h a 35°C.

En el caso de que la muestra sea agua ya sea potable o envasada se filtran 100
ml de la muestra siguiendo el mismo procedimiento.

Pasado el tiempo de incubacién, se cuentan las colonias representativas que se
presentan de color rojo o rosado brillante para coliformes totales y azul-verdoso
brillantes para coliformes fecales, se reporta como unidades formadoras de
colonia sobre 10 g o 100 ml de la muestra (UFC/10 o UFC/100ml).
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5.3.4 Analisis de bacterias aerobias mesoéfilas

Se dispone a pesar 10 g de la muestra de azUcar en condiciones asépticas en el
recipiente que contiene 90 ml de agua peptonada estéril, se homogeniza y se
lleva a la cabina de flujo laminar para la filtracion.

En la cabina se sigue el mismo procedimiento anterior, usando las pinzas
estériles para manejar el filtro de celulosa de 0,45 micras de diametro y se
siembra en el agar Plante count suministrado con cloruro de 2,3,5-
trifeniltetrazolio (TTC) para facilitar la lectura de colonias el cual se incubara a
30°C durante 24-48h.

Si la muestra es agua potable se filtra 100 ml de la muestra realizando el mismo
procedimiento, en el caso de que sea agua envasada se toma con ayuda de una
micropipeta directamente del recipiente 1 ml de la muestra y se inocula en una
placa Compact Dry TC, se sella y se lleva a incubacion.

Pasado el tiempo de incubacién, contar las colonias que seran reportadas como
unidades formadoras de colonia sobre 10 g o 100 ml de la muestra (UFC/10g o
UFC/100ml) y unidades formadoras de colonia sobre ml en el caso de agua
envasada (UFC/mL). Las colonias representativas en el medio de cultivo Plante
count se presentan de color rojo brillante gracias a la asimilacion del TTC como
lo muestran las fotos del anexo 1 (a) y rojas pequeias opacas en las placas de
Compact Dry TC como se muestran en el anexo 1 (e).

5.3.5 Analisis de mohos y levaduras

Se dispone a pesar 10 g de la muestra de azlcar en condiciones asépticas en el
recipiente que contiene 90 ml de agua peptonada estéril, se homogeniza y se
lleva a la cabina de flujo laminar para la filtracion.

En la cabina se sigue el mismo procedimiento anterior, usando las pinzas
estériles para manejar el filtro de celulosa de 0,45 micras de diametro y se
siembra en el agar YGC y se incubara a 30°C durante 72h.

Pasado el tiempo de incubacién, contar las colonias que seran reportadas como
unidades formadoras de colonia sobre 10 g de la muestra (UFC/10g).

El crecimiento representativo para cada grupo de microorganismos esta
evidenciado en el anexo 1 (b) donde las levaduras crecen de color blanco y
cremoso, en cambio las colonias de los mohos son algodonosas.
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5.4 Analisis de superficies y puntos controlados.

5.4.1 Muestreo

Dependiendo de la superficie y como interactia con el producto se establecen
los peligros microbiolégicos a muestrear y evaluar.

Para este muestreo se toma un tubo de ensayo plastico con 10 ml de agua
peptonada estéril y se hace el frotis en la superficie de aproximadamente
10cmX10cm con un hisopo igualmente estéril, se introduce en el tubo de ensayo
y se lleva al laboratorio. Todas las préacticas se deben hacer en condiciones de
asepsia, usando los elementos de bioseguridad y evitando dejar rastros en la
zona muestreada que pueda afectar el producto.

5.4.2 Anélisis de bacterias aerobias mesoéfilas

Homogenizado el contenido del tubo de ensayo con la muestra se procede a
sembrarlo en la cabina de flujo laminar. Para esto se toma con ayuda de una
micropipeta 1 ml de la muestra y se lleva a una placa Compact Dry TC,
esperamos que se humedezca completamente, sellamos y llevamos a
incubacion durante 24-48h a 30°C.

Las colonias representativas deben presentarse de color rojo, pequefias y
opacas, estas se reportan como unidades formadoras de colonia por centimetro
cuadrado de la superficie (UFC/cm2).

Si existen diferentes muestras es necesario cambiar de punta por cada pase.

Si la concentracion de microorganismos es alta, se procede a hacer diluciones
seriadas, diluyendo 1 ml de la muestra en un tubo de ensayo que contiene 9 ml
de agua peptonada estéril.

5.4.3 Analisis de mohos y levaduras

A partir de mismo tubo de ensayo con la muestra ya homogenizada y en la cabina
de flujo laminar se realiza el mismo procedimiento anterior, se toma con ayuda
de una micropipeta 1ml de la muestra y se adiciona a una placa Compact Dry
YM en este caso, se deja humedecer, se sella y se incuba por 48-72h a 30°C.

Las colonias se presentan de color azul-verdoso y se reportan como unidades
formadoras de colonia por centimetro cuadrado de la superficie (UFC/cm2).

