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RESUMEN

Con el presente trabajo se identificaron los microorganismos patégenos de mayor
influencia en la planta de beneficio y faenado de ganado bovino y bufalino del
Frigorifico del Cauca S.A.S ubicada en el municipio de Caucasia, Antioquia; con ello se
pudo establecer las bases para definir las herramientas necesarias para proponer asi una
metodologia de gestion del riesgo la cual permitiera el control adecuado de estos
microorganismos en la planta. El analisis microbiologico se realizd a diferentes
elementos que se encuentran en la planta, entre estos estan los utensilios y equipos que
se usan (cuchillos, poleas, sierras, etc), el agua que se emplea durante el proceso, el
ambiente de las cavas y finalmente las canales bovinas y bufalinas. Los analisis
microbioldgicos se realizaron cada 15 dias durante un periodo de tiempo de 5 meses,
empezando desde el mes de junio hasta el mes de octubre. Este proyecto surgio desde la
empresa Frigorifico del Cauca S.A.S 'y Universidad Pontificia Bolivariana, quienes se
unen para evaluar el riesgo microbioldgico en el proceso de produccion de la planta del
frigorifico. Finalmente los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: ni en el
agua ni en la canales muestreadas se observé presencia alguna de microorganismos, en
los equipos y utensilios solo hubo presencia de coliformes totales y en el ambiente de

las cavas se encontraron microorganismos psicréfilos, mohos y levaduras.

Palabras claves: microorganismos, patdgenos, faenado, microbioldgico,

frigorifico.

ABSTRACT

In the present work pathogens most influential beneficiation plant and dressing of
bovine cattle and buffalo Refrigerator del Cauca SAS located in the municipality of
Caucasia, Antioquia identified; thus it was possible to establish the basis for defining
the necessary order to propose a methodology for risk management which would allow
adequate control of these microorganisms in the ground tools. The microbiological
analysis was performed to different elements found on the ground, among these are the

utensils and equipment used (knives, pulleys, saws, etc), the water used during the
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process, the atmosphere of the cellars and and finally bufalinas bovine channels.
Microbiological analyzes were performed every 15 days during a period of 5 months,
starting from June until October. This project emerged from the Cauca Refrigerator
enterprise SAS and Universidad Pontificia Bolivariana, who come together to assess the
microbiological risk in the production process of the plant of the refrigerator. The
results obtained were are follows: neither in water, or sampled carcasses was observed
presence of microorganisms, in equipment and utensils was only presence of total
coliforms and in the environment of the caves psychophysical microorganisms, molds

and yeasts were found.

Keywords: microorganisms, pathogens, dressing, microbiological, refrigerator.
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INTRODUCCION

La inocuidad de los alimentos puede definirse como el conjunto de condiciones
y medidas necesarias durante la produccion, almacenamiento, distribucion y
preparacion de los alimentos para asegurar que, una vez ingeridos no representen un
riesgo apreciable para la salud. No se puede prescindir de la inocuidad de un alimento al
examinar la calidad, dado que la inocuidad es un aspecto de la calidad (Ministerio de
Salud y Proteccién Social, 2013).

Las exigencias de los mercados y la toma de conciencia de sus derechos por
parte de los consumidores, obligan a las empresas dedicadas a la elaboracion de
alimentos a enfrentar escenarios cada dia mas competitivos. Al mismo tiempo los
gobiernos a través de sus servicios reguladores plantean nuevas normativas orientadas a
disminuir los riesgos sobre la salud de quienes consumen los alimentos, con el propdsito
de disminuir la frecuencia de aparicién de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETASs) y en consecuencia reducir los recursos que se gastan en los servicios de salud de

la poblacion (Ministerio de Agricultura, 2001).

En Colombia la normatividad contempla en el Decreto 3075 de 1997, que la
carne y los productos carnicos se encuentran dentro del grupo de alimentos
considerados de mayor riesgo en salud publica y se establece que la salud es un bien de
interés comun, de alli que se haya fortalecido la normatividad con miras a la seguridad
alimentaria y en especifico hacia la disminucion de riesgos microbioldgico en la
produccién y manipulacion de alimentos. En este sentido, los procedimientos adecuados
para la disminucién y control del riesgo microbioldgico y las buenas practicas se
contemplan como factores principales en la determinacion de la calidad de los

alimentos.

De manera particular las empresas del sector carnico han tenido que revisar y
replantear sus sistemas de gestion de la calidad, con el fin de poder cumplir con las
normas que les aplican asi como para satisfacer las existencias de los mercados. En este
sentido se realizo el presente trabajo, el cual tuvo como proposito principal evaluar el

riesgo microbiologico en el proceso de produccion de la planta de beneficio y faenado
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del Frigorifico del Cauca S.A.S. Frente a este propdsito se presenta un diagnostico del
estado actual de la empresa comparado con los estdndares que establece la norma
sanitaria, ademas se establecieron los factores de riesgo microbianos de mayor
incidencia en cada punto del proceso dando recomendaciones para su control y al final
se levant6 un plan de comunicaciones para mejorar las condiciones de cada uno de los

procesos internos de la planta.
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JUSTIFICACION

Frigorifico del Cauca S.A.S es una empresa comercializadora de carnes y
prestadora de servicios de sacrificio y faenado de ganado, fundada en el Municipio de
Caucasia (Antioquia) en el afio 1999. Fruto de los cambios generados en la
normatividad colombiana y principalmente a partir del afio 2007 con el Decreto 1500
del Ministerio de Proteccion Social, se aumentaron las medidas de inspeccion,
vigilancia y control para el sector carnico, asi como los requisitos sanitarios para todos
los procesos relacionados con el producto. De esta forma y en el marco de la nueva
normativa, Frigorifico del Cauca S.A.S comenz6 a evidenciar algunos procesos Yy

equipos que no cumplia con los estandares exigidos por el Decreto.

Con el objetivo de diagnosticar las principales debilidades, la empresa realizé
muestreos microbiolégicos que permitieron identificar procedimientos inadecuados
causantes de riesgos por la existencia de microorganismos patégenos en la carne y a
partir de alli, realizar un plan gradual de mejoramiento que garantizara la inocuidad del
alimento. La gestion de riesgos microbioldgicos es una labor importante no solo por la
exigencia legal sino por la posibilidad de realizar control interno periddico que garantice

un producto final apto para el consumo humano.

