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1. INTRODUCCION

La implementacion de sistemas de calidad en la industria de alimentos esta dada
desde la obtencidén de materias primas, hasta la distribucién del producto terminado
a los diversos establecimientos que lo expenden, lo que permite generar alimentos
que cumplan con caracteristicas que garantizan la inocuidad y seguridad por parte
del consumidor.

En este contexto, la industria carnicos Casa Blanca surgid como un pequefio
negocio en 1982, donde afio tras afio se ha modernizado y actualmente cuenta con
tres marcas; Carnelly, carnicos Casa Blanca y Super Carnelly. Ademas, esta
presentando la linea de productos madurados y salchichas tipo europeas; donde el
procesamiento de estos es elaborado con tecnologias que permiten garantizar a los
clientes productos confiables y con las mejores caracteristicas.

De este modo, los andlisis que se llevaron a cabo en la industria carnicos Casa
Blanca buscaron ofrecer al mercado productos que garantizaron la calidad e
inocuidad; lo que represento especial interés a nivel comercial y de la salud.

La industria carnicos Casablanca dentro de los andlisis realizados a materias primas
carnicas incluyen coliformes totales, coliformes fecales y deteccion de Salmonella
spp; mientras que a productos carnicos terminados se contemplaba la deteccion de
Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, bacterias acido
lacticas, aerobios mesdfilos, esporas de Clostridium sulfito reductor, coliformes
totales y fecales, por otro lado, los analisis de aerobios mesoéfilos, mohos y
levaduras eran necesarios en la evaluacion de ambientes . En el control de
manipuladores se detectaba la presencia de E. coli y coliformes totales. Finalmente,
los analisis de Listeria monocytogenes, aerobios mesdfilos, coliformes totales y
coliformes fecales eran evaluados a las superficies de cada area de produccion.

La estabilidad de los productos se llevaba a partir de temperatura éptima y critica;
donde 0°C se determinaba como la temperatura 6ptima de almacenamiento de cada
producto y 7°C como temperatura critica. Todo ello regulado bajo los requerimientos
de normativas internas, nacionales e internacionales que permitieron garantizar la
calidad de cada producto elaborado dentro de la empresa.

Ademas, el laboratorio cuenta con un sistema de deteccion molecular 3M™ para la
deteccién rapida de patdgenos, brindando una mayor seguridad y confiabilidad de
los resultados obtenidos, lo que ha permitido verificar con mayor eficiencia la calidad
de cada producto elaborado.

De esta manera se prevé seguir controlando los diversos factores microbiolégicos
dentro de la produccion de carnicos y sus derivados; debido a que en la actualidad
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la problematica generada por la ingesta de productos alimenticios con poca o
ninguna calidad genera una alarma a nivel de salud publica ocasionando
Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) y por tanto generando
incertidumbre en el consumidor ademas de afectar la economia de la empresa. Para
ello, los cumplimientos de los sistemas de calidad bajo las normativas pertinentes
permiten garantizar que los productos no generen ningun riesgo para la poblacién
consumidora. De esta manera este trabajo pretendid evaluar la calidad
microbiolégica de los productos cérnicos, procesos de limpieza e higiene en
operarios en la industria carnicos Casa Blanca.
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2. JUSTIFICACION

La organizacion mundial de la salud (OMS) manifiesta que las enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) en paises con poco desarrollo, son los que
presentan mayor prevalencia de estas enfermedades, incluso son la causa de
muertes. Se estima que el 70% de las causas de la diarrea es generado por el
consumo de alimentos contaminados con microorganismos o con toxinas. La OMS
para el afio 2015 manifesté que, de cada 10 personas, una presenta por lo menos
al aflo una ETA y la mortalidad por estas enfermedades oscilan entre 420.000
personas. Por otro lado, en Colombia la secretaria de salud reporté para el afio
2016 mediante el Boletin Epidemioldgico 8.648 casos de ETA’s, presentandose tres
muertes. Este problema de interés publico pone en alerta a las entidades
encargadas de la vigilancia y el control de estas enfermedades, lo que permite que
dentro de los controles desarrollado por la industria carnicos Casa Blanca sea
garantizar que el consumidor reciba productos de alta calidad, con el cumplimiento
de parametros microbiologicos dictados por la normativa.

El cumplimiento de estandares; ejecucion de Buenas practicas de manufactura,
control interno de materias primas, adecuada infraestructura, manejo de planes de
limpieza y desinfeccién, control de plagas, el andlisis microbiolégico, capacitacion y
control en los operarios de las diferentes areas entre otros, permite garantizar la
calidad de los productos que van a ser expuestos a los consumidores generando
seguridad y confiabilidad en estos, ademas evita que se generen ciertos tipos de
riesgos de caracter publico; dado esto es de gran importancia que las industrias
cuenten con un laboratorio que presente las condiciones y dotaciones necesarias
para llevar a cabo los diversos analisis tanto microbiolégicos como fisicoquimicos,
este es el caso del laboratorio de andlisis con el que cuenta la industria Carnicos
Casa Blanca que tiene como funcion principal el control microbiol6gico de todo
producto que se elabora, mediante el analisis de microrganismos que la
normatividad exige, por ende se analiza coliformes totales, coliformes fecales,
Listeria monocytogenes, Salmonella spp, Bacterias Acido Lécticas (BAL),
Staphylococcus aureus, esporas de Clostridium sulfito reductor y aerobios
mesofilos. Permitiendo ofrecer productos garantizados y rechazando aquel que
incumple con lo establecido por la autoridad competente.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbiolégica de los productos cérnicos, procesos de limpieza e
higiene en operarios en la Industria carnicos Casa Blanca, Medellin- Antioquia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el cumplimiento de los requisitos microbiologicos para la ausencia
de Listeria monocytogenes, Salmonella spp, y el recuento de Bacterias Acido-
Lacticas (BAL), Staphylococcus aureus, esporas de Clostridium sulfito reductor,
coliformes totales, coliformes fecales, y aerobios mesofilos establecido por
Norma Técnica Colombiana 1325 en los productos elaborados en la industria.

e Verificar la ausencia o presencia de Listeria monocytogenes en equipos,
utensilios, superficies.

e Controlar la adecuada limpieza y desinfeccion de las manos en operarios
mediante el analisis de E. coli y coliformes totales.

e Analizar la calidad microbiolégica de la materia prima carnica mediante la

deteccion de Salmonella spp. y la técnica de nimero mas probable para
Escherichia coli.
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4. MARCO TEORICO

41 MARCO REFERENCIAL

La industria carnicos Casa Blanca es una organizacion que se encarga de fabricar
y comercializar derivados carnicos que satisfacen las necesidades del mercado, con
la implantacion de tecnologia y personal capacitado. Inici6 en julio de 1982 como
una carniceria de barrio, donde se elaboraba chorizos. A inicios de 1986 se da una
nueva estrategia para abarcar y establecer la creacion de nuevos productos, tal fue
el caso que en el afio 2008 se liderd el proyecto de madurados y salchicheria
europea.

Actualmente esta industria presenta un grupo de colaboradores que se
desempeiian en diferentes areas siendo mas de 800 personas; conformado en
equipos de investigacion, desarrollo y produccion, generando una produccién anual
de mas de doce mil toneladas. Por otro lado, son pioneros en ser la industria
colombiana de mayor produccion de madurados.

Ademas, presenta tres marcas; Carnes Casa Blanca, donde se maneja todo lo
referente a salchichas, jamones y madurados, Carnelly, desarrollada para productos
novedosos, orientados a satisfacer al mercado que busca sabores intensos y
originales, y Super Carnelly que es la marca tradicional y masiva con la mejor
ecuacion costo beneficio, con productos de alta rotacion y consumo rutinario.

La calidad e inocuidad de cada producto elaborado estan avaluados y certificados
mediante el cumplimiento de las Buenas practicas de manufactura y el andlisis de
peligros y puntos criticos de control (HACCP). Lo referente a analisis
microbiolégicos llevados a cabo en el laboratorio de esta industria estéa regido por lo
establecido por el decreto 1500, la Norma Técnica Colombiana 1325 y normas
internacionales como: Reglamento técnico centro americano 67.04.50:08.

4.2 MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 Produccién mundial y nacional

La Organizacion mundial de sanidad se encarga de llevar un seguimiento del
cuidado animal en el mundo, reporta que la poblacién mundial de bovinos y porcinos
para el afio 2016 fue 23475022 y 3458869 respectivamente (OIE, 2017), asi mismo
en Colombia el departamento administrativo nacional de estadistica (DANE) reporta
el sacrificio de porcinos para el afio 2015 en un total de 802.658, para el 2016 de
915.553 y en el sacrificio de bovinos un total de 955.169 para el afio 2015 y un total
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de 938.841 para el 2016 (DANE, 2017). Dado estos datos se evidencia un
crecimiento en el consumo de carne de un afio a otro, resultando en un crecimiento
demografico en cada region de Colombia, generando una mayor atencién para
adoptar el control que permita evitar riesgos de enfermedades transmitidas por
alimentos, mediante la implementacion de inspecciones ante-mortem y post-mortem
siendo una de las medidas iniciales para la inocuidad de la carne y ademas se
asegura que tan adecuada es esta para ser sometida posteriormente en la
elaboracion de derivados céarnicos (FAO, 2014 ).