Si existen diferentes muestras es necesario cambiar de punta por cada pase.
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5.4.4 Analisis de patégenos

Dependiendo de la superficie el analisis de patdégenos puede variar. El
procedimiento es similar para cada patégeno, en donde a partir del tubo de
ensayo con la muestra homogenizada y en la cabina de flujo laminar se toma
con ayuda de una micropipeta 1ml de la muestra y se siembra en la Placa
Compact Dry correspondiente, ya sea para evaluar E. coli, S. aureus y
Salmonella.

En el caso de E. coli, el medio también puede diferenciar entre coliformes totales
y coliformes fecales, donde después de la incubacion a 35°C durante 24-48h las
coliformes totales se presentan de color morado oscuro y opaco, en cambio
Coliformes fecales como E. coli crecen de color azul brillante, en caso de que
haya crecimiento de coliformes totales se registran como unidades formadoras
de colonia por centimetro cuadrado (UFC/cm2), en caso de que haya crecimiento
presuntivo de coliformes fecales, se hace un pase de la colonia representativa
con ayuda de un aza estéril en condiciones aséptica a caldo Lauril sulfato con
campana de Durham, el cual se incuba a 45°C durante 24h. Después de la
incubacion se procede a hacer la lectura y se revela la presencia de Indol con
reactivo de Kovac’s. La prueba sera positiva para E. coli si hay turbidez en el
tubo, presencia de gas dentro de la campana de Durham e indol positivo. (Anexo
1 (d)) Las colonias se reportan como presencia o ausencia de E. coli en la
superficie.

S. aureus se presenta con colonias azules, pequefas y brillantes, en caso de
que haya presencia de colonias presuntivas se confirma por medio del kit
Staphylase Test, en donde se afiade en la plantilla una gota del reactivo junto a
una gota del control negativo, con ayuda de un aza estéril en condiciones
asépticas y con la ayuda de un mechero, se toma una colonia representativa y
se frota sobre el reactivo, en caso de que haya aglutinacién en la sangre, se
determina como positivo para S. aureus coagulasa positiva, de lo contrario no se
reporta. (Anexo 3) Los resultados se registran como presencia o0 ausencia de S.
aureus en la superficie.

Para Salmonella, se deja incubar el tubo de ensayo con la muestra durante 24h
como método de enriquecimiento, pasadas las 24h se lleva a la cabina de flujo
laminar y en condiciones asépticas se toma 1 ml de solucién salina y se afiade
en una esquina de la placa Compact Dry SL, se deja humedecer y
posteriormente se toma con ayuda de una micropipeta 0,1 ml de la muestra y se
afade al otro extremo paralelo donde afiadimos la solucidn salina, se sella 'y se
incuba durante 24h a 45°C. De acuerdo al método las colonias positivas deben
tener presencia de acido sulfidrico (H2S), descarboxilacion de lisina tornandose
de color morado el medio y evidencia de movilidad. Los resultados se reportan
como presencia o ausencia de Salmonella en la superficie.
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5.5 Andlisis de ambientes

5.5.1 Muestreo

El muestreo se realiza manteniendo en lo posible las condiciones de asepsia y
seguridad, usando los elementos de proteccion personal y evitando espacios de
alto riesgo. Para cada ambiente a analizar se utiliza el muestreador de ambientes
MAS-100 Eco de marca Merck, en cada ambiente se recolectan 50 litros por
cada grupo de microorganismos a examinar, mohos y levaduras para el cual se
usa agar YGC, bacterias aerobias mesodfilas en agar Plate count suministrado
con TTC al 1% y coliformes en agar Chromocult, después de cada cambio de
area y antes de iniciar el muestreo se desinfecta el equipo.

5.5.2 Analisis de bacterias aerobias mesofilas, mohos y levaduras.

En el momento que se hace el muestreo las cajas se sellan y se trasportan hasta
el laboratorio, las cajas de bacterias aerobias mesdfilas y mohos y levaduras se
separan y se incuban de manera invertida a 30°C, durante 24-48h y 72h
respectivamente. Las colonias de bacterias aerobias mesofilas en agar Plate
count con TTC al 1% se presentan de color rojo oscuro, brillante.

Después de la incubacion se procede a hacer la lectura en donde los resultados
se reportan como unidades formadoras de colonia por los litros muestreados
(UFC/50L).

5.5.3 Analisis de coliformes totales y fecales

Al llegar la laboratorio se separan las cajas de Chromocult y se incuban a 35°C
durante 24-48h. Pasado el tiempo de incubacién se hace el conteo de colonias,
las colonias de bacterias coliformes totales se presentan de color morado y
brillantes, en cambio las colonias de bacterias coliformes fecales se presentan
de color azul, pequefias y brillantes, en el caso de que haya este tipo de
crecimiento se hace la confirmacion por medio de caldo lauril sulfato con
campana de Durham el cual se incuba a 45°C durante 24h, pasadas las 24h se
hace la lectura y se considera positivo para E. coli si presenta turbidez en el
medio, produccién de gas contenida en la campana de Durham y presencia de
Indol revelado con el reactivo de Kovac's.