El presente trabajo se realiz6 con el fin de identificar, evaluar y prevenir los
riesgos bioldgicos de la planta de beneficio durante el proceso de produccion, y a partir

de alli, conocer la presencia de microorganismos en diferentes procesos.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1. GENERALIDADES

1.1. GENERALIDADES DEL SECTOR GANADERO EN COLOMBIA

Colombia es un importante productor de ganado a nivel mundial, escala en la
que genera el 2% de la produccion total y se ubica entre los principales 13 paises del
sector, superado en Ameérica Latina solo por Brasil, Argentina y México. De esta forma,
en la figura 1 se observa como en el afio 2008 el inventario bovino en Colombia
ascendid a 23,6 millones de cabezas, de las cuales el 53% fue destinado para produccion
de carne, el 45% al doble proposito y el 5% al sector lechero. Dentro de las
proyecciones para el afio 2019 se espera un crecimiento sostenido del hato como
resultado de la continuidad de estrategias productivas y de mejoramiento genético, que
permitan alcanzar 32,50 millones de cabezas de ganado (PROEXPORT Y FEDEGAN,
2010).

COLOMEIA - PROYECCIOMNES INVENTARIO BOVINO 2019
(Millones de cabezas)

35,00 -
32.52
30,00 -
25,00 - 23.50
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20,00 -
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Figura 1: Proyeccion inventario bovino colombiano

Fuente: (PROEXPORT Y FEDEGAN, 2010)
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Colombia ofrece un potencial de crecimiento significativo y permanente del
inventario bovino alcanzando proyecciones de aumento de hasta 30% para el periodo
2008 - 2017 superando a Brasil, Argentina y Nueva Zelanda. Dentro de los principales
paises ganaderos las proyecciones de crecimiento del inventario bovino ubican al pais
en el primer lugar. Productores como EE.UU., la Union Europea, Japon, México y
Rusia experimentaran descensos en sus existencias. Lo anterior evidencia que en la
proxima década las ganaderias de América del Sur liderarén la oferta mundial, dentro de
las cuéles Colombia ofrece el mayor potencial de crecimiento (PROEXPORT Y
FEDEGAN, 2010).

De los 23,6 millones de cabezas del hato nacional, por lo menos el 25% es Cebu
o tiene genética cebuina. Dentro de las razas cebuinas, el Brahman colombiano, ideal
para la produccién de carne en condiciones tropicales, se destaca por tener la genética
de la mas alta calidad en el mundo. El trabajo de seleccion y mejoramiento genético
sistematico, ha permitido el desarrollo de unas mejores masas musculares y unas
condiciones excepcionales en materia de adaptacion, productividad y rentabilidad para
el negocio ganadero. De hecho, en la actualidad la Asociacién Colombiana de Criadores
de Ganado Cebu (Asocebl) es la méas grande del mundo en registros de la raza Brahman
y s6lo en 2006 superd las 52 mil solicitudes de certificacion de la pureza de los
animales (PROEXPORT Y FEDEGAN, 2010).

1.2. GENERALIDADES DEL SECTOR CARNICO EN COLOMBIA

Como se muestra en la figura 2, en América Latina, Colombia se ha
posicionado como el cuarto productor de carne de bovino con una produccién de carne
en 2008 de 911.000 tonelada equivalente canal (t.e.c.), entre 2001 y 2008 la produccién
de carne en el pais increment6 en un 18,4%, superando el indice de crecimiento
registrado en México (16%) y en Chile (15%) (PROEXPORT Y FEDEGAN, 2010).
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PRODUCCION CARNE DE BOVINO - PAISES SELECCIONADOS

(Milest.e.c)
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Figura 2: Produccidn carne de bovino

Fuente: (PROEXPORT Y FEDEGAN, 2010)

En Colombia la perspectiva de crecimiento en la produccién de carne de bovino
para el 2020 es de 22%, cifra superior a la registrada por EE.UU., Argentina, Brasil,
Canadad y México, e inferior solo a la de Nueva Zelanda. Para el 2015 el consumo
mundial de carne se incrementara cerca de ocho millones de toneladas, impulsado por la
mayor demanda de China e India. Sin embargo, del lado de la oferta la tendencia
mundial muestra una menor participacion de los paises que tradicionalmente han sido
grandes productores de carne bovina, ya que se encuentran al limite de su frontera de
produccién y/o sufren el impacto del auge de los biocombustibles. Esta situacién se
convierte en una oportunidad para Colombia ya que presenta altas perspectivas de

crecimiento (Proexport y Fedegan, 2010).

La industria carnica es importante para el pais porque representa el 1,8% de la
produccion bruta generada por el total de la industria manufacturera nacional y el 6,8%
de la industria de alimentos. De igual forma genera alrededor de 10.000 empleos
directos al afio y abastece con produccion nacional el consumo interno principalmente,
dado que para el comercio exterior todavia ha sido muy limitado (Montoya & Sierra,
2009). Por otro lado, de acuerdo a una fuente mas actualizada indica que en 2010 la
ganaderia participaba con poco menos del 1,7% del PIB Nacional, con el 20% del PIB

del subsector agropecuario y el 53% del PIB pecuario. Esta industria genera 950.000
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empleos directos que a nivel porcentual equivale el 20% del empleo en el sector
agropecuario y el 7% del total nacional (Delegatura de Proteccion de la Competencia,
2011).

1.3. CADENA PRODUCTIVA DE LA CARNE BOVINA

La cadena productiva de la carne bovina en Colombia estd integrada por

diversos actores, los cuales aparecen en la figura 3:

+ En primer nivel estan los productores primarios que son los ganaderos.

.
* Luego estan los proveedores de insumos (animales en pie, alumentos,
sales, semullas, mejoradores, medicamentos, vacunas y magquinaria).

.
* Enseguida los comercializadores de ganado en pie que participan en
subastas, o son conmusionistas o colocadores.

* Luego estan las plantas de beneficio (publicas y privadas).

"y

-
Los distribuidores mayoristas (en esta etapa de la cadena se clasifican las
carnicerias especializadas, comerciantes v colocadores mayoristas).

+ Laindustria procesadora de alimentos.