4.2.2 Calidad delacarne

Para garantizar la inocuidad de los productos céarnicos se requiere implementar
controles en toda la cadena alimentaria es por ello que en primera instancia se debe
efectuar medidas de seguridad a nivel de materias primas. Por tanto, el Codex
Alimentarius desarrollo el Cdodigo Internacional Recomendado de Préacticas de
Higiene para la Carne Fresca (CAC/RCP 11-1976 Rev. 1-1993), donde esta
plasmado los requisitos minimos para obtener materia prima carnica con
caracteristicas que garanticen la seguridad e inocuidad (CODEX
ALIMENTARIUS,2005). Esto ayuda a que la carne que sea utilizada para la
elaboracion de productos carnicos no genere riesgo de contaminacion al
consumidor, siempre y cuando este haya sido preparado y manipulado de forma
adecuada, ademas se garantiza que no presente ningun tipo de enfermedad o
contenga algun residuo inapropiado como lo es los plaguicidas, medicamentos que
hayan sido suministrados para controlar algun tipo de enfermedad o la presencia de
metales pesados (FAO, 2014).

La carne es un alimento de gran importancia debido a su alto valor nutricional y
caracteristicas fisicoquimicas y sus interacciones que tiene con el ambiente por
tanto, la calidad de la carne y productos céarnicos ha llamado la atencién en los
tltimos afios debido a que estos pueden alterarse por peligros ya sean fisicos,
quimicos y biolégicos, siendo los ultimos muy importantes debido a que pueden
causar desde dafos gastrointestinales hasta una enfermedad crénica dependiendo
del microorganismo que lo cause, que por lo general en su mayoria son
microorganismos patogenos. Es por ello que se debe aumentar la seguridad con el
fin de controlar los peligros que se puedan originar durante el procesamiento de
productos carnicos con el fin de garantizar su inocuidad y de reducir pérdidas en el
procesamiento industrial de la carne y sus derivados (Mortajemi y Lelieveld, 2013).
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4.2.2.1 Tipos de peligros

Los peligros fisicos pueden llegar a alterar la calidad de la carne y estan
relacionados con los objetos extrafios que estén en el ambiente, mientras que los
peligros quimicos estan relacionados con residuos de medicamentos, antibiéticos,
hormonas, promotores decrecimiento, pesticidas y/o aditivos en caso de los
carnicos procesados. Por ultimo, los peligros bioldgicos residen en la presencia de
virus, priones, bacterias y parasitos. Estos microrganismos pueden contaminar la
carne y los productos carnicos a partir de diversas fuentes entre las que incluyen:
suelos, agua, heces fecales, animales, manipuladores, utensilios, aire e incluso
animales enfermos. (Mortajemi y Lelieveld, 2013).

4.2.2.2 Bacterias

Son los principales tipos de peligros biolégicos que pueden afectar la calidad de la
carne causando ya sea infecciones o intoxicaciones transmitidas por los alimentos,
debido a una carga considerable de estos microrganismos 0 sus toxinas,
respectivamente (USDA,1997). Las bacterias son organismos unicelulares, que
miden entre 0,5 y 10 m de largo o de didmetro, se encuentran en todos los
ambientes y son transportados por agua, aire, insectos, plantas, animales y
personas, pueden ser responsables por el deterioro de alimentos y de diferentes
tipos de materiales (OPS, 2016). Entre las bacterias patdgenas mas notificadas en
los dltimos incluyen Bacillus cereus, Campylobacter, Clostridium perfringes,
Clostridium botulinum, serotipos de E. coli especialmente E. coli verotoxigénica
productora de toxina shiga (STEC/VTEC) y enterohemorragica (EHEC), Listeria
monocytoenes, Salmonella spp, Staphylococcus aureus y Yersinia enterocolitica
(Mortajemi y Lelieveld, 2013).

4.2.2.2.1 Salmonella spp.

Esta bacteria hace parte de la familia Enterobacteriaceae, son bacilos Gram
negativos, este género esta dividido en dos especies (S. enterica y S. bongori), en
funcién de su perfil fenotipico. S. enterica es la especie implicada en ETAS, se
puede dividir en seis subespecies utilizando su perfil fenotipico, se relaciona como
uno de los patégenos de mayor relevancia dado su relacion con las enfermedades
transmitidas por alimentos generando la enfermedad diarreica aguda que puede
ocasionar la muerte principalmente en nifios, ancianos y en personas
inmunocomprometidas. Dentro de los alimentos con mayor prevalencia con esta
bacteria esta las carnes, huevos crudos y lacteos (Durango, Arrieta y Mattar, 2004).

4.2.2.2.2 Listeria monocytogenes

Pertenece al grupo de microorganismos que generan enfermedades transmitidas
por alimentos (ETAS) y que representa un problema de salud publica dado que
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genera el sindrome conocido como listeriosis, este presenta una elevada mortalidad
(Torres et al, 2004). Es un bacilo Gram positiva no presenta esporas,
termoresistente, resiste en congelacion, secado, calor y niveles relativamente altos
de &cido, salinidad, alcohol, es ubicua y es aislada principalmente de productos
crudos y cocidos como carne cruda, curada, quesos, leche cruda y pasteurizada. La
prevalencia estd mayoritariamente asociada a productos listos para el consumo
generalmente los que no son sometidos a tratamientos térmicos para ser
consumidos (Molina, Mercado y Carrascal, 2009).

4.2.2.2.3 Staphylococcus aureus

Formado por cocos Gram positivos, anaerobio facultativo, no presenta capsula,
inmovil, catalasa positivo, desarrolla una capsula mucoide que le permite adherirse
a las células de los tejidos, es capaz de producir una enterotoxina con
termorresistencia, esta capacidad esta dada en las cepas de Staphylococcus
aureus coagulasa positiva, por tanto esta bacteria es el agente causal de infecciones
causadas por el consumo de alimentos contaminados con estas toxinas; alimentos
como productos carnicos, leche, agua potable y carne de pollo son muy
susceptibles dado que estan en contacto directo o indirecto con el animal o en el
caso de elaboracion el contacto por parte del operador (Zendejas, Avalos y Soto,
2014).

4.2.2.2.4 Escherichia coli

Bacilo Gram negativo, anaerobio facultativo de metabolismo fermentativo,
pertenece a la familia Enterobacteriaceae, su habitat natural est4 dado en el tracto
gastrointestinal de animales de sangre caliente. La presencia de este
microorganismo en alimentos esta relacionado con contaminacion de origen fecal,
de esta forma esté implicado en desencadenar procesos entéricos y ser causal de
enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS), ademas genera a nivel mundial
una alarma de salud publica dado los casos diarreicos que ocasiona generalmente
en nifilos generando una alta mortalidad, esto es causado por cepas que producen
enterotoxinas y factores de virulencia de colonizacién e invasion (Kasnowski, et al,
2008).

4.2.2.2.5 Clostridium perfringens

Bacilo Gram positivo formador de esporas e inmovil con temperatura Optima de
crecimiento entre 12 a 50°C. La intoxicacién por esta bacteria llega a producir
nauseas, dolor abdominal, diarrea y vomito; llega en forma vegetativa al estbmago
donde sobrevive a los jugos gastricos y luego pasa al intestino donde esporula y
produce una enterotoxina de naturaleza proteica. Las esporas de este
microorganismo son capaces de soportar condiciones de desecacién y
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calentamiento, procesos que son llevados a cabo en la elaboracién de productos
carnicos (Alvarado, et al, 2013).

4.2.3 Sistema de Deteccion Molecular 3M™

El Sistema de Deteccion Molecular 3M™ esta basado en la combinacion de ADN
amplificado y la deteccion por bioluminiscencia, lo que permite proporcionar una
solucién rapida, precisa y facil de usar. Este sistema permite la deteccion de hasta
1 UFC de patdgenos como Salmonella spp. y Listeria monocytogenes, se utiliza
para una deteccion especifica y rapida en muestras de alimentos enriquecidos y en
muestras ambientales de procesos de alimentos (Centro 3M, 2012).

4.3 MARCO LEGAL

El marco legal que rige el sector carnico y que se implementa como referencia
normativa en la industria de carnicos en la empresa Casa Blanca S.A esta dada de
la siguiente forma:

e Decreto 1500 del 2007 que presenta este presenta todo lo referente al sistema
de vigilancia, control y la inspeccion de la carne, productos cérnicos que sean
obtenidos para el consumo humano, a su vez establece cada requisito de
sanidad para garantizar la inocuidad iniciando desde los procesos de crianza,
beneficio, desposte, corte de canales, transporte, almacenamiento, las
condiciones de comercializacion, de expendio e incluso los parametros de
exportacion e importacion de la misma (MPS, 2007).

e Norma Técnica Colombiana 5554 del 2007, establece el procedimiento con la
utilizacién de equipos como el molino o el cutter que se debe seguir en la
preparacién de muestras, carnes frescas o productos carnicos (ICONTEC,
2007).

e Norma Técnica Colombiana NTC 1325 del 2008, donde se contempla cada
requisito lo cual debe ser de cumplimiento por las industrias que elaboran
productos carnicos procesados a excepcion de los enlatados (ICONTEC, 2008).

e Norma Técnica Colombiana 4132 de 1997, dicta de forma general el modo de
recuento de colonias para mohos y levaduras mediante la utilizacion de
parametros de temperatura de 25°C (ICONTEC, 2007).

e Norma Técnica Colombiana 5034 del 2002 que menciona la forma de llevar a
cabo el método para el andlisis de bacterias acido-lacticas mesofilas a partir de
la incubacién a 30°C (ICONTEC, 2002).
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e Norma Técnica Colombiana 4834 del afio 2000 estable la forma de determinar
la presencia de bacterias de Clostridium sulfito reductoras e identificacion de
Clostridium perfringens en matrices de alimentos para el consumo humano o
animal (ICONTEC, 2000).

e Norma Técnica Colombiana 5698-2 del afio 2009 permite ser tomada como
referencia para llevar a cabo el método de recuento de mohos y levaduras en
productos alimenticios destinados para el consumo humano o animal, pero con
la particularidad que estos presentan dentro de su naturaleza una actividad
acuosa menor a 0,95 (ICONTEC, 2009).