Los resultados se reportan como unidades formadoras de colonia sobre los litros
muestreados (UFC/50L) en el caso de coliformes totales y presencia/ausencia
para E. coli.
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5.6 Analisis fisicoquimicos

- Concentracién de cloro: para esto es necesario un kit de cloro que
contenga sobres con polvo reactivo para la determinacién del cloro, de
acuerdo a la coloracion se mide la concentracién de cloro en ppm, esto
se realiza en puntos estratégicos en toda la fabrica, su principal objetivo
es llevar un control de la concentracion del cloro para ofrecer un agua de
calidad libre de microorganismos.

Existen cuatro tipos diferentes de agua, las cuales se considera necesario
evaluar y llevar un control continuo para verificar la calidad del agua potable y
envasada suministrada por la plata de tratamiento del ingenio, en este caso se
dispone de agua cruda, agua suavizada, agua potable y agua ozonizada.

El agua cruda proviene de un pozo subterraneo en donde se extrae por medio
de bombas, el agua suavizada es el resultado del proceso de filtracion en los
trenes de purificacion de agua, el agua potable es el resultado de tratamiento
completo, en este tipo de agua ya hay cloro administrado y por ultimo el agua
ozonizada, es el producto de un tratamiento profundo por medio filtros, ozono y
luz UV para del agua potable para que sea envasada y apta para el consumo
humano directo, a cada tipo de agua se le realizan los siguientes analisis:

- Medicion de pH: con ayuda de un pH-metro se introduce el electrodo
previamente limpio y se contabiliza unos minutos hasta que sefale el valor
marcado.

- Medicion de conductividad: se limpia el electrodo del conductimetro y se
introduce en el agua hasta que arroje el valor de medicion.

- Determinacién de dureza: en este caso se toma 50 ml del agua a
determinar y se le aflade 2ml de Buffer pH10 y 3 gotas de negro de
ericromo y se titula con EDTA al 0,001%. Este procedimiento no es
necesario hacerlo con el agua cruda.

5.7 Controles internos

En el area de microbiologia se llevan una serie de controles internos que van
desde:

- La desinfeccion diaria de las superficies de los equipos, mesones, suelo
y paredes: cada dia se limpia y desinfecta las areas del laboratorio de
microbiologia antes de empezar la jornada laboral, se usa una solucion
de hipoclorito de calcio al 1% y con ayuda de un pafio limpio se desinfecta
los mesones, equipos y paredes en general.

- Limpieza y desinfeccion de los equipos: se usa una solucion de
desinfectante comercial TRON al 2%, en este caso las incubadoras y
neveras necesitan apagarse, y se procede a administrar el producto con
un pafo limpio, se deja secar y se disipa alcohol al 95%, en el momento
gue se evapore por completo se vuelve a prender el equipo.
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- Esterilizacion del cuarto de siembra: todos los dias antes de iniciar la
desinfeccidn general, se desinfecta el cuarto de siembra, para esto se usa
una solucién de hipoclorito al 1% para limpiar la cabina de flujo laminar,
los mesones, las paredes y el suelo, después de secado se prende la luz
UV de la cabina y se deja actuar durante 30 min, en este caso para volver
a entrar al cuarto es necesario dejar transcurrir 30 min después de
apagada la luz UV.

- Control de temperaturas de cada equipo: cada equipo funciona a una
temperatura determinada por tal razén y con ayuda de un formato se
diligencia en la mafiana y la tarde la temperatura marcada por un
termémetro adaptado y calibrado, en el caso de que la temperatura
sobrepase los limites maximos se da a conocer con el jefe inmediato.

- Control del proceso de esterilizacion del autoclave: se usa una ampolla
bioindicadora de la marca Merck llamada Sterikon® plus Bioindicator
contiene un caldo de nutrientes, azucar, un indicador de pH y esporas de
un organismo no patégeno, Geobacillus stearothermophilus ATCC 7953
(optimizado para la esporulacion) y se introduce en el autoclave durante
15 min a 121°C y de 15-20 libras de presion, después del proceso, se
incuba a 60°C, después del tiempo de incubacién se hace la lectura.

- Control de los medios de cultivo preparados: después de servir cada
medio de cultivo en las cajas de Petri 0 en los tubos de ensayo, se incuban
a 30°C/35°C/45°C durante 24-48-72h.

- Control de las membranas de filtracion: en la cabina de flujo laminar se
toma con ayuda de un aza estéril y en debidas condiciones asépticas un
filtro de membrana de 0,45 micras y se coloca sobre una placa de Petri
gue contenga el medio Plate count, se sella e incuba durante 48h a 35°C

- Manejo de desechos: cada semana se descartan los desecho bioldgicos
producidos por el laboratorio, para este proceso se introduce en una
cubeta metélica los desechos y se lleva al autoclave donde se mantendra
durante 30 min a 121°C y de 15-20 libras de presion, después de terminar
se deposita en otra bolsa para ser descartado en la caneca de basura
correspondiente, después de este proceso el autoclave pasa por un ciclo
en limpio de 15 min a 121°C y 15-20 libras de presion estando vacio.