* Los distribuidores minoristas de carne (famas, tiendas, supermercados).

» Los consumidores finales que son los restaurantes y hogares.

€E€LLELELLL

Figura 3: Cadena productiva de carne bovina

Fuente: (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012)
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1.4. CONTROL MICROBIOLOGICO EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Tradicionalmente las agencias gubernamentales y la industria alimentaria
han utilizado tres métodos principales para el control de los microorganismos en los
alimentos, segun enumera la Comision Internacional sobre Especificaciones
Microbiologicas para los Alimentos ICMSF, (1988) son: (a) educacion y formacion, (b)
inspeccion de las instalaciones y actividades y (c) ensayos microbiologicos. Estos
programas se han dirigido a formar en las causas y consecuencias de la contaminacion
microbiana, y a la evaluacion de las instalaciones, procedimientos y cumplimiento de
las buenas practicas de manipulacién. Sin embargo, tienen limitaciones y defectos en lo
referente a la formacidn discontinua de empleados debido a la alta rotacién del personal
y respecto a las visitas de inspeccion por la falta de claridad y precisién en las
directrices a seguir por parte de los inspectores, quienes finalmente terminan

relativizando y priorizando de acuerdo a su criterio, sin necesariamente reducir riesgos.

Por otro lado, los ensayos microbiol6gicos también presentan algunas
limitaciones como alternativas de control; dado que los resultados solo pueden ser
entregados dias después de la realizacion del ensayo y las dificultades que presentan los
indicadores asociadas con el muestreo, los métodos analiticos y el uso de

microorganismos (Departamento de Pesca, 2013).

1.4.1. Alimentos de mayor riesgo en salud publica

Son aquellos que por sus caracteristicas de composicion, especialmente
en sus contenidos de nutrientes, actividad acuosa y pH, favorecen el crecimiento
microbiano y, por consiguiente, cualquier deficiencia en su proceso, manipulacion,
conservacion, transporte, distribucion y comercializacion puede ocasionar trastornos a
la salud del consumidor. Se encuentran incluidos en este grupo la carne y sus derivados;
la leche y los derivados lacteos; los productos de pesca y derivados; productos
preparados a base de huevo; alimentos de baja acidez empacados en envases sellados
herméticamente; alimentos o comidas de origen animal listos para el consumo y el agua

envasada (Direccion de Salud Pdblica, 2009).
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1.5. INOCUIDAD DE LA CARNE

Los productos carnicos, considerados como la principal fuente de
proteina para los humanos, son también el vehiculo méas frecuente en la produccion de
intoxicacion alimentaria, como consecuencia de un inadecuado sistema de calidad
higiénico sanitario en los procesos de sacrificio y faenado animal. El ganado sano
alberga diversos patdgenos tales como Escherichiacoli, Salmonella spp. y Listeria spp,
entre otros, los cuales se encuentran habitualmente como flora normal en el tracto
gastrointestinal, la piel y las pezufias de los animales (Constanza, Ramirez, Pefia,
Karolina, & Velasquez, 2008).

La carne es uno de los productos finales de la agroindustria bovina que por
sus ingredientes sensibles es considerado como un alimento de alto riesgo para la salud
publica. Este producto, en su proceso de obtencién, ya sea por contaminacion
microbioldgica o quimica, o por su alteracion fisica, se convierte en un alimento con
alta probabilidad de generar enfermedades en el consumidor o de presentar deterioro de

sus caracteristicas nutricionales (Fernandez & Quifidnez, 2003).

El panorama nacional de la agroindustria bovina que da origen a la carne
para consumo, estd determinado por diversos procesos relacionados con la produccion
agropecuaria, la salud puablica, el comercio exterior y las potencialidades exportadoras.
En este orden de ideas, la necesidad del aseguramiento de la inocuidad de la carne se ha
convertido en una necesidad prioritaria para Colombia y una exigencia cada vez mayor

por parte de los consumidores dentro y fuera del pais (Fernandez & Quifidnez, 2003).

La utilizacion del sistema Hazard Analysie Critical Control Points
(HACCP) en la produccion animal se ha venido llevando a cabo debido a los cambios
internacionales y a las demandas del consumidor, no solo por la obtencion de alimentos
econdmicos, sino saludables, de buen gusto y que garanticen el bienestar animal y del
ambiente. Se ha cambiado el concepto de produccion orientada a la cantidad, es decir, a

la garantia de producir nutrientes para las poblaciones; por un mercado de alimentos de
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calidad, donde los productos, las areas de produccion, las cadenas de produccion y las
marcas comerciales compiten entre todas (Fernandez & Quifiénez, 2003).

Existen varias justificaciones para considerar el control pre beneficio de los
agentes productores de enfermedades transmitidas por alimentos (ETA). Entre otros,
que una o0 mas especies de produccion animal son los reservorios de varios de los méas
Importantes agentes causantes de estas enfermedades, especialmente Salmonella,
Campylobacter y Listeria, y es sabido que en el control de cualquier enfermedad se
debe considerar, si es posible, el nivel del reservorio. Igualmente existen varias
evidencias que sefialan al ganado como deposito de agentes patdgenos transmisibles por
los alimentos, debido a que varios estudios de exposicion han ligado
epidemiologicamente el consumo de alimentos de origen animal con ETA especificas.
El aislamiento de patégenos alimentarios potenciales obtenidos del ganado, ha
demostrado que comparten huellas genéticas indistinguibles similares a aquellas

encontradas en ETA en los humano (Fernandez & Quifidnez, 2003).

En la seccion de pre beneficio es donde mayor numero de agentes arriban al
hato y rara vez producen signos de enfermedad notados en las inspecciones antemortem
0 postmortem, esto se presenta ya que en esta seccion los animales llegan sucios de su
procedencia y su piel y pezufias son reservorio de gran cantidad de microorganismos
patdgenos. De este modo, la mayoria de las razones reales para el incremento de las
preocupaciones con la sanidad y calidad de la carne se aplican en la seccién de pre
beneficio de la cadena de produccion de alimentos (Fernandez & Quifidonez, 2003).