¢ Reglamento técnico centro americano 67.04.50:08 del 2009, donde presenta los
criterios microbiolégicos referentes a la inocuidad en alimentos de cualquier
clase, donde la categoria referente a productos carnicos es la nimero 8 (RTCA,
2009).

e Resolucion 0719 del 2015 establece una clasificacién donde categoriza los tipos
de alimentos con respecto al riesgo que puede generar al consumidor, donde
los derivados carnicos estan catalogados como alimentos de mayor riesgo en
salid publica (MINSALUD, 2015).

e Resolucion 4241 de 1991 donde esta contemplado los requisitos que debe
cumplir las especias o condimentos vegetales en cuanto caracteristicas
organolépticas, genuinidad y microbiolégicas (MINSAP, 1991).

e Resolucion 2115 del 2007 donde se dictan cada una de las condiciones y cada
control que debe ser de obligatorio cumplimiento para el agua que esta
destinada para el consumo humano (MPS, 2007).

e Resolucion 2690 del 2015 donde establece la forma por la cual se elabora un
programa de verificacion microbiolégica para llevar acabo la inspeccion, la
vigilancia y el control de la carne y productos cérnicos que sean comestibles
(MINSALUD, 2015).

4.4 REPORTES INTERNACIONALES Y NACIONALES.

El Centro para el Control y la prevencion de enfermedades (CDC), informo que por
afo alrededor de 48 millones de habitantes presentan algun tipo de enfermedad
transmitida por alimentos, donde un numero de personas, 128000 son
hospitalizadas y de estas 3000 mueren (CDC, 2017). Dentro de los principales
microorganismos causantes de estas enfermedades se han reportado los siguientes
brotes:
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En diciembre de 2015 la CDC, reporté un brote causado por cepas de Salmonella |
y Salmonella infantis en 192 personas pertenecientes a cuatro estados; hubo 30
hospitalizaciones de las cuales no se reportaron muertes. La carne y productos de
carne de cerdo generaron estas infecciones (CDC, 2015). Alavez, para ese mismo
afo se reportaron en siete estados un total de 15 personas enfermas de 4 a 82 afios
infectadas Salmonella enteritides por el consumo de un plato de pollo congelado,
crudo, relleno y apanado producido por Barber Foods de los cuales, 4 individuos
fueron hospitalizadas, no se informaron muertes (CDC, 2015).

Para el afio 2012, la CDC report6 un total de 20 personas infectadas por Salmonella
typhimurium en siete estados. Estas personas presentaban edades comprendidas
entre 1 y 79afos, donde un nimero de 17 personas fueron hospitalizadas, pero no
se presentd ninguna muerte. Las investigaciones realizadas para determinar las
causas de este brote relacionaron este problema con el consumo de carne molida
0 carne picada en las tiendas Hannaford (CDC, 2012).

Se gener6 una alerta sanitaria la cual fue reportada por el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) en agosto del 2017 donde por
primera vez en Colombia aislaron a partir de carne cruda y chorizos, el gen mcr-1
en Salmonella enterica serovariedad typhimurium y Salmonella enterica
serovariedad give. Se gener6é una gran preocupacion dado que este gen
proporciona resistencia a la colistina; antibiotico utilizado para el tratamiento de
infecciones generadas por bacterias Gram negativas (INVIMA, 2017).

El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — INVIMA- (2016)
inform6 para el mes de octubre la presencia de Listeria monocytogenes en
derivados carnicos listos para el consumo, de igual forma en el mes de noviembre
de ese mismo afio detectaron la presencia de esta bacteria en jamén ahumado,
jamén de cerdo y jamon de pollo.
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5. METODOLOGIA.

En este apartado se menciona las diferentes actividades que se llevaron a cabo en
la industria carnicos Casa Blanca durante el proceso de practica.

5.1 PREPARACION DEL MATERIAL DE LABORATORIO

Todo el material de laboratorio se preparaba y se esterilizaba semanalmente.

5.1.1 Medios de cultivo

Los medios de cultivo utilizados para lograr evidenciar el desarrollo o la presencia
de los diferentes microorganismos de interés estan elaborados con los nutrientes
adecuados que suplen los requerimientos metabdlicos de cada bacteria, de igual
forma no permite el desarrollo microorganismos indeseables.

5.1.1.1 Caldo Demi Fraser 3M™

Su composicion esta dada en % en peso; cloruro de sodio 30- 40 %, fosfato de sodio
dibasico 10-20 %, extractos de carne 5 -15 %, extracto de levadura 5 — 15%, caseina
enzimatica hidrolizada 5 — 15%, tejido animal enzimatico hidrolizado 5 — 15%,
cloruro de litio O - 10 %, esculina 0 — 5 %, fosfato acido de potasio 0 — 5 %.

se preparara 30 frascos de vidrio (250 ml) marca Boeco Germany con 225 ml de
caldo, ademas 3 frascos de vidrio con 250 ml siguiendo las especificaciones del
fabricante 55 g en 1 L de agua destilada; esta se obtuvo a nivel de laboratorio a
partir de la utilizacién de un destilador de agua marca Tuttnauer, al momento de
pesar el medio se utilizé una balanza electronica MIX-H LEXUS, seguidamente se
adiciono el medio en agua y se homogenizo, se sirvid en cada frasco el volumen
mencionado y se autoclavé (121° C durante 15 minutos) usando una Autoclave
electrénica marca All American y autoclave de mesa con apagado automatico marca
Tuttnauer.

Para verificar la correcta esterilizacion o las condiciones internas de la autoclave
(tiempo, temperatura y vapor) se utilizaron tiras indicadoras 3M™ Comply la cual se
deposita al interior de la autoclave.

5.1.1.2 Caldo Fraser Base 3M™

Su composicién esta dada en % en peso; cloruro de sodio 30- 40 %, fosfato disddico
10-20 %, extractos de carne 5 -10 %, esculina 0 — 10, cloruro de litio 0 - 10 %,
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difosfato de potasio 0 - 10 %, extracto de levadura 5 -10 %, tejido animal
enzimaticamente hidrolizado 5 — 10 %, caseina enzimaticamente hidrolizada 5 — 10
%. Se preparé semanalmente 26 frascos de vidrio con 10 ml del caldo a partir de
las especificaciones dadas por el fabricante; 55 g en 1 L de agua destilada, el
proceso de preparacion es igual al mencionado en el numeral 5.1.1.1.

5.1.1.3 Agua Peptonada Tamponada Scharlau

Su composicion esta dada en g/L, 10 g de peptona de caseina, 5.0 de cloruro de
sodio, 3.5 de fosfato disddico y 1.5 de fosfato de potasio.

Siguiendo las especificaciones se prepararon 55 frascos de vidrio marca Boeco
Germany con 90 ml de agua peptonada tamponada, ademas 120 frascos con 9 ml
de esta y 40 tubos de plastico con 9 ml de agua peptonada diluida; estos caldos son
preparados como se ha mencionado al principio.

5.1.1.4 Peptona concentrada 3M™

La composicion para este caldo en g/L esta dada por 10 g de caseina, 5.0 g de
cloruro de sodio, 1.5 g de di-hidrogeno fosfato de potasio y 9.0 de fosfato de
hidrégeno disédico dodecahidratado. Se prepararon 35 frascos de vidrio (250 ml)
marca Boeco Germany con 225 ml de caldo, siguiendo las especificaciones del
fabricante 25.5 g en 1 L de agua destilada obtenida a nivel de laboratorio, los
procedimientos posteriores se realizaron de la misma manera como se preparo en
caldo Fraser 3M™.

5.1.1.5 Medio de cultivo liquido LMX-Fluorocult

La composicion para este caldo; 5.0 g de triptosa, 5.0 g de cloruro sddico, 1.0 g de
sorbitol, 1.0 g de triptéfano, 2.7 hidrogenofosfato dipotasico, 2.0 de hidrogenofosfato
potasico, 0,1 de lauril sulfato de sodio, 0.08 de 5-bromo-4- cloro-3-indolil- 3-D-
galactopirandsido ( X GAL) , 0.05 metilumberifenil B-D-glucopiranésido (MUG) y 0.1
de 1- isopropil -B-D-1-Tio- galactopiranosido (IPTG).