5.8 Seguimientos especiales

De acuerdo al cronograma se establecen muestreos y seguimientos en areas
diferentes a las habituales, visitas al casino para determinar la calidad microbiana
de los recipientes en donde se sirven los alimentos, calidad del ambiente, analisis
microbiolégico de mieles, que son productos secundarios en proceso de
elaboracion de azucar ademas de un seguimiento especial para determinar el
tiempo Optimo de limpieza y desinfeccion de las neveras dispensadoras de agua,
con el fin de mantener un control microbiolégico tanto en la fabrica, comedor y
toda la organizacion en general, son procesos y areas que no necesitan una
constante supervision pero si un control y evaluacion.
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Tabla 5. Métodos y analisis para los seguimientos especiales

Analisis

Método

Visitas al casino o
especiales de muestreo

puntos Determinacién de

patégenos
(ausencia/presencia)

Andlisis microbiolégico de mieles

Conteo en placa

Andlisis de agua potable y agua
envasada.

Filtracion por membrana

Medicion de la concentracion de cloro
(kit de cloro)

Medicion del
(Electrodos)

pH y conductividad

Determinacién de la dureza

(Titulacion)

22



6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Frecuencia
Diario | Quincenal | Mensual

Actividades

Limpieza y desinfeccion del
area de trabajo

Preparacién y esterilizacién
del material de trabajo
Lecturas de las siembras
correspondientes

Muestreo de azucar como
producto final

Toma de la concentracion
de cloro en cada punto
establecido dentro de la
fabrica

Andlisis fisicoquimico de
aguas

Muestreo y siembra del
agua potable en los puntos
establecidos

Muestreo y siembra de la
neveras dispensadoras de
agua ozonizada

Siembra de muestras de
azucar

Muestreo de ambientes
Muestreo y siembra de
superficies en fabrica
Muestreo y siembra de
manos

Muestreo y siembra de
uniformes

Evaluacion de la asepsia en
el &rea de molinos
Evaluacion de la calidad de
agua ozonizada en la PTAP
Monitoreo de los medios de
cultivo

Monitoreo de los filtros para
filtracion por membrana
Monitorio del proceso de
autoclavado

Descarte de  desechos
biol6gicos

Seguimientos especiales
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7. RESULTADOSY ANALISIS

7.1 Anédlisis de azUcar

Los resultados mostrados a continuacion son hipotéticos debido a la politica de
confidencialidad ejercida por la empresa en donde desarrolle mis practicas
empresariales.

A partir del método de filtracion por membrana se recoge un promedio de los
resultados microbiolégicos, obtenidos entre los meses de abril a octubre del
presente afio para cada tipo de azlcar analizado y comparado con la norma NTC
3905, 3906 y 3907 que establece los rangos microbioldgicos en cada tipo de
azucar.

La funcién de este analisis se basa en evaluar que los productos de la cafia de
azucar sean de la mejor calidad microbioldgica, donde la inocuidad haga parte
de todo el proceso productivo y los factores de riesgo en el producto se vean
disminuidos, evitando perdidas y reduciendo costos, los productos que no son
evaluados, posiblemente no conserven el rendimiento y caracteristicas
esperadas para el uso tanto industrial como doméstico.

Tabla 6. Resultados microbiologicos del azicar durante los meses de abril a

octubre.
Fecha: abril del 2021
Azucar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos
Blanca 0 0 78 9 22
Refinada 0 0 25 5 16
Blanco 0 0 38 8 30
especial
Fecha: junio del 2021
AzUcar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos
Blanca 0 0 30 4 44
Refinada 0 0 30 2 12
Blanco 0 0 42 4 32
especial
Fecha: julio 2021
Azucar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos
Blanca 0 0 79 6 40
Refinada 0 0 43 4 20
Blanco 0 0 50 4 25
especial
Fecha: agosto 2021
AzUcar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos
Blanca 0 0 94 9 78
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Refinada 0 0 71 8 26

Blanco 0 0 60 8 27

especial

Fecha: septiembre 2021

Azucar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos

Blanca 0 0 88 6 56

Refinada 0 0 80 5 21

Blanco 0 0 74 2 34

especial

Fecha: octubre 2021

Azucar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos

Blanca 0 0 47 4 39

Refinada 0 0 32 2 14

Blanco 0 0 30 2 25

especial

Valores de referencia segun la NTC 3905, 3906 y 3907

Azucar Coliformes Coliformes Aerobios | Mohos Levaduras
fecales totales mesofilos

Blanca 50 Max. 0 550 Max. | 15 Max. | 300 Max.

Refinada 50 Max. 0 130 Max. | 10 Max. 30 Max.