Por otro lado, en los paises donde se ha implementado la inspeccion obligatoria
y sistematica de la carne, este clasico procedimiento de aseguramiento en el beneficio,
asi como las crecientes reglas para las medidas de sanidad en esta seccidn que buscan
incrementar los estandares de higiene durante el faenado, el procesamiento de la carne,
el almacenamiento y la distribucion, han llevado a una remarcada disminucion de las
enfermedades alimentarias transmitidas por la carne. Sin embargo, aunque la inspeccion
y la higiene de los alimentos se han considerado como suficientes para mantener la
inocuidad de la carne por casi 100 afios, los nuevos acercamientos a la sanidad y calidad
de la misma se han vuelto necesarios. De esta forma, las enfermedades que dieron

origen a esta inspeccion han sido erradicadas en un gran numero de paises, sin embargo,
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las amenazas invisibles como Salmonella spp. y Escherichiacoli, etc., no pueden ser

detectadas por el método tradicional. EI método tradicional de inspeccion da al publico
una falsa sensacion de seguridad, brinda los elementos necesarios para que las agencias
del gobierno asuman la responsabilidad de la inspeccidn alimentaria, dejando de lado la

responsabilidad del productor (Fernandez & Quifiénez, 2003).

1.6. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS (ETA)

Las enfermedades de origen alimentario, incluidas las intoxicaciones e
infecciones, son patologias producidas por la ingestion accidental, incidental o
intencional de alimentos o agua, contaminados en cantidades suficientes con agentes
quimicos o microbioldgicos debido a deficiencias en el proceso de elaboracion,
manipulacion, conservacion, transporte, distribucion o comercializacion de los mismos.
Es importante diferenciar las infecciones alimentarias de las intoxicaciones alimentarias.
Las infecciones alimentarias son las ETA producidas por la ingestion de alimentos o
agua contaminados con agentes infecciosos especificos tales como bacterias, virus,
hongos, parésitos. En tanto, las intoxicaciones alimentarias son las producidas por la
ingestion de alimentos o agua contaminados con cantidades suficientes de toxinas
elaboradas por proliferacion bacteriana o con agentes quimicos (metales pesados y otros
compuestos organicos) que se incorporan a ellos de modo accidental, incidental o
intencional, en cualquier momento desde su produccion hasta su consumo (Direccion de
Salud Publica, 2009).

1.7. ALTERACIONES DE LA CARNE

La carne es un alimento de alto riesgo en salud puablica, se altera debido a
una serie de microorganismos deteriorantes como Pseudomonas spp, Shewanella,
Enterobacteriaceae, Bochotrhixthermospacta, bacterias lacticas, levaduras y mohos.

Los microorganismos alterantes crecen rapidamente en la carne gracias a la
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composicion del alimento, lo que determina que éste sea altamente perecedero. Por lo
tanto, el comercio céarnico depende de los sistemas de conservacion que controlan la
flora alterativa. Para satisfacer sus necesidades nutritivas y supervivencia, los
microorganismos invasores alteran la carne de diversas maneras; en primer lugar, se
deshace debido a que el microorganismo secreta la enzima colagenasa que hidroliza el
tejido conectivo entre los haces de fibras causando su desintegracion; seguido de la
produccién de gas debido a que los aminoacidos libres presentes son atacados por
deaminasas y decarboxilasas, produciendo hidrégeno, dioxido de carbono, aminas y

amoniaco (Espino Stuard, 2006).

1.8. SALMONELLA SPP. EN ALIMENTOS

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Son
bacilos gram negativos, de 0,7-1,5 x 2-5 um, anaerobios facultativos, no formadores de
esporas, generalmente moviles por flagelos peritricos (excepto S. gallinarum).
Fermentan glucosa, maltosa y manitol, pero no fermentan lactosa ni sacarosa. Son
generalmente catalasa positiva, oxidasa negativa y reducen nitratos a nitritos. Son
viables en diferentes condiciones ambientales, sobreviven a la refrigeracién y
congelacion y mueren por calentamiento (mayor a los 70 °C) (Red Nacional de

Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

Los principales reservorios de Salmonella son las aves de corral, el
ganado bovino y el porcino. Por lo tanto, son fuentes de infeccion las carnes de estos
animales y los huevos. EI hombre también es reservorio de esta bacteria, lo que revela la
importancia de considerar a los manipuladores de alimentos portadores como fuente de
infeccion. También se han identificado vegetales frescos consumidos crudos en
ensaladas. Alimentos asociados: carnes crudas, pollo, huevos, leche y derivados lacteos,
vegetales frescos, pescados, salsas y aderezos para ensaladas, mezclas para pasteles,
postres a base de crema, gelatina en polvo, cacao y chocolate (Red Nacional de

Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).
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Las causas de infeccion mas frecuentes son los alimentos crudos o con
coccion insuficiente y la contaminacion cruzada cuando los productos cocidos entran en
contacto con alimentos crudos o con superficies o materiales contaminados (como las
tablas para cortar). Por lo tanto, la coccién adecuada y la higiene durante la
manipulacion de los alimentos pueden prevenir en gran medida las infecciones causadas
por Salmonella. Los sintomas de la salmonelosis aparecen entre las 12 y 72 horas
posteriores a la infeccion y son: diarrea, fiebre, dolor de estbmago y gastroenteritis (Red

Nacional de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

1.9. ESCHERICHIA COLI EN ALIMENTOS

Escherichia coli es un bacilo gran negativo, anaerobio facultativo de la
familia Enterobacteriaceae productor de toxina Shiga (STEC), incluido el serotipo
0157:H7, es un patdgeno emergente asociado a casos de diarrea, colitis hemorragica,
sindrome urémico hemolitico (SUH) vy trastornos de coagulacion (purpura
trombocitopénicatrombdtica) en seres humanos. El periodo de incubacion promedio de
la infeccion por STEC es de 3 dias (con un rango de 1 - 8 dias) y el cuadro clinico
incluye un periodo de 1 a 2 dias de vomitos, fiebre baja o ausente, dolores abdominales
severos y diarrea sin sangre, como sintomas iniciales, seguidos por diarrea
sanguinolenta o colitis hemorragica durante 4 a 6 dias. Aunque en la mayoria de los
casos la diarrea por STEC es autolimitada, aproximadamente el 5 a 10% de los nifios
infectados evolucionan a SUH. La complicacion de la enfermedad afecta
particularmente a nifios, ancianos y aquellos que, por padecer otras enfermedades,
tengan su sistema inmunologico deprimido (Red Nacional de Laboratorios Oficiales de
Anadlisis de Alimentos, 2011).