Se prepararon 130 tubos de vidrio con 9 ml de caldo teniendo en cuenta lo
establecido por el fabricante 17 g/L; el procedimiento que se llevd a cabo
corresponde a lo escrito anteriormente, pero en su lugar se adiciondé agua
desionizada, obtenida del proveedor.

5.1.1.6 Medio de cultivo Plate Count Agar (PCA) Scharlau

Este agar presenta como componentes en g/L; 5.0 g de peptona de caseina, 2.5 de
extracto de levadura, 1.0 g de dextrosa y 15 g de Agar. Se preparé 2750 ml en
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frascos de vidrio (500 ml y 250 ml) marca Boeco Germany, siguiendo las
especificaciones del proveedor 23.5 g en 1L de agua destilada, la cantidad de medio
a utilizar se pesé en una balanza electronica MIX-H LEXUS, seguidamente se
homogeniz6 en agua destilada requerida y se sometié a ebullicibn para luego ser
autoclavado (121°C durante 15 minutos).

5.1.1.7 Medio de cultivo Chromocult

La composicion esta dada por 3.0 g de peptona, 5.0 de cloruro sddico,
dihidrogenofosfato sodico ,1.0 g de triptéfano, 1.0 piruvato sédico, 7.0 tergitol,1
sorbita, 10 de agar-agar, Se esterilizaron 250 ml o 500 ml de agua desionizada a
121°C durante 15 minutos, luego se pesaron 26.5 g/L del medio y se sometio a
calentamiento hasta total disolucion en la plancha de calentamiento marca
SCILOGEX. Seguidamente se enfrio y se vertid en cajas de Petri plasticas estériles
de 94 x 16 mm.

5.1.1.8 Medio de cultivo MRS Scharlau

Su composicion esta dada en g/L: 10 g de peptona proteasa, 8.0 g de extracto de
carne, 4.0 extracto de levadura, 20 g de D- glucosa, 5,0 g de Acetato de Sodio, 2.0
g de acetato de triamonio, 0.2 g Sulfato de magnesio, 0.05 g de Sulfato de
manganeso, 2.0 g de fosfato dipotasico,1.0 g de polisorbato 80y 14 g de Agar. Se
preparé 1250 ml en frascos de vidrio (250 ml) marca Boeco Germany, siguiendo las
especificaciones del proveedor 66 g/L de agua destilada, la cantidad de medio a
utilizar se pesé en la balanza electronica MIX-H LEXUS, seguidamente se
homogenizo en la cantidad apropiada de agua destilada sometiéndose a ebullicién
para luego ser autoclavado (121°C durante 15 minutos).

5.1.1.9 Medio de cultivo Sulfito Polimixina Sulfadiazina (SPS) Scharlau

La composicidn para este Agar en g/l es: 0.5 g de sulfito de sodio, 0.01 g de sulfito
polimixina, 0.12 g sulfadiazina de Sodio, 15 g de peptona de caseina, 10 g de
extracto de levadura, 0.50 citrato férrico, 0,10 g de tioglicolato sddico, 0.50
polisorbato 80 y 15 g de Agar.

Se prepararon 1500 ml en frascos de vidrio (500 ml y 250 ml). El procedimiento que
se llevdé como se menciond anteriormente.

5.1.1.10 Medio de cultivo Saboraud Dextrosa agar Scharlau

Su composicién esta dada en g/L como sigue; 40 g de D- glucosa, 5.0 g de peptona
de carne, 5.0 g de peptona de caseina, 15 g de Agar. Se prepararon 1750 ml en
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frascos de vidrio (500 ml) marca Boeco Germany, siguiendo las especificaciones
del proveedor 65 g en 1L de agua destilada, los siguientes pasos se realizaron como
se describe anteriormente.

51.1.11 Medio de cultivo Baird Parker Scharlau

Su composicién estd dada en g/L como sigue; 10 g de triptona, 10 g de piruvato de
Sodio, 12 g de glicina, 5.0 g de extracto de carne, 5.0 g de cloruro de litio, 1.0 g de
extracto de levadura y 15 g de Agar.

Se prepararon 2000 ml en frascos de vidrio a partir de las especificaciones dadas
por el fabricante; suspendiendo 60 g en 950 ml de agua destilada, se llevo a
ebullicion, se esterilizé (121°C durante 15 minutos) y se dej6é enfriar (45°C) para
adicionar 50 ml/L de solucion de yema de huevo mas telurito marca Scharlau, se
homogenizo y se vertio en cajas de Petri estériles.

5.2 VIDA UTIL DE PRODUCTOS.

Los productos que se elaboran en la industria carnica se analizaron cada semana
bajo dos temperaturas 7°C (Temperatura critica) y 0°C (Temperatura Optima)
durante 45 dias. El primer dia de andlisis, a cada producto (Temperatura optima) se
evalla la presencia o ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
mediante el método de deteccién rapida 3M™, recuento de aerobios mesdfilos,
bacterias acido lacticas, Staphylococcus aureus y Esporas de Clostridium sulfito
reductor.

5.2.1 Deteccion de Listeria monocytogenes y Salmonella spp.

El procedimiento que se llevé a cabo para la determinacion de estos patdgenos en
cada producto carnico analizado fue de acuerdo con lo contemplado en la AOAC
Official methods; AOAC Official methods 2013.09. Salmonella in selected Foods.
3M™ Molecular Detection Assay (MDA) Salmonella Method First action. AOAC
Official methods of andlysis (OMA) first Action. Método de deteccion de L.
monocytogenes (AOAC, 2005).

Cada producto inicialmente se anexo a la lista de chequeo mediante la utilizacién
del codigo VU (vida util), luego se procedio al marcaje de las bolsas y cajas de Petri
estéril con cada cdodigo, seguidamente se tomaba el producto y se desinfectaba el
empaque; con cubiertos estériles se tomaban 25 g de muestra utilizando una
balanza electrénica MIX-H LEXUS.
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El procesamiento de la muestra se llevaba a cabo en la cabina de seguridad
biolégica marca BIOBASE; se adicionaron 225 ml de Caldo Demi Fraser para el
andlisis de Listeria monocytogenes y 225 ml de Peptona Concentrada 3M™ para
Salmonella spp.; las muestras se homogeneizaron con ayuda de un Stomacher MIX
2 durante 30 seg. Para el analisis de Salmonella spp. la muestra solo se incubaba
por 24-48 horas a 35°C. Si se deseaba detectar L. monocytogenes a las 24 horas,
se hizo necesario afiadir 2 ml de suplemento dado por el proveedor, luego se
incubaba 35 °C £2°C. Si no se afadia el suplemento, luego del tiempo de incubacién
se procedia a tomar 100 ul de la muestra incubada y se afiadia en 10 ml de caldo
Fraser. La muestra se incubaba bajo las mismas condiciones.

Finalmente se procedia a montar las muestras al Sistema de Deteccion molecular
3M™. A partir de cada muestra se tomaban 20 pl, los cuales se afiadian al tubo de
lisis para la deteccién de L. monocytogenes y Salmonella spp, se deja durante 15
minutos en el equipo de calentamiento a una temperatura entre 99-101 °C, luego un
cambio de color en el tubo se observaba (viraje de color violeta a amarillo), pasado
este tiempo se dejaba enfriar hasta que el tubo tomase el color inicial (color violeta).

Luego se tomaban 20 ul de cada tubo de lisis y se adicionaba al tubo de reaccion,
dejando actuar durante 4 segundos, se homogenizaba y se sellaba. Seguidamente,
los tubos se colocaban en el equipo en las posiciones correspondientes al analisis
gue se deseaba llevar a cabo y la corrida se iniciaba. Pasado 75 minutos, los
resultados se evidenciaban en el Software de deteccion molecular con + (Resultado
positivo) o — (resultado negativo) para la presencia o ausencia del microorganismo.
Ademas, se generaba una gréafica, la cual expresaba el comportamiento de los
resultados obtenidos en 75 minutos donde los picos generados de las unidades
relativas de luz (URL) eran considerados como positivos.

5.2.2 Recuento de Aerobios mesoéfilos, Bacterias 4&cido-lacticas vy
Staphylococcus aureus.

El procedimiento para llevar acabo el recuento de aerobios mesdfilos se realiz6é de
acuerdo con la AOAC oficial Method 990.12, el método AOAC oficial Method 975.55
para el recuento de S. aureus (AOAC, 2005) vy lo establecido en la norma técnica
colombiana 5034 del afio 2002 para el recuento de bacterias mesofilicas acido
lacticas (ICONTEC, 2002).

Cada producto inicialmente se anexo a la lista de chequeo mediante la utilizacion
del cddigo VU (vida util), luego se procedia a marcar las bolsas y cajas de Petri
estéril con cada codigo, seguidamente se pesaban 10 g del producto en una balanza
electrénica MIX-H LEXUS con ayuda de cubiertos previamente desinfectados y
flameados.
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La muestra era diluida en 90 ml de Agua Peptonada, y homogenizada en un
stomacher MIX 2 durante 30 segundos, seguidamente diluciones (1/10) seriadas
hasta 107 eran realizadas con ayuda de una micropipeta. A partir de estas, se
adicionaban 1 mL a las cajas de Petri que estaban destinadas para los analisis de
aerobios mesdfilos y bacterias acido lacticas; mientras que para el recuento de
Staphylococcus aureus era adicionado 0,1 mL en superficie. Luego, las cajas eran
mantenidas en incubacion durante 48 horas a 35 + 2 en los medios destinados
respectivos para el analisis (PCA, MRS con doble capa y Baird Parker).