Blanco 50 Max. 0 550 Max. | 15 Max. | 150 Max.

especial

Por tal razén fue necesario promediar los datos obtenidos cada mes y asi
determinar la tendencia para ser comparada con los valores de referencia de la

norma NTC.

Tabla 7. Promedio de los resultados microbiolégicos del azucar.

Azucar Blanco Refinado Blanco especial
Coliformes 0 0 0
totales
Coliformes 0 0 0
fecales
BMA 69 46 49
Mohos 6 4 4
Levaduras 46 18 28
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Grafica 2. Promedio del recuento microbiano con respecto al tipo de azlcar.
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De acuerdo con la gréfica anterior, los promedios se establecidos se encontraron
dentro del rango permitido por la norma técnica colombiana adoptada por los
ingenios azucareros, (NTC 3905, 3906, 3907) de igual manera y durante cada
mes los valores se encontraron dentro del rango maximo permisible.

La cantidad de microorganismos que hacen parte del azicar como producto final
es muy baja debido a factores como la poca humedad, baja cantidad de agua
disponible (aw) y deficiencia de nutrientes (Marin Mosquera S., 2014), ademas
de que el proceso favorece a la disminucién de la carga microbiana, no esta
disefiado para tal fin y las condiciones fisicoquimicas que se manejan como pH
y temperatura estan implicitas en procesos como clarificacién, calentamiento,
evaporacion, secado, el seguimiento se hace principalmente a las etapas del
proceso que puedan desencadenar una alta contaminacion o donde las
condiciones sean favorables para la multiplicacion de microorganismos.

Por tal razon aunque los recuentos de microorganismos sean altos, mas que los
aceptados por otros alimentos, en el azlcar se tiene la ventaja que al pasar el
tiempo estos recuentos bajan a tal punto que no sean un problema ni para el
consumidor ni para la calidad del producto. (Marin Mosquera S., 2014).

7.1.1 Coliformes totales y coliformes fecales

De acuerdo a los resultados obtenidos, los valores de los recuentos para
coliformes totales y fecales son menores a 1, lo que evidencia la ausencia de
estos microorganismos, posiblemente al procesos de la produccion de azlcar,
en donde las temperaturas, pH y condiciones son desfavorables para los
microorganismos, en especial las bacterias coliformes que son tan sensibles a
cambios ambientales bruscos. (Fuccz Gamboa J., Colb., 2007)
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7.1.2 Bacterias aerobias mesofilas

Grafica 3. Recuento de bacteria aerobias mesofilas durante los meses de abril
a octubre.

Recuento de BMA durante cada mes evaluado

100
90
80

70
60
50
40
3
2
1
0

Blanco Refinado Blanco especial

UFC/10g

o O O

Azucar

B Abril  ®Junio Julio Agosto M Septiembre M Octubre

Todos los tipo de azucar presentaron ligeros incrementos en los recuentos de
BMA (grafica 3), en especial durante el periodo comprendido entre julio a
septiembre las bacterias aerobias mesofilas son microorganismos ampliamente
difundidos (RENALOA - Grupo técnico de microbiologia., 2014) Los
microorganismos mesofilos al ser tan variados son considerados como
indicadores de las condiciones de sanidad del proceso pero mas importante ain
es la capacidad de degradar el azucar, invertirla y generar pérdidas de sacarosa.
(Dr. Maurice Raimbault., 1992-1993).

Los incrementos pueden ser causa de deficiencias y/o problemas en el area de
empacado 0 materia prima, ya que existe la posibilidad de encontrar
microorganismos termdfilos o termorresistentes que sobrevivan al procesos de
evaporacion o calentamiento. (Gonzalez Palomino B. E., 2008)

Los procesos productivos para la generacion de azucar elimina la mayor cantidad
de microorganismos, por ende la contaminacién del azucar con alguna fuente
microbiana resulta post-proceso. (Marin Mosquera S., 2014)Sin embargo los
presentes resultados comparados bajo la normatividad descrita no demuestran
un riesgo para la salud ni para el producto final.

7.1.3 Mohosy levaduras

De acuerdo a las graficas presentadas hay una incidencia entre los meses de
agosto y septiembre, con un rango entre 9-2 UFC/10g de azucar para mohos y
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de 78-12 UFC/10g de azucar para levaduras, el aumento de estos
microorganismos puede deberse a la temporada de lluvias en el valle del cauca
donde la humedad del ambiente aumenta, por tal razon la limpieza y desinfeccion
delas zonas de produccion resulta fundamental para controlar el crecimiento de
los mohos vy las levaduras. A pesar del aumento en estos meses los valores no
se exceden de los limites permitidos por la norma. Por tal razén no afectan el

producto y su composicion.
Grafica 4. Recuento de mohos durante los meses de abril a octubre
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Grafica 5. Recuento de levaduras durante cada los meses de abril a octubre
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Los mohos y las levaduras son de los microorganismos que mas producen
alteraciones en el azucar, degradan el azdcar, producen inversiones y generan
pérdidas de sacarosa por fermentacion de igual manera que las bacterias
mesofilas aerobias, esto debido al incremento de la humedad que promueve el
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desarrollo de estos microorganismos durante el almacenamiento del azlcar
favoreciendo al deterioro del producto. (Gonzalez Palomino B. E., 2008

7.2 Andlisis de agua potable

A partir del método de filtracibn por membrana se recoge un promedio de los
siguientes resultados en los 6 meses, evaluando en los diferentes puntos de
muestreo los recuentos para coliformes totales, fecales y BMA segun lo
establecido por la resolucion 2115 del 2007 para agua potable.