Los rumiantes en general y el ganado vacuno en particular, han sido
sefialados como los principales reservorios de STEC. La contaminacion del canal
durante el sacrificio es la ruta primaria que Ultimamente lleva a la contaminacion de la

carne picada de vacuno. El escenario mas normal que conduce a que se presente la
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enfermedad es una coccidn insuficiente, la supervivencia del patdgeno y la subsecuente
infeccion. La principal via de transmision son los alimentos contaminados como carne
molida, productos carnicos crudos o insuficientemente cocidos, embutidos fermentados,
leche y jugos no pasteurizados, vegetales que se consumen crudos, etc. Otras formas de
transmision incluyen la contaminacion cruzada durante la preparacion de alimentos, el
contacto directo del hombre con los animales, bafiarse en aguas recreacionales
contaminadas y de persona a persona por la ruta fecal-oral (Red Nacional de

Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

1.10. LISTERIA MONOCYTOGENES EN ALIMENTOS

Listeria monocytogenes es una bacteria Gram positiva y catalasa positiva,
anaerobia facultativa, no espordgena, con forma de bacilos cortos, a veces cocoides. Su
tamano consiste entre 0,5 y 2 um de largo por 0,5 pm de ancho. Este microorganismo
presenta como particularidad una motilidad tipo “tumbling” a los 20 - 25°C pero es
inmovil a los 35°C. Cuando se observan las colonias a la luz oblicua (iluminacion de
Henry) poseen apariencia azulada-gris a verde. Es un microorganismo psicotrofo y su
rango de crecimiento oscila entre 0°C a 45°C, siendo las condiciones éptimas entre 30°C
y 37°C. Puede crecer a niveles de pH entre 4,4 y 9,4 y con una actividad de agua (aw) >
0,90. Tolera concentraciones de NaCl de hasta 20%. Listeria monocytogenes es una
bacteria oportunista y puede multiplicarse fuera del huésped aln con bajas exigencias en
cuanto a nutrientes. Comparada con otras bacterias patégenas que no producen esporas
y que son transmitidas por los alimentos, Listeria monocytogenes presenta la
particularidad de resistir distintas condiciones de estrés como congelacién, secado,

acidez y frio (Red Nacional de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

La enfermedad puede manifestarse de manera no invasiva, también
conocida como gastroenteritis febril leve, con aparicion de los siguientes sintomas:
diarrea, nauseas, fiebre, dolor de cabeza, fatiga y mialgia dentro de las 9 y las 32 horas.
También puede ocurrir como enfermedad invasiva en adultos y embarazadas

produciendo meningitis, septicemia y abortos, como algunas de las caracteristicas méas
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importantes. En la forma invasiva los sintomas aparecen entre las 2 y 6 semanas (Red

Nacional de Laboratorios Oficiales de Andlisis de Alimentos, 2011).

Los datos epidemioldgicos disponibles muestran que se dan tanto casos
esporadicos como brotes de listeriosis invasiva, siendo los esporadicos mas frecuentes.
La listeriosis invasiva es una enfermedad relativamente poco comun pero habitualmente
grave, con una frecuencia tipica de 3 a 8 casos por cada 1.000.000 de personas, y tasas
de mortalidad del 20% al 30% de los pacientes hospitalizados. Durante los Gltimos afios,
la frecuencia de la listeriosis se ha mantenido constante en la mayoria de los paises;
pese a que varios han informado una reduccion en la frecuencia de los casos. Por
ejemplo en Europa los casos varian entre 0,3 y 7,5 por millon de personas (6,2 en
Alemania en 2005), y 3 casos por millon en Australia (Red Nacional de Laboratorios
Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

Listeria monocytogenes se encuentra ampliamente distribuida en el
medio ambiente y ha sido aislada de varios tipos de fuentes como suelos, vegetacion,
ensilados, materia fecal animal y humana, agua, desperdicios y aguas cloacales.
También los alimentos relacionados con la listeriosis han sido, en su gran mayoria,
productos listos para el consumo que generalmente se conservan durante largos
periodos a temperaturas de refrigeracion. Algunos ejemplos de alimentos capaces de
provocar una enfermedad transmitida por alimentos (ETA) causada por Listeria
monocytogenes son: quesos, helados, vegetales crudos, carnicos y marinos (crudos y
cocidos) y, como ya se menciond, alimentos listos para el consumo. Es comun la
presencia de éste microorganismo en plantas de elaboracidén de alimentos, en donde
puede permanecer en ambientes y superficies humedas. Como se trata de un
microorganismo capaz de desarrollarse a bajas temperaturas puede persistir por largos
periodos de tiempo en alimentos, utensilios y equipos, como heladeras y camaras de
frio. También es capaz de sobrevivir en condiciones de congelamiento a -18°C durante
varias semanas, en distintas matrices alimentarias (Red Nacional de Laboratorios
Oficiales de Analisis de Alimentos, 2011).

Las recomendaciones para la prevencion de alimentos contaminados por
Listeria monocytogenes estan vinculadas a la naturaleza de la bacteria, su medio y su

resistencia a varias condiciones medioambientales. Por lo tanto debera prestarse
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especial atencion a la coccidon de los alimentos crudos de origen animal, el lavado
cuidadoso de las hortalizas y hierbas arométicas crudas, la remocion de la capa dura de
los quesos y a los productos listos para el consumo que no han sido sometidos a un
tratamiento térmico listericida. Asimismo, deberan cocinarse bien las carnes molidas y
adoptar medidas que permitan la reduccion del riesgo de la contaminacion cruzada, tales
como el almacenamiento de los alimentos crudos (carne, hortalizas, etc.) separados de
los alimentos cocidos o listos para el consumo, y el lavado de las manos y utensilios de
la cocina después de manipular los alimentos crudos. Finalmente, otras
recomendaciones mas generales son: lavar y desinfectar la heladera con regularidad
usando agua con cloro, controlar el funcionamiento de la misma a 4°C y observar la
fecha de vencimiento de los alimentos (Red Nacional de Laboratorios Oficiales de
Anadlisis de Alimentos, 2011).