Finalmente, se realiz6 el recuento pertinente, donde se contaban colonias rosadas
para aerobios mesodfilos, diferentes tipos de colonia para Bacterias acido-lacticas y
colonias negras brillantes con halos alrededor en agar Baird Parker.

5.2.3 Esporas de Clostridium sulfito reductor.

La metodologia que se manejé para el recuento de Clostridium sulfito reductores
dada de acuerdo con lo descrito en la NTC 4834 del 2000 (ICONTEC, 2000).

El procedimiento se realizaba como se describid en el numeral 5.2.2. A partir de la
dilucién 101, se tomaba 1 mL y se adicionan en un tubo de ensayo estéril, el cual
se termizaba a 80°C/10 minutos, pasado este periodo de tiempo se adiciona en hielo
durante 5 minutos.

Posteriormente se generaba una doble capa con la adicion de agar SPS para luego
ser incubado durante 48 horas a 35 = 2 C °. Finalmente, se realiz6 el conteo de
colonias negras caracteristicas.

5.2.4 Coliformes Totales y Coliformes Fecales.

La metodologia que se ejecutd para determinar el recuento de este grupo de
bacterias en cada andlisis fue segun la AOAC official method 966.24 coliform group
and Escherichia coli (AOAC, 2005).

A partir de la primera dilucién se tom6 1 ml y se depositd en una caja de Petri estéril,
se adicion6 20 ml de agar Chromocult y se dejo solidificar. Se incubé durante 48
horas a 35 + 2 C °. Se realizd el recuento teniendo en cuenta las colonias
representativas para coliformes Totales (color rojo asalmonado) y colonias para
coliformes Fecales (color azul oscuro y violeta). Los resultados de los recuentos se
expresaron de acuerdo con lo establecido por la NTC 4092 del afio 2009 (ICONTEC,
2009).
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5.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE PRODUCTO TERMINADO.

Cada producto elaborado se analizaba para poder ser distribuido y comercializado
al mercado, se tenia en cuenta que el producto tuviese como maximo dos semanas
de ser empacado. Partiendo de un plan de muestro semanal y del tipo de producto
(tabla 1) se analizaban dos y/o tres unidades.

Bajo la normativa correspondiente se realizaban los siguientes analisis
microbioldgicos: Deteccidn de Listeria monocytogenes y Salmonella spp. mediante
el método de deteccion rapida, recuento de aerobios mesofilos, bacterias acido
lacticas, Staphylococcus aureus, esporas de Clostridium Sulfito reductores y
coliformes totales y fecales.

El procedimiento que se realizaba para la determinacion de estos microorganismos
corresponde a lo establecido por los métodos descritos de la AOAC y la NTC, 5034.

Tabla 1. Analisis realizado a los diferentes productos elaborados en la Empresa.
Fuente: (Autor)

Producto Analisis Medlo_qle cultivo
utilizado

Chorizo campesino Deteccion de Listeria
Chorizo criollo monocytogenes Caldo Demi Fraser
Chorizo de ternera
Chorizo Superternera Deteccion de Caldo peptona
Chorizo tradicional Salmonella spp concentrada.
Chorizo vela
Hamburguesa precocida Recuento de Aerobios
Jamon de cerdo mesofilos. Plate Count Agar
Jamén de pavo (PCA)
Jamon premium
Jamoén reserva
Jamon Sanduche
Mortadela de pavo Recuento de Bacterias MRS
Mortadela de pollo acido lacticas
Salchicha alemana
Salchicha Bacon dog
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Continuacion tabla 1

Recuento de

Baird Parker
Staphylococcus aureus

Salchicha Cervelat
Salchicha Debrecziner
Salchicha Long
Salchicha miniparrilla
Salchicha parrillera
Salchicha suiza
Salchicha tradicional
Salchicha Wieners
Salchicha Legendaria
Salchicha Long
Salchicha tipo desayuno

Recuento de
Coliformes Agar Chromocult
Totales y fecales

Esporas de Clostridium Sulfito Polimixnina
spp Sulfadiazina (SPS)

5.4 CONTROL INTERNO DE PLANTA

5.4.1 Analisis ambiental

Para llevar a cabo el control ambiental dentro de las areas de bodega, produccion y
deshuese y en el &rea de empaques se tiene determinado internamente un recuento
maximo de aerobios mesdfilos (200 y 47 UFC/15 min), mohos (80 y 52 UFC/15 min)
y levaduras (150 y 52 UFC) respectivamente.

La metodologia que se empleaba fue basada en la técnica de sedimentacion en
placa y las condiciones de temperatura y tiempo de incubacion fueron aplicadas de
acuerdo con lo aprobado por la AOAC Official method 997.02 Yeast and Mold
Counts in foods (AOAC, 2005).

Para llevar a cabo este andlisis se colocaron cajas de Petri con agar PCA y saboraud
en superficies planas en cada area: Bodega, Deshuese, Empaques y produccién
durante 15 minutos. Pasado este tiempo, las cajas se sometian a condiciones de
incubacion de 2 dias a 35°C £ 2 °C para recuento de aerobios mesofilos y 5 dias a
25°C + 2 °C. Finalmente se realiz6 el recuento respectivo, el cual se registré en un
formato de control de ambientes.
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5.4.2 Control de manipuladores

5.4.2.1 Manipuladores del area de produccion y deshuese.

Para las &reas de produccion y deshuese la constancia de andlisis se realizaban
cada 15 dias.

Se prepar6 tubos con 10 ml de caldo LMX-Flourocult segun especificaciones dadas,
utilizando hisopos estériles. El frotis se tomo, en dedos, ufias, parte superior de las
manos en cada operario (20 — 30) con las manos limpias y desinfectadas (con el
objeto de verificar la efectividad del proceso de limpieza y desinfeccion, ya que en
estas areas se tratan materias primas crudas y los resultados de la evaluacion de
estos microorganismos siempre ha sido presencia. Por ende, se toman estas areas
como objeto de estudio para los procesos de sanitizacion del personal).

Luego de la incubacion a 35°C £ 2 °C, se determina la presencia coliformes Totales
mediante el cambio de coloracion a verde azulada y la presencia de coliformes
Fecales era confirmada con al someter los tubos presuntivos a luz UV y adicion del
reactivo de kovac’s.

Para determinar el porcentaje de cumplimiento de buenas practicas higiénicas se
determind con la siguiente formula, la cual permitié observar el adecuado lavado de
manos de los operarios.

# M.Analizados—# M.Presencia C.Totales
Formula 1: % BHP = . X 100
# M.Analizados

5.4.2.2 Manipuladores del area de Empaques.

Este procedimiento se llevaba a cabo mediante un frotis realizado directamente a
cada uno de los manipuladores en el momento de su labor, prontamente el hisopo
se suspendia en agua peptona diluida, se hacia vortex y se inoculaba 1 ml en cajas
de Petri; finalmente 20 ml de agar Chromocult eran adicionados para el analisis de
coliformes fecales y totales. Este procedimiento se realizaba semanalmente.

Las cajas se incubaron a 35°C £+ 2 °C, se determind la presencia de colonias
representativas. Para determinar el cumplimiento de cada manipulador de alimentos
se presenta internamente un niumero maximo de coliformes totales de 150 UFC por
manipulador.
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5.4.3 Superficies del area de Empaque.

La periodicidad con la que se realizaba los muestreos de las superficies era
semanalmente y los analisis para los que se destinaban se mencionan a
continuacion.

En un tubo plastico con 9 ml de agua peptona diluida, se suspendia un hisopo
proveniente del muestreo de cada superficie: lateral de empacadoras, tiras de
tajadoras, bandas de tajadoras, correa de separadoras, mesas auxiliares, balanzas,
canastillas, cuchillos, cuchilla de las tajadoras, carro transportador, estanterias,
mesa separadora, empaque al vacio y bolsas de canastillas.

El recuento de aerobios mesofilos y coliformes se llevaba a cabo utilizando agar
PCA y Chromocult respectivamente, bajo incubacién a 35°C + 2 °C por 48 horas. El
respectivo conteo de colonias se realizaba y se registraba en el formato analisis de
superficie de empaques.

Para determinar el porcentaje de cumplimiento de buenas préacticas higiénicas para
esta area se da de la siguiente forma.

p # S.Analizados—# S.Presencia C.Totales
Formula 2. % BPH = N ) X 100

# S.Analizados

*S: superficies; *BPH: Buenos practicas higiénicas.

El limite maximo de cumplimiento interno para para aerobios mesofilos es de 3500
UFC/100 cm? mientras que para coliformes totales y E. coli es de 250 UFC/100 cm?
y <10 UFC/100 cm?

Por otro lado, se llevaba a cabo el analisis para la deteccion Listeria monocytogenes
en superficies de contacto directo teniendo en cuenta las areas establecida en el
plan de muestreo; para ello se utilizaban escobillones estériles marca 3M™
expuestos sobre las superficies.