Microorganismos como Cryptosporidium, Giardia y Pseudomonas aeruginosa
(en el caso de agua envasada) son evaluados por laboratorios externos, donde
la empresa envia las muestras segun el tiempo establecido por la norma.

Tabla 8. Promedio de los resultados obtenidos de los andlisis de agua potable
en cada area.

Area Empacadero Almacén de Laboratorios Salidadela
empaques Planta de
tratamiento
de agua
potable
(PTAP)
Cloro (ppm) 1.2 0.5 1.3 0.8
Coliformes 0 0 0 0
(UFC/100ml)
E. coli 0 0 0 0
BMA 34 26 12 10

(UFC/100ml)

Los resultados corresponden a los 6 meses de evaluacion, no se encontro
evidencia de crecimiento de coliformes ni fecales ni totales, demostrando la
calidad del proceso de tratamiento. Por otra parte las bacterias aerobias
mesdfilas presentan un bajo recuento disminuyendo la probabilidad de generar
efectos adverso tanto al consumidor como a la calidad del agua, gracias a la
concentracién de cloro es posible mantener este control en los microorganismos,
en el almacén de empaques existe un calentador de agua que disminuye a
concentracién de cloro y elimina microorganismos que lograsen sobrevivir a la
cloracion. Se evidencia que en los demas puntos como empacadero y
laboratorios la concentracion es mas alta que en la salida de la planta de
tratamiento, esto se debe a que en la PTAP el agua se mantiene en un flujo
constante por ende la concentracion no puede estabilizarse como en los puntos
de uso que al contrario no se mantiene constante el gasto de agua.

A continuacién se hace un resumen de los andlisis correspondientes y su
cumplimiento de acuerdo a la normatividad
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Tabla 9. Pardmetros y cumplimiento de los parametros fisico-quimicos
establecidos por la norma para agua potable y agua potable envasada.

Resolucion 2115 del | Resolucion 12186 de 1991.
2007. Sistema de control y | Condiciones para los procesos
vigilancia para la calidad del | de obtencién, envasado vy
agua para consumo humano. comercializacion de agua
potable tratada con destino al
consumo humano.
Parametro  Valor Cumple Parametro  Valor Cumple
estableci Si/No estableci SI/No
do do
Coliformes 0 UFC/ Si Coliformes 0 UFC/ Si
totales 100 ml totales 100 ml
Coliformes O UFC/ Si Coliformes 0 UFC/ Si
fecales 100 ml fecales 100 ml
Aerobios 100 Si Aerobios <100 Si
mesoéfilos UFC/ mesofilos UFC/ml
100 ml
pH 6.5-9.0 Si pH 6.5-9.0 Si
Cloro total 0.3-2.0 Si Cloro total >0.5 Si
mg/L ppm

Generalmente el grupo de microorganismos que mas hace presencia son las
bacterias aerobias mesdfilas, al ser un grupo de bacterias ampliamente variado
es dificil establecer su origen exacto dentro del agua potable, aun asi podemos
deducir los factores que permiten la aparicién de estas (Silva J., Colb., Enero

2004)

Cantidad de cloro inadecuada: al momento de ser filtrada el agua, se
almacena dentro de unos tanques para la distribucion, en ese momento
se afiade el cloro para eliminar la mayor cantidad de microorganismos que
gueden del proceso de filtracidon, cuando la cantidad de cloro es baja no
logra llegar a los puntos de uso con el cloro necesario para mantener el
agua en Optimas condiciones microbioldgicas, es importante tener en
cuenta que el cloro se evapora, por esta razén la cantidad suministrada
en los tanques debe ser mayor.

Deterioro de tuberias: dependiendo si las tuberias llevan muchos afios en
uso, estas se van desgastando, favoreciendo a la proliferacion de
microorganismos, aunque el agua contenga una cantidad de cloro optima,
la cantidad de microorganismos puede ser tal que sobrevivan, esto
desencadena un condicion insegura que no depende de la calidad de
agua suministrada si no de las instalaciones que suministran el agua.
Ambiente: es fundamental la calidad del aire y la contaminacién del
ambiente ya sea la llave de agua, si el lugar esta expuesto o si el ambiente
presenta una alta carga de microorganismos, estos factores influyen
directamente en el agua y de igual manera no depende de la planta de
tratamiento de agua potable.
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7.3 Resultados de superficies y ambientes

Los resultados para las superficies y ambientes cumplen con los criterios
establecidos por el area de microbiologia usando como referencia una
normatividad interna para las areas de produccién, por lo cual no existe un riesgo
evidente en el proceso productivo ni el producto final, debido a protocolos de
confidencialidad por parte de la empresa no es posible compartir datos ni rangos
establecidos por el laboratorio para las areas evaluadas.