1.11. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE LOS
MICROORGANISMOS

Los microorganismos igual que todos los seres vivos, necesitan un
conjunto de factores que les permita crecer/vivir en un determinado medio ambiente.
Estos factores son diferentes para cada microorganismo. De esta forma las bacterias
requieren ambientes diferentes que las levaduras, y éstas requieren ambientes diferentes
que los hongos, etc. Dentro de cada uno de estos grupos existen mas diferencias
dependiendo de cada especie. Los diversos factores que influyen en el crecimiento de
los microorganismos en los alimentos, son generalmente designados como factores
intrinsecos y factores extrinsecos. La manipulacion de los factores entonces, permite
obtener productos con mayor tiempo de vida y calidad microbioldgica (In Food Quality,
2011).
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1.11.1. Factores intrinsecos

Son factores intrinsecos todos los que se refieren a las caracteristicas
fisico-quimicas de los alimentos. Tal y como se describi6 anteriormente, estos factores
tienen una accion preponderante sobre el crecimiento de los microorganismos, ya que
casi todos los alimentos constituyen para la mayoria de los microorganismos un medio
mas o0 menos favorable para su crecimiento. Asi, el tipo de nutrientes presentes, el pH,
la disponibilidad de agua y la disponibilidad de oxigeno son los factores intrinsecos que
de una manera general, méas influyen en el crecimiento de los microorganismos en los
alimentos (In Food Quality, 2011).

1.11.1.1. Nutrientes

El mayor o menor contenido en proteinas, en azlcares y otros nutrientes
va a determinar cudl es el tipo de microorganismos capaz de crecer en el alimento. La
presencia de vitaminas, aminoacidos, etc. va a permitir el crecimiento de algunos
microorganismos mas exigentes a nivel nutricional. De manera general los hongos
constituyen el grupo de microorganismos nutricionalmente menos exigentes, seguido de

las levaduras y estas de las bacterias (In Food Quality, 2011).

1.11.1.2. PH

El pH varia con la cantidad de compuestos acidos y basicos existentes en
el medio. Consecuentemente cuando mayor sea la cantidad de sustancias &cidas
presentes en un alimento menor sera el pH y mas acido ese alimento es. Es bien
conocida y utilizada, empiricamente, la accién que este factor tiene en el crecimiento de
los microorganismos en los alimentos. La acidificacion ha sido largamente utilizada en
la industria alimentaria, y también a nivel casero, como método capaz de aumentar el

tiempo de vida de los alimentos. La produccion de vegetales acidificados se basa
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fundamentalmente, en la inhibicion del crecimiento microbiano debido a la utilizacion
de pH bajos. En la microbiologia alimentaria, es bien conocido y sabido que el
desarrollo de un determinado microorganismo apenas ocurre dentro de unas franjas
especificas de pH. Conviene referir que el pH afecta el crecimiento microbiano en los
alimentos y su tasa de supervivencia durante el almacenamiento y diversos tratamientos

de conservacion (In Food Quality, 2011).

1.11.1.3. Agua disponible

El agua es un bien esencial para la vida. No se conoce ningln ser vivo
que no dependa de ella. Sin embargo hay diferentes grados de tolerancia a su mayor o
menor disponibilidad, de hecho es uno de los principales factores que determina la
facilidad con la que un determinado microorganismo puede crecer en los productos
alimenticios. Desde siempre el hombre ha utilizado métodos para reducir la cantidad de
agua disponible aumentando asi el tiempo de vida y la estabilidad microbiol6gica de los
alimentos. El secado, el salado o la adicion de azucar, son métodos ancestrales para la
conservacion de alimentos cuyo principio basico reside en la disminucion del agua
disponible. Cuanto mayor sea la cantidad de azlcar o sal, menor seré la cantidad de
agua disponible y menor sera la posibilidad de crecimiento microbiano.

Tal y como ocurre con otros factores, también en lo que respecta al agua
disponible, las exigencias minimas para cada microorganismo son diferentes. De
manera general, los mohos y las levaduras soportan ambientes con menos agua
disponible que la mayoria de las bacterias. Aunque el crecimiento microbiano en un
alimento no sea posible, no significa que los microorganismos no estén presentes en el
mismo. Un gran nimero de microorganismos son capaces de mantenerse en estado
latente en los alimentos cuya cantidad de agua es baja y después de la rehidratacién
pueden retomar la capacidad de crecer. En este caso, alimentos como el azUcar, la sal o
la harina constituyen excelentes fuentes de microorganismos contaminantes durante la

preparacion de otros alimentos (In Food Quality, 2011).
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1.11.1.4. Oxigeno disponible

La presencia de oxigeno en el medio ambiente tiene también influencia
en el tipo de microorganismos que pueden crecer en un determinado alimento y en la
velocidad a la que se multiplican. El uso de embalajes impermeables al aire tiene como
consecuencia la disminucion del oxigeno disponible de los alimentos. Actos habituales
en la manipulacion y procesado de los alimentos, acaban por tener influencia en la
disponibilidad de oxigeno. Por ejemplo; el hervido hace que el oxigeno disponible se
pierda. Por otro lado picar o remover la carne provoca un aumento en la concentracion

de oxigeno en el alimento (In Food Quality, 2011).

1.11.2. Factores extrinsecos

Se refiere a las condiciones ambientales y de almacenaje que intervienen
en la conservacion de los alimentos. Cotidianamente pueden ser controlados con mayor
facilidad que los factores intrinsecos. Hacen parte de esta categoria la temperatura, la
humedad y el oxigeno (Andino & Castillo, 2010).

1.11.2.1. Temperatura

Probablemente sea la temperatura el mas importante de los factores
ambientales que afectan la viabilidad y el desarrollo microbiano. La temperatura méas
baja a la que un microorganismo puede crecer es de -34°C; la temperatura méas elevada

esta por encima de 100°C.