Posteriormente, se adicionaban 50 ml de caldo Demi Frasser y se incuban a 35°C
+ 2 °C durante 24 horas, pasado el tiempo se tomaban 100 puL a 10 ml de caldo
Frasser base incubandose bajo las mismas condiciones. Finalmente, el
procedimiento la deteccion se realizaba bajo el protocolo descrito el numeral 5.2.1
hecho con equipo de deteccién molecular SM™.,

5.4.4 Analisis microbiolégico de aguas.

Para la deteccion de presencia/ausencia de coliformes totales y E. coli, un analisis
mensual se realiz6 la toma de 100 ml de agua de los diferentes puntos: Ducha
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salchicha, agua tanque reserva, agua empaques, agua produccion, agua destilada,
agua deshuese, agua molinos y agua bodega.

Un sobre de Readycult coliformes 100 de Merk era adicionado a la muestra de agua,
se agitaba y se incubaba durante 48 horas a 35°C + 2 °C. Pasado este tiempo se
observaba una coloracion azul-verdosa para determinar la presencia de coliformes
totales, mientras que para E. coli se observaba fluorescencia bajo luz UV. Se
reportaba y se determinaba el porcentaje de cumplimiento de los puntos de
muestreo.

5.5 ANALISIS DE MATERIA PRIMA CARNICA

Se analizaron diversos cortes de carne de res, carne de cerdo y pastas de pollo
utilizando 25 gramos para la deteccion de Salmonella spp. mediante el método de
deteccidn rapida ya mencionado y 10 gramos para determinar coliformes totales y
E. coli mediante la técnica de numero mas probable (NMP).

10 g de muestra se suspendian 90 ml de agua peptonada (Dilucién 101), a partir de
esta, se realizaban diluciones sucesivas hasta 10-3. De cada dilucién se tomaba por
triplicado 1 ml los cuales se adicionaban a tres tubos con 9 ml de caldo LMX-
fluorocult marcados previamente (101,102y 10-3). Se incubd durante 48 horas a una
temperatura de 35°C £ 2 °C

El recuento de NMP Bacterias/ml se determiné utilizando una tabla establecida para
su recuento.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de los anélisis microbiolégicos
(Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Aerobios mesofilos, Bacterias acido-
lacticas, esporas de Clostridium sulfito reductor, Staphylococcus aureus, Coliformes
totales y Escherichia coli), realizados a los diversos productos elaborados en la
industria carnicos Casa Blanca. Las graficas son expresadas en logaritmo (UFC/g
de producto) del recuento obtenido, de igual forma se muestra la especificacion
normativa de estos. Asi mismo, son evidenciados los comportamientos del
desarrollo de Aerobios mesofilos y Bacterias acido-lacticas en dos productos
carnicos terminados durante un periodo de 45 dias utilizando temperatura 6ptima
(0°C - 4°C) y temperatura critica (7°C).

El andlisis generado por el equipo de deteccion molecular de bacterias patdogenas
tanto para producto terminado, materia prima carnica y superficies de equipos y
utensilios se muestra segun lo generado por el software. Por ultimo, se evidencia
los gréaficos con el porcentaje de cumplimiento segun los andlisis de control interno
(manipuladores, ambientes, superficies y analisis microbiolégico de aguas) de la
industria.

7.1 VIDA UTIL DE PRODUCTOS

Durante los cuatro meses se determind la vida util de un total de 20 productos de
los cuales solo se presentan en este item dos resultados; un lote de salchicha que
no cumplio la vida atil de 45 dias al ser sometido a temperatura critica (7°C), pero
presentd cumplimiento en temperatura éptima y un lote de jamén que cumplid
adecuadamente con los parametros establecidos de bacterias acido lacticas y
aerobios mesdfilos en las dos temperaturas establecidas (Fig. 1y 2).
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Figura 1. Seguimiento microbioldgico de un lote de jamon para bacterias acido-
lacticas y aerobios mesofilos empleando temperatura critica (7°C) y temperatura
optima (0-4 °C) durante 45 dias (Fuente: Autor).
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Figura 2. Seguimiento microbiologico de un lote de salchicha para bacterias acido-
lacticas y aerobios mesdfilos empleando temperatura critica (7°C) y temperatura
optima (0-4 °C) durante 45 dias (Fuente: Autor).
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En comparacion con los productos analizados presentados en la Figura 1y 2 se
evidencia la estabilidad de cada uno de ellos a diferentes temperaturas, es por ello
gue cabe decir que el procesamiento de estos desde el momento que sale del horno
hasta el momento del empacado del producto es diferente; debido a que los
jamones en su mayoria son sometidos a procesos de tajado siendo mas propensos
a la contaminacion y/o alteracion por microorganismos a causa del contacto con
utensilios, equipos y manipuladores; en comparacion con una salchicha que sufre
el proceso de coccidn y seguidamente pasa al empacado.

Es asi como lo demuestra la USDA (2013, 2016) al describir la vida util de estos
productos a las dos temperaturas con las que se evallan en este trabajo,
mencionando que para una salchicha convencional su tiempo de vida es de 2
semanas a una temperatura critica, mientras que para un jamon cocido su
estabilidad se reduce de 3 a 5 dias. En cambio, a una temperatura de congelaciéon
de 0-4°C los dos llegan a durar de 1 a 2 meses.

De acuerdo con esto, y a los limites establecidos segun la NTC 1325 y la normativa
de la empresa para el recuento de aerobios mesofilos y bacterias del acido lactico
respectivamente. Se demuestra que el producto carnico cocido salchicha cumplié
con los con su estabilidad alcanzando su vida util, mientras que el Jamon no cumple
con la vida util si es sometido a una temperatura critica.

7.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO PRODUCTO TERMINADO

7.2.1 Recuento de microorganismos aerobios mesofilos.

El promedio del total de productos carnicos analizados para cada linea (chorizos,
salchichas, jamén, mortadela, carne de hamburguesa y butifarra) por semana fue
de 8, permitiendo de este modo obtener por mes un numero promedio de 32
productos por linea, por tanto, se obtuvieron 32 recuentos que se expresaron en
Log (UFC/g) de producto. A partir de estos datos, se generé un solo promedio
mensual, asi mismo se evidencia el indice maximo de calidad permitida por la norma
técnica colombiana 1325 del 2008 expresada en 5 Log (100 000 UFC/g)
correspondiente a lo expresado en la Fig. 3.
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Figura 3.Analisis microbiolégico de aerobios mesofilos para cada producto
analizado durante cuatro meses (Fuente: Autor)

Se pudo evidenciar que todos los productos estudiados durante los cuatro meses
presentaron recuentos inferiores al indice maximo permisible para aerobios
mesofilos descrito por la norma para productos carnicos procesados cocidos, a su
vez se vio un aumento progresivo del desarrollo de estos microorganismos en
jamones durante los cuatro meses, siendo el mes de octubre el que mostré mayor
crecimiento en el producto.

7.2.2 Recuento de bacterias mesofilicas de acido lactico, Staphylococcus
aureus y esporas de Clostridium sulfito reductor.

No se cuenta con normativa que defina requisito microbiolégico de bacterias acido
lacticas para determinar la calidad de los productos analizados, por tanto
internamente se establece un limite maximo de 50 000 UFC/g (Log 4,7 UFC/g) de
BAL, se logré evidenciar que las cuatro lineas de productos elaborados estuvieron
dentro del limite maximo, para la primera semana del mes de agosto y mes de
septiembre se observd que los chorizos presentaron el mayor recuento de
microorganismos (3,7 UFC/g), sin embargo para el mes de octubre, se observo
menor numero de bacterias acido lacticas en productos respecto a julio y agosto

(Fig. 4).
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Figura 4. Analisis microbiologico de bacterias acido-lacticas en los diferentes
productos analizados durante los cuatro meses (Fuente: Autor).

Los andlisis de Staphylococcus aureus coagulasa positiva y esporas de Clostridium
sulfito reductor a productos, en los meses de julio a octubre, se evidencié ausencia
de colonias presuntivas; reportdndose como <100 y <10 UFC/g (resultados no
mostrados) respectivamente.

La incidencia de patégenos como Staphylococcus aureus puede estar relacionada
en productos que utilicen como materia prima la carne, esto ha sido confirmado
mediante el aislamiento de esta bacteria de diversos productos carnicos y de
superficies en acero inoxidable en plantas de procesamiento (Pereira, 2015). En las
industrias carnicas la presencia de este microorganismo esta vinculado con la
materia prima carnica ya que, al ser un habitante normal de la piel de los bovinos
puede encontrarse en la canal luego de los procesos post-mortem. En otras
palabras, los resultados obtenidos estan definidos por las buenas préacticas de
manufactura de cada linea de productos, el control del proceso térmico y el control
de la temperatura de almacenamiento llevando a la ausencia de este patégeno
(Martins y Kuaye, 2009).