7.4 Evaluacién de la calidad de agua envasada

Durante un mes se realizé un seguimiento especial el cual buscaba evaluar la
calidad del agua ozonizada que es suministrada por la PTAP en botellones de
20 litros y depositada en las neveras dispensadoras como se evidencia en el
anexo 2 (a) y 2 (b) donde se evidencia el crecimiento microbiano en las placas
de cultivo.

El tiempo estimado para la limpieza y desinfeccion de las neveras es de 15 dias,
debiéndose desmontar la nevera dispensadora, lavarla y desinfectarla, el
presente estudio busco realizar un seguimiento para determinar el tiempo 6ptimo
para el lavado de estas neveras dispensadoras e igualmente los botellones de
almacenamiento del agua de acuerdo a la carga microbiana, de esta forma
podemos observar que los recuentos para coliformes totales, coliformes fecales
y BMA (grafica 6) establecidos a partir de los muestreos realizados cada tres
dias a lo largo de este de este periodo muestran:

Los datos obtenidos a partir de los analisis microbiologicos se representan en la
siguiente tabla:

Tabla 10. Rastreo de los resultados obtenidos a partir del seguimiento
microbioldgico de las neveras dispensadoras de agua y botellones usados para
el almacenamiento del agua.

Muestra Tiempo Coliformes  Coliformes Bacterias
totales fecales aerobias
mesofilas
Nevera 0 0 0 0
dispensadora
Nevera 1 0 0 1
dispensadora
Nevera 2 0 0 24
dispensadora
Nevera 3 0 0 48

dispensadora
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Muestra Tiempo Coliforme Coliforme Bacterias S. Mohos vy
s totales s fecales aerobias aureus levadura

mesofilas S
Botellén 1 0 0 15 0 0
Botellén 2 0 0 0 0 0

Grafica 6. Relacion de los datos obtenidos provenientes del seguimiento
especial de las neveras dispensadoras.
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El agua envasada por sus caracteristicas es mas susceptible a la contaminacion
por microorganismos, debido a los procesos de desinfeccion, se elimina el cloro,
se considera inocua al momento de envasarla pero no se garantiza su calidad
después de ser montada en la nevera dispensadora, por tal razon, el seguimiento
que se realizé con las neveras determino que a los 15 dias la calidad del agua
habia disminuido al punto que no cumplia las condiciones establecidas por la
normatividad vigente, esto no dependia del agua suministrada, dependia del
aseo de la nevera, la acumulaciéon de suciedad promovia el aumento de
microorganismos, en la grafica 6 se evidencia el crecimiento constante de
bacterias aerobias meséfilas a medida del tiempo, si se hubiese mantenido el
ensayo es probable que la poblacién bacteriana hubiese incrementado y
favoreciendo a la proliferacion de coliformes.

Cabe aclarar que son 15 dias en condiciones de relativo control como el &rea de
laboratorios, diferente a otros puntos de uso donde la temperatura es ideal para
la proliferacion de microorganismos, no hay control de personal y no se mantiene
un correcto aseo diariamente, 15 dias se consideran los maximos permitidos
para el aseo de las neveras.
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8. CONCLUSIONES

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados a los diferentes tipos de
azucar por el método de filtracion por membrana cumplen los pardmetros
establecidos por la normativa técnica colombiana adoptaba por el ingenio
(3905,3906 y 3907), indicando una buena calidad del producto terminal.

El agua potable tratada por la planta de tratamiento del ingenio, cumple con los
parametros microbiolégicos determinados por la Resolucion 2115 del 2007.

Los resultados fisico-quimicos obtenidos permiten establecer que el tratamiento
del agua cumple con los parametros establecidos por la Resolucién 2115 del
2007 y por los parametros adoptados en el laboratorio, e igualmente el agua
envasada cumple con la Resolucion 12186 de 1991, haciendo esta apta para el
consumo humano.

Los andlisis microbiolégicos de ambientes, superficies y los diferentes controles
internos relejan el control de la calidad establecidos por el laboratorio,
asegurando la inocuidad del producto y procesos.
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9. RECOMENDACIONES

Utilizar cepas patron para hacer el control de medios de cultivo, de esta manera
se verifica la viabilidad del medio antes los microorganismo blanco que se van
a evaluar.

Hacer una validacion sistematica de los métodos y medios utilizados para los
diferentes andlisis asi como verificar si los medios de cultivo siguen siendo
aptos de acuerdo a la normatividad vigente para los analisis.
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10.GLOSARIO

Actividad de agua (aw): Es la humedad en equilibrio de un producto,
determinada por la presion parcial del vapor de agua en su superficie.