Cualquier temperatura por encima de la maxima de crecimiento de un
determinado microorganismo resulta letal para el mismo, pero esto depende de la

termorresistencia. Atendiendo a la temperatura los microorganismos se clasifican en:
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o Termdfilos: tolerantes a temperaturas por arriba de 55° C. Su temperatura
Optima de crecimiento es entre 55 y 65°C. La mayor parte de las bacterias termdfilas
estan incluidas en los géneros Bacillus y Clostridium, aunque son pocas las especies
termdfilas de estos géneros, pero tienen gran interés por la incidencia de estos en la

industria conservera.

o Mesofilos: crecen en intervalos de 20 a 45° C con temperaturas 6ptimas entre 30

y 40° C. Hay un gran grupo de bacterias que estan en este grupo.

o Psicrofilos: crecen a temperaturas de refrigeracion (- 0° C), pero no a
temperatura mesofila (<15°C). Los mas comunmente encontrados en los alimentos

pertenecen a los géneros Alcaligenes, Pseudomonas y Streptococcus.

o Psicrétrofos: Crecen bien a 7° C o temperaturas mas bajas y siendo la 6ptima
entre 20 y 30° C. Pueden crecer a temperaturas de refrigeracion - 0°C y a temperatura
mesofila entre 15 y 35° C . En este grupo se pueden mencionar los géneros Aeromonas,
Enterobacter, Citrobacter, Proteus, Pseudomonas y las levaduras Candida y
Torulopsis. Del grupo de los mohos estan los géneros Penicillium, Cladosporium, y

Aspergillus.

o Los termotrofos: tolerantes a 45° C y también a 35° C.

La temperatura del ambiente que rodea al alimento es uno de los factores méas
importantes para la preservacion del producto. Atendiendo a esto tendremos que la
temperatura de almacenamiento de hortalizas es 10° C, mientras que para carnes es
menor a 7° C. Un alimento cocido y que no se va a consumir en el momento se debe
mantener a una temperatura > de 57° C hasta el momento de ser consumido, ya que
puede ser un vehiculo de crecimiento bacteriano por abuso de temperatura. La practica
de mantener los alimentos a temperatura adecuada pretende mantener la calidad e
inocuidad microbioldgica. Después de la coccion se debe proteger de contaminacion los
alimentos listos para el consumo, ya que el producto no tendra otro paso que reduzca o
elimine las bacterias. Para el caso de alimentos que no se van a consumir tan

rapidamente, se pueden mantener refrigerados a < 5° C. Cuando el alimento es cocido,
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enfriado y recalentado debe recalentarse de manera que todas las partes del alimento
alcancen una temperatura de por lo menos 74° C durante 15 seg. A medida que el
alimento se deja reposar durante cuatros horas 0 mas a temperatura en la zona de peligro
(42° C) permite que las bacterias se reproduzcan rapidamente exponiendo el alimento

para que se alcancen niveles peligrosos (Andino & Castillo, 2010).

1.11.2.2. Humedad relativa

La humedad relativa del medio en que se realiza el almacenamiento es
importante, tanto desde el punto de vista de la Aw en el interior de los alimentos como
desde el crecimiento de los organismos en las superficies. Cuando la Aw de un alimento
es de 0.60 es importante almacenarlo en condiciones que no le permitan recuperar
humedad a partir del aire, pues si no se hace asi, aumentaria su propia Aw superficial y
subsuperficial hasta un nivel compatible con la proliferacion microbiana. Cuando los
alimentos con valores bajos de Aw se sitian en ambientes de RH elevada, los alimentos
captan humedad hasta que se ha establecido un equilibrio. Los alimentos con una Aw
elevada pierden humedad cuando se sitian en un medio de RH baja (Andino & Castillo,
2010).

1.11.2.3. Oxigeno (atmdsfera)

Las bacterias presentan una respuesta amplia y variable al oxigeno libre,

y sobre esta base se dividen en cuatro grupos:

o Aerobias: bacterias que se desarrollan en presencia de oxigeno libre.
o Anaerobias: bacterias que se desarrollan en ausencia de oxigeno libre.
o Anaerobias facultativas: bacterias que se desarrollan tanto en ausencia como

en presencia de oxigeno libre.
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o Microaerofilas: bacterias que crecen en presencia de pequefiisimas cantidades de

oxigeno libre.

Algunas bacterias tienen la facultad de crecer en condiciones aerdbicas o
anaerobicas. Casi todos los mohos y levaduras encontrados en el interior o en la
superficie de los alimentos son aerobicos, aunque unos pocos tienden a ser anaerobios
facultativos. EI CO,, se usa para controlar los microorganismos en los alimentos, de alli
que muchas industrias lo utilicen en la etapa de envasado. Muchas enzimas,
especialmente las de anaerobios estrictos, son rapida e irreversiblemente
desnaturalizadas por exposicion al O,. Un ejemplo notable es la nitrogenasa enzima

responsable de la fijacion de nitrégeno (Andino & Castillo, 2010).

1.12. MICROBIOLOGIA EQUIPOS Y UTENSILIOS

Los equipos y utensilios no poseen una microflora propia, siendo un reflejo de
los cuidados adoptados en su limpieza y mantenimiento. Teniendo en cuenta que los
microorganismos se adhieren facilmente a los materiales, el contacto de los alimentos
con las superficies no limpias (&rea de trabajo, paredes, etc.) aumenta
considerablemente su carga microbiana. Maquinas y accesorios que no estén bien
limpios son inevitablemente fuentes de contaminacion. Lo mismo ocurre con otros
utensilios como cuchillos y recipientes. Es fundamental que no se usen los mismos
utensilios para manipular o guardar alimentos diferentes para evitar asi la

contaminacion cruzada (In Food Quality, 2011).
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1.13. BENEFICIO Y FAENADO DE GANADO BOVINO Y/O BUFALINO

Son las diferentes operaciones realizadas consecutivamente para obtener la carne
en canal. Comprende el manejo ante mortem, el sacrificio y el faenado (Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, 2012).

1.13.1. Manejo ante mortem

En Colombia es frecuente que los centros de explotacién del ganado se
encuentren alejados de los centros de consumo y que el transporte de los animales de un
lado al otro, se realice en camiones bajo condiciones inadecuadas. Este proceso genera
comunmente disminucion en la calidad de la carne por pérdida de peso (fecal, urinaria o
de humedad), estrés, hematomas, traumatismos, dolencias o la muerte. Entre estos
factores casuales de pérdidas de ganado, la ruptura de los vasos sanguineos, de los
musculos y grasa subcutanea con la liberacién de sangre y el dafio tisular generados por
los hematomas, son los mas frecuentes puesto que el tejido dafiado no es apto para el

consumo humanao.