Ciertos autores han demostrado que la presencia de bacteriocinas generadas por
bacterias acido-lacticas (BAL), acttua inhibiendo el desarrollo de S. aureus (Parada,
et al.,2007) y Listeria monocytogenes en ciertos productos carnicos tradicionales y
curados (Prado, et al.,2000). De acuerdo con esto, cabe la posibilidad de que el
contenido de BAL en los productos mencionados en la Fig. 4 pudo ayudar a eliminar
la posible contaminacion de S. aureus.
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7.2.3 Recuento de Coliformes Totales y Escherichia coli.

Los resultados de los analisis a todas las lineas de productos, durante los cuatro
meses, no reportaron crecimiento para E. coli reportandose <10 UFC/qg,
obteniéndose un porcentaje de cumplimiento del 100%, de acuerdo con las
especificaciones microbiologicas establecida en la NTC 1325 (Fig. 5).

Comportamiento de Escherichia coli
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Figura 5. Andlisis de Escherichia coli en derivados carnicos elaborados durante
cuatro meses (Fuente: Autor).

No se presentd crecimiento de este tipo de microorganismo, para el mes de agosto
y septiembre en ninguna linea de productos, reportandose como < 10 UFC/g. Dada
la especificacion normativa todos los recuentos obtenidos durante los cuatro meses,

estuvieron dentro del limite maximo permitido correspondiente a 500 UFC/g
establecido en la norma ya mencionada (Fig. 6).
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Figura 6. Andlisis microbioldgico de Coliformes Totales en derivados carnicos
elaborados durante cuatro meses (Fuente: Autor).

7.2.4 Deteccion de patogenos en producto terminado

Los resultados obtenidos de Listeria monocytogenes y Salmonella spp a través del
equipo de deteccién molecular 3M™. en todas las muestras de producto terminado,
los cuales se analizaron durante los meses de julio a octubre arrojaron un resultado
negativo (no generando picos; Fig.7).

De esta manera, se puede confirmar que la ausencia de Listeria monocytogenes y
Salmonella spp. esta relacionada exclusivamente a la adecuada limpieza y
desinfeccidn de areas de procesamiento; particularmente en el area de empaques,
siendo esta un factor de riesgo y la parte final donde el operario, las superficies y
equipos estan en contacto con el producto terminado a través de procesos de tajado
o separado generando contaminacion cruzada. Ademas, el control de
procesamiento térmico y la sostenibilidad de la temperatura permiten garantizar la
eliminacion de estos patogenos (Muioz, et al, 2013 y FSA, 2017).
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Imagen 1. Corrida generada por el software de deteccién molecular 3SM™.
Ausencia de Listeria monocytogenes y Salmonella spp. en los diferentes productos
carnicos analizados (Fuente: software de deteccién molecular 3M™),

7.3 CONTROL INTERNO DE PLANTA

7.3.1 Analisis ambiental

Para cada punto de muestreo (bodega, deshuese, empaques y produccién) se tomo
un numero especifico de puntos de acuerdo con el plan de muestreo (datos no
mostrados). El area de produccién presento el menor porcentaje de cumplimiento
durante los cuatro meses de andlisis, el area de empaques mostro cumplimiento
dentro del limite maximo establecido en cada analisis realizado (Fig. 7).
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Figura 7. Porcentaje de cumplimiento para Aerobios mesofilos, mohos y levaduras
en las diferentes areas que comprende la industria.
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La Figura 7 muestra que la calidad del ambiente correspondiente al area de
produccion es deficiente, lo que indica que al ser un area donde el manejo de
materia prima carnica se da sin un previo proceso térmico permitiendo que la
contaminacion que se presente en las superficies de las canales se propague al
medio ambiente y de este modo incremente la cantidad de microorganismos
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras.

Ademas, estos resultados pueden indicar una inadecuada limpieza, sanitizacion e
inapropiado manejo de materias primas y en concordancia con (Moreno, 2013), las
superficies, manipuladores, equipos y utensilios que presenten un alto conteo de
estos microorganismos pueden favorecer el incremento al medio ambiente.

En productos de origen animal, la cuantificacion de la poblacion de microorganismos
aerobios mesdfilos de las superficies de las canales se utiliza cominmente para
proporcionar datos que indiquen el grado de higiene higiénico-sanitaria durante las
operaciones de sacrificio, y la evisceracion.

Afadiendo a esto, patdgenos como Salmonella spp. y Listeria monocytogenes
pueden llegar a sobrevivir en este tipo de ambientes donde se presentan
condiciones de alta humedad y concentraciones de oxigeno adecuado para su
desarrollo (FSA,2017). Por tanto, es importante y asi como lo sefiala (Mead,2004)
mantener ambientes refrigerados y areas de procesamiento con una adecuada
limpieza y desinfeccion.

7.3.2 Control de manipuladores

Los resultados que se expresan a continuacion, son datos reales obtenidos
semanalmente, de manipuladores del area de empaques; los resultados de
manipuladores del area de deshuese y de produccion se obtuvieron con una
frecuencia quincenal, los resultados se presentan, mediante porcentajes de
cumplimiento, donde el limite minimo permitido internamente es de 95%.

7.3.2.1 Area de produccion.

En la Figura 9 se presenta el porcentaje de cumplimiento del adecuado lavado y
desinfeccién de manos en los operarios de esta area. Es presentado durante los
meses de Junio a Octubre, donde la semana 24 (90%) y 40 (78,5%) presentaron
porcentajes inferiores al indice establecido internamente (95%), en las demas
semanas el porcentaje fue del 100%.
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INDICADORES DE BUENAS PRACTICAS HIGIENICAS EN EL
AREA DE PRODUCCION.
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Figura 8. Comportamiento del lavado de manos en los manipuladores del area de
produccién mediante el analisis de Coliformes Totales y E. coli. (Fuente: Autor).

En este sentido, los resultados para la semana 24 y 40 implican de cierto modo un
riesgo para el proceso de elaboracion de los productos debido, a que la presencia
de estos microorganismos luego del lavado y desinfeccion indica inadecuado
proceso de limpieza y sanitizacion del manipulador.

Por tal motivo, se llevd a cabo un proceso de mejoramiento, el cual estuvo
constituido por capacitaciones a los manipuladores de alimentos; con el objetivo de
afianzar los conocimientos en la higiene y el proceso de manufactura.

7.3.2.2 Area de deshuese.

En la Figura 9 se presenta el porcentaje de cumplimiento para el lavado y
desinfeccién de manos en los operarios de esta area, presentado durante los meses
de junio a octubre, todas las semanas analizadas presentaron porcentajes de
cumplimiento superior al limite minimo establecido internamente (95%), siendo la
semana 32 la que presento en menor porcentaje de cumplimiento (96%).
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INDICADORES DE BUENAS PRACTICAS HIGIENICAS EN EL AREA
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Figura 9. Comportamiento del lavado de manos en los manipuladores del area de
deshuese mediante el analisis de Coliformes Totales y Escherichia coli (Fuente:
Autor).

Lo anterior da informar que hubo un adecuado proceso de limpieza y desinfeccion
de cada operario analizado en dichas semanas; por tanto, el proceso y el
conocimiento que poseen son los correctos. Esto permite garantizar de cierto modo
la seguridad alimentaria en los procesos generados en la industria, lo que conlleva
a garantizar la calidad de los productos elaborados.

7.3.2.3 Area de empaques

la Figura 10, se presenta el porcentaje de cumplimiento para el lavado y
desinfeccién de manos en los operarios de esta area, presentado durante los meses
de Junio a Octubre, donde la semana 28 (96%), 35 (98%) y 40 (99%) presentaron
porcentajes inferiores al 100%, siendo la semana 28 la mas cercana al rango
minimo establecido internamente (95%), en las demas semanas el porcentaje fue
del 100%.
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INDICADORES DE BUENS PRACTICAS HIGIENICAS EN EL AREA

DE EMPAQUES.
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Figura 10. Andlisis microbioldgico de Coliformes Totales y E. coli en manipuladores
del area de empaques durante la semana 24 del mes de junio hasta el mes de
noviembre (Fuente: Autor).

En este sentido, la higiene que se presentd en los manipuladores de alimentos de
esta area es la apropiada lo que permitié asegurar la calidad del producto final dado
que estos estan en contacto directo con el producto luego de ser sometido al
proceso de coccion, lo que sugiere que la contaminaciébn se da propiamente
mediante el contacto con superficies contaminadas y manipuladores portadores de
estos microorganismos; cabe resaltar que si el proceso de tiempo y temperatura no
se lleva acabo de la forma apropiada también puede ocasionar el desarrollo de
crecimiento bacteriano.

7.3.3 Superficies de Empaques.

Los resultados generados tras analisis de microorganismos indicadores (aerobios
mesodfilos, coliformes Totales y Escherichia coli,) en las semanas 28, 35 y 37
correspondientes, a meses como lo son Julio, Agosto y Septiembre; se obtuvo un
porcentaje de 95%, 95% y 98% de cumplimiento, en el mes de Octubre presento
durante todas las semanas de andlisis un porcentaje de cumplimiento del 100%
(Fig. 112).
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INDICADORES DE CALIDAD HIGIENICO SANITARIA DE

105 SUPERFICIES DEL AREA DE EMPAQUES.
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Figura 11. Comportamiento del analisis de Aerobios mesdfilos, Coliformes Totales
y Escherichia coli para superficies de equipos y utensilios del area de empaques
durante los meses comprendidos entre junio-Noviembre (Fuente: Autor).