Autoclave: Un autoclave es un recipiente de presion metalico de paredes
gruesas con un cierre hermético que permite trabajar a alta presion para
realizar una reaccion industrial, una coccion o una esterilizacién con vapor de
agua.

Azucar: El azucar es un endulzante de origen natural, sélido, cristalizado,
constituido esencialmente por cristales sueltos de sacarosa, obtenidos a
partir de la cafia.

Azucar refinada: El azlcar refinado es el extracto puro de azucar, es decir,
sacarosa. Un disacarido compuesto de dos moléculas, una de glucosa y otra
de fructosa, procedente de la cafia de azucar o de la remolacha.

Azucar blanco: Se consigue tras un proceso industrial en el que se elimina
la melaza que contiene.

Bacterias aerobias mesoéfilas (BMA): son aquellas que tienen su mayor
velocidad de crecimiento a temperaturas comprendidas entre 25 y 40° C. esta
clase comprende la mayor parte de los organismos que tienen como huésped
el hombre y otros animales de sangre caliente.

Calidad: la calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas de un
producto, de un proceso o de un servicio que le confieren su capacidad de
satisfacer necesidades implicitas o explicitas.

Coliformes fecales: Los coliformes fecales se definen como el grupo de
organismos coliformes que pueden fermentar la lactosa a 44-45 °C.

Coliformes totales: Las bacterias Coliformes, un grupo de bacterias
estrechamente relacionadas al suelo, el agua y el tracto intestinal de los animales,
se han utilizado como indicadores de condiciones insalubres en la produccién de
alimentos y bebidas durante mas de un siglo. Hoy en dia, el recuento de Coliformes
es un indicador higiénico frecuente en varias industrias de alimentos y bebidas.

Conductividad: La conductividad se define como la capacidad del agua para
conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos.

Conteo en placa: El recuento en placa es uno de los métodos mas utilizados
para determinar cual es el nimero de microorganismos viables en un medio
liquido. Cuando la concentracion es baja se procede a filtrar la muestra a
través de una membrana que sera pasada al medio de cultivo, en una placa
de Petri.

Diluciéon: Es un proceso en el cual siempre se parte de una disolucién
concentrada a la cual se le adiciona mayor volumen de disolvente, esto
ocasiona que se modifiquen la concentracion y el volumen de la disolucion
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resultante, pero que permanezca igual la cantidad de soluto empleada para
preparar la disolucioén inicial.

Dureza: Se denomina dureza del agua a la concentraciéon de compuestos
minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales
de magnesio y calcio.

Filtracion por membrana: La filtracion por membrana es un método de
separacion fisica que permite separar moléculas de diferentes tamafios y
caracteristicas. La fuerza impulsora es la diferencia de presién entre los dos
lados de una membrana especial.

Inocuidad: De acuerdo a lo establecido por el Codex Alimentarius es la
garantia de que un alimento no causara dafio al consumidor cuando el mismo
sea preparado o ingerido de acuerdo con el uso a que se destine.

Medio de cultivo: Los medios de cultivo son una mezcla de nutrientes que,
en concentraciones adecuadas y en condiciones fisicas Optimas, permiten el
crecimiento de los microorganismos.

Organizacion: Una organizacion, es un grupo social compuesto por
personas naturales, tareas y administraciones que forman una estructura
sisteméatica de relaciones de interaccion, tendientes a producir bienes,
servicios o normativas para satisfacer las necesidades de una comunidad
dentro de un entorno, y asi poder lograr el propésito.

Patdgeno: Los patdgenos son agentes infecciosos que pueden provocar
enfermedades a su huésped. Este término se emplea normalmente para
describir microorganismos como los virus, bacterias y hongos, entre otros.

pH: Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una
solucion. El pH se mide en una escala de 0 a 14.

pH-metro: El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquimico
para medir el pH de una disolucion.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): Es un conjunto de sistemas
y procesos de ingenieria en las que se trata el agua de manera que se vuelva
apta para el consumo humano.

Sacarosa: Azlcar que se encuentra en el jugo de muchas plantas y se extrae
especialmente de la cafia dulce y de la remolacha; se emplea en alimentacién
como edulcorante nutritivo y sus ésteres como aditivos.

Unidades formadoras de colonia (UFC): es una unidad de medida que se
emplea para la cuantificacion de microorganismos, es decir, para contabilizar
el numero de bacterias o células fangicas viables en una muestra liquida o
solida.
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12. ANEXOS

1. Crecimiento microbiano en medios de cultivo.

a. Bacterias aerobios mesaéfilos en agar plate count.

b. Mohos y levaduras en agar YGC

c. Coliformes totales y fecales en agar chromocult ES
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d. Presencia de coliformes fecales en caldo lauril sulfato

e. Crecimiento en placas Compact Dry TC/YM
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2. Seguimiento de agua envasada
a. Rotulado de cadallenado y dispensacion del agua envasada.

b. Crecimiento microbiano del seguimiento de agua envasada
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