Lo anterior manifestd la correcta limpieza y desinfeccién de equipos, utensilios,
superficies, techos, pisos y en concordancia con lo ya dicho la buena limpieza y
desinfeccion de los manipuladores, garantizando la calidad microbiolégica y por
ende inocuidad del producto final.

7.3.3.1 Deteccidn de Listeria monocytogenes en superficies de empaques.

A partir de los resultados generados tras analisis microbioldgicos de Listeria
monocytogenes, en los diferentes puntos del area de empaques, se presenté un
resultado positivo para una de las superficies de contacto indirecto con productos
de esta éarea, la curva arrojada por el software corrobora la informacién del
resultado, las lineas horizontales en la gréafica, expresan el Gnico resultado positivo
de superficie en la cual se encontré el microorganismo patégeno.
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Imagen 2. Corrida generada por el software de deteccién molecular 3M™. Presencia
de Listeria monocytogenes en uno de los puntos de muestreo (Fuente: software de
deteccion molecular 3M™,
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Imagen 3. Corrida generada por el software de deteccién molecular SM™.
Presencia de Listeria monocytogenes en punto de muestro sifén (software de
deteccién molecular SM™),

La presencia de L. monocytogenes pudo estar relacionada por diferentes medios:
llantas de los carros de transporte de producto terminado, canaletas o desagules
contaminadas, operarios portadores en su calzado del microorganismo. Para el
caso de canales contaminadas, muchos animales pueden ser portadores
asintomaticos y en el momento del sacrificio del animal, la canal se contamina.
También los utensilios pueden ser vehiculos de contaminacién y por tanto esta
bacteria coloniza facilmente las manos de los operarios permitiendo de este modo
el contacto con superficies limpias (Moreno, 2013).

Asi mismo, Meloni et al. (2009), manifiestan que la presencia de L. monocytogenes
en productos carnicos esta asociada a contaminacién cruzada con carnes crudas,
equipos y areas de procesamiento, areas de refrigeracion, areas de empaque y/o
personal de establecimiento
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En cuanto a la presencia en el sifén se da porque este microorganismo se desarrolla
en ambientes con alta humedad y con alto contenido de nutrientes, por tal motivo
esta bacteria es facilmente encontrada en desagties o en areas con agua estancada
(Moreno, 2013).

7.3.4 Analisis microbioldgico de aguas.

La Figura 12 muestra los resultados microbioldgicos realizados a los puntos de toma
de agua que son utilizados en las labores de preparacion de los productos carnicos
y la limpieza de las instalaciones, personal, equipos y utensilios. Se indica los
resultados expresados en porcentaje de cumplimiento para el mes de julio y octubre
evidenciandose ausencia para coliformes totales y E. coli.

ANALISIS DE COLIFORMES TOTALES Y E. coli.
120
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Figura 12.Porcentaje de cumplimiento de los meses de julio y octubre para analisis
de Coliformes Totales y Escherichia coli.

Un factor muy importante en la cadena de produccion en cualquier industria es el
agua, debido a que es requerida en grandes voliumenes y en diversas actividades
pudiendo generar un riesgo en la elaboracion de los productos. Con respecto a los
resultados se puede observar, que el agua analizada en las diferentes areas de la
industria cumple con los criterios de calidad microbiologica establecidos en la
resoluciéon numero 2115 del 2015, dado que no se detectd la presencia de
coliformes totales y E. coli en 100 cm3. Esto representa que el acueducto que
abastece el agua en la ciudad de Medellin y por ende a la industria presenta un
adecuado proceso de potabilizacién del agua cruda, con la finalidad de hacerla apta
para el consumo humano, garantizando de este modo que no se genere algin
riesgo para el consumidor y en los productos elaborados.

Estos resultados no coinciden con los reportados por Ortiz et al. en el afio 2007, al
evaluar la calidad microbiolégica del agua utilizada en industrias de alimentos
Colombia, encontrado que el 36,4% de las industrias, presentaban E. coli y
coliformes totales en al menos en una de sus muestras.
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7.4 ANALISIS DE MATERIA PRIMA CARNICA.

Dentro del plan muestro establecido internamente se analizé semanalmente cortes
para carne de cerdo y res, de igual forma pastas de pollo y pechuga de pavo de lo
cual, durante los meses de analisis se detectdé en dos muestras la presencia de
Salmonella spp. en pasta de pollo y en un corte de carne de res mostradas por el
software de deteccién molecular 3M™,

La Imagen 4 genero la curva que representa resultado positivo de forma individual
para la pasta de pollo, a su vez la imagen 5 presenta tres curvas; color azul para la
pasta de pollo, color rosado para el corte de res y finalmente color amarillo para el
control positivo. Las lineas horizontales representan resultados negativos para las
demas muestras.
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170423

136330
102254 4

68169 4 /ﬁ\
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Tiempo (minutos)

Imagen 4.Grafica individual de la muestra reportadas por el Software de Deteccion
Molecular 3M™ como positiva para Salmonella spp (Fuente: software de deteccion
molecular 3M™)

URL

La incidencia de Salmonella spp. en la pasta de pollo y el corte de carne de res esta
asociada debido a que este habita en el tracto intestinal de animales de granja como
las aves, cerdos, y también en bovinos ((Lostroh y Lee, 2001). Esta bacteria puede
llegar a contaminar la piel de la res o las plumas del pavo con materia fecal y si el
proceso de evisceracion no se efectud correctamente, puede haber un incremento
en las posibilidades de producir una contaminacion.

Autores como Robles, (2010) menciona que al estar las canales cerca de materia
fecal o la utilizacién de agua contaminada aumenta de cierto modo las posibilidades
en que las canales se contaminen con este patdgeno, a su vez el contacto generado
entre los mismos animales; los pavos en la granja o los bovinos durante el transporte
al matadero pueden transferirse microorganismos también, materia fecal dentro del
lugar de transporte puede llegar a general mayor riesgo en la contaminacién de
estos animales.
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Imagen 5.Corrida generada por el software de deteccién molecular SM™,
Presencia de Salmonella spp. en dos de las muestras analizadas; color azul pasta
de pollo, color rosado corte de res y finalmente curva de color amarillo para control
positivo (Fuente: software de deteccion molecular 3M™).

Los recuentos mostrados en la Figura 13 para Escherichia coli mostro que todas las
muestras analizadas de carne de res, pasta de pollo, carne de cerdo y pechuga de
pavo durante los cuatro meses presentaron recuentos para esta bacteria, siendo la
carne de res en el mes julio la que evidencio el mayor numero de este
microorganismo, y a su vez supero el indice maximo permitido por la Norma técnica
colombiana para productos carnicos frescos crudos (400 UFC/ g).

Recuento de Escherichia coli.
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Figura 13. Analisis microbiologico (Escherichia coli) para materia prima carnica
analizada durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre.

Una explicacién acerca de la elevada presencia de esta bacteria en la carne de res
analizada en el mes de Julio estd dada durante el proceso de sacrificio y la
preparacion de las canales. Ademas, el proceso de evisceracion pudo haber
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permitido la contaminacion cruzada ya que, esta bacteria es habitante normal del
tracto intestinal de estos animales. De igual manera, se puede relacionar a un
inadecuado proceso de sacrificio dado que, en el escaldado de la canal y en la
eliminacién de la piel se disminuye en gran medida la poblacién bacteria (Aliverti,
2012).
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8. CONCLUSIONES

Al evaluar la calidad microbiol6gica de los productos cérnicos cocidos de la industria
carnicos Casablanca, se concluye que cumplieron los requisitos microbiolégicos
establecidos por norma 1325.

Se verificd la ausencia/presencia de L. monocytogenes en equipos Yy utensilios,
donde se determind un hallazgo positivo en un sifén del area de empaques, en los
demas analisis no hubo presencia de este patdgeno.

Se logré controlar el inadecuado lavado y desinfeccion de manos a través de los
andlisis de E coli y coliformes totales realizados a los operarios de las diferentes
areas, siendo el area de produccion la que presento el menor porcentaje de
cumplimiento.

Al analizar la calidad microbiologica de la materia prima carnica, se confirmé la
presencia de Salmonella spp en una pasta de pollo y en un corte de carne de res lo
cual genera un riesgo en la salud del consumidor, asi mismo la presencia de
Escherichia coli sobrepasando el limite méximo permitido por la norma,
manifestando procesos de sacrificio y transporte de canales inadecuados.

Finalmente, de esta manera el paso por industria carnicos Casa Blanca me permitié
adquirir experiencia en este tipo de procedimientos, ademas de ayudar a mejorar
las destrezas en los andlisis de estos productos, asi como también los manejos en
el laboratorio y fortalecer atin mas las capacidades y conocimientos adquiridos.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar de forma constante capacitaciones al personal manipulador de alimentos
en lo referente a manejo correcto de equipos, limpieza y desinfeccién permitiendo
de este modo garantizar la inocuidad del producto final.

Implementar el analisis ambiental de Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
como requisito esencial para el control de estos patdégenos.

Intensificar los planes de limpieza y desinfeccion para controlar la presencia de

Listeria monocytogenes en las areas de procesamiento de alimentos, garantizando
de este modo la ausencia total en superficies y equipos.
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