De esta forma, un inadecuado sistema de transporte o de cargue y descargue de
ganado puede producir, ademas de los hematomas, traumatismos, fracturas y lesiones
por pisotones de los animales, mermas en la canal. Pese a que el ganado bovino no es
tan susceptible al estrés como el ganado porcino, el pH de la carne se ve afectado por el
consumo acelerado de glucégeno, y puede producir carnes DFD (Dark, Firm, Dry

/Oscuras, duras, y secas), Yy problemas de contaminacion y ataque de microorganismos.

Al llegar a la central de beneficio, los animales son bajados del camion y
transferidos a los corrales a través de una rampa de desembarco para ser pesados en una
bascula (en Colombia los animales se comercializan en pie), para luego ser desplazados
con la ayuda de un tabano eléctrico, por mangas y pasillos hasta los corrales de reposo y

sacrificio.
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Para detectar enfermedades en los animales y separar los animales sanos de los
enfermos, se realiza una inspeccion sanitaria. De igual forma, segin el Decreto 1500 de
2007 del Ministerio de Salud Publica, los animales para el consumo humano deben
reposar en ayuno de acuerdo a la especie y solo pueden consumir agua potable. La
suspension del alimento facilita el eviscerado (por el minimo contenido del aparato
digestivo) y reduce el paso de las bacterias al torrente sanguineo, aumentando el tiempo

de conservacion de las canales.

Posteriormente, los animales se duchan con chorros de agua fria a presion para
limpiar las suciedades de la piel, parasitos externos y concentrar la sangre en los
grandes vasos sanguineos, lo que ayuda a la sangria, da un color atractivo a la carne,
facilita el desuello y aumenta su tiempo de conservacion. Luego son llevados de los
corrales de reposo a la caja de insensibilizacién con la ayuda de un tabano eléctrico
(Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2012).

1.13.2 Sacrificio

El sacrificio es el proceso que se realiza en un animal de abasto para darle
muerte; va desde la insensibilizacion hasta la sangria, con la seccién o ruptura de los
grandes vasos. Comienza con la insensibilizacion, ésta busca evitar el sufrimiento del
animal por medio de la pérdida de conocimiento. Se realiza en una caja de aturdimiento
0 manga de matanza, a la cual entran y quedan inmovilizados; luego se insensibilizan,
se abre la trampa y salen del cajon para continuar con el proceso. Posteriormente, se
Ileva a cabo la sangria para generar la muerte del animal mediante la anemia por pérdida
de sangre. Se realiza con un corte en la parte inferior del cuello a una inclinacion
aproximada de 45°, alcanzando las arterias carétidas y la vena yugular. En algunos sitios
se realiza a nivel del torax, cerca del cuello. Deben seleccionarse los grandes vasos que
salen del corazon (vasos bronquiales, cava y aorta anterior) y el proceso no puede tardar
mas de 3 minutos para evitar la recuperacion del animal. Durante este proceso se extrae
méaximo el 50% del volumen total de la sangre, es decir que del 7% del peso vivo del

animal sélo se obtiene el 3 0 4% (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2012).
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1.13.3 Faenado

El faenado se refiere a las operaciones posteriores que se realizan en la central
de beneficio, distintas a la inspeccidn post mortem y relacionadas con el destino final de

los productos. En el faenado se obtienen las canales y los subproductos.

En la primera etapa se retiran las manos manualmente, luego se comienza el
desuello separando la piel a partir del cuello, esternén, paleta y la regién vertical. Se
retira la cabeza, a la cual se le han quitado previamente las orejas, manualmente con la
ayuda de un cuchillo. El animal se transfiere del riel de sangria al riel del trabajo que se
encuentra mas abajo y se le cortan las patas traseras. El operario debe estar en una
plataforma de transferencia a una altura de 2,10 a 2,25 metros, a la cual se desplaza el
animal y se le hace una incisién a lo largo de la pierna, se desuella y se corta la pata con
un cuchillo. Luego, se coloca un gancho en el talén de aquiles y se cuelga del riel de

trabajo para practicar el mismo procedimiento con la pierna restante.

Una vez colgado el animal, se procede a realizar el desuello o separacién de la
piel en el siguiente orden: regidn anterior del anca, vientre y costillares; region dorsal y
separacién total de la piel haciendo traccién hacia abajo. La segunda etapa es el corte
del esternon, corte sobre la linea blanca del pecho con la ayuda de un cuchillo, luego
introducir la sierra eléctrica para cortar los huesos del esternon y la sinfisis isquio-

pubiana.

Una tercera parte consiste en la extraccion y liga del ano, con una banda elastica
para evitar contaminar la carne con materia fecal al separar las visceras blancas
(estdbmagos e intestinos). La anudacién del recto se facilita sujetando su terminacion con

un gancho que cuelga del espernancador o se suspende manualmente.

Posteriormente viene el proceso de evisceracion, en el cual se separan las
visceras rojas, las blancas y los 6rganos genitales. Se corta la pared abdominal sobre la
linea media ventral y se separan los intestinos y estdbmagos (visceras blancas), para

colocarlas en carretillas y llevarlas a sitios aislados de la sala de proceso para su
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inspeccion y limpieza. Después se corta el diafragma y se extraen las visceras rojas:
higado, corazdn, esofago, trdquea, pulmones, y rifiones, y de igual forma se colocan en
una carretilla o se cuelgan en ganchos para su inspeccion sanitaria. Por ultimo se
extraen los 6rganos de la cavidad pélvica (Utero, vejiga y vagina) y finalmente se hace
una limpieza de la canal, repasando y recortando zonas (especialmente de la garganta)

con materiales extrafios como pelos, restos de piel 0 manchas de estiércol.

La quinta etapa es la division de la canal para facilitar su transporte y
enfriamiento, proceso que se hace a lo largo de la columna vertebral con una sierra
eléctrica 0 con maquinas automaticas que se desplazan longitudinalmente. Una vez
dividida la canal se retira la médula espinal y se mueve el antebrazo hacia abajo para
facilitar la salida de la sangre acumulada en los grandes vasos. Luego ambas canales se
someten inspeccidn veterinaria para su aprobacién y posterior lavado con agua fria a

presion para retirar toda la suciedad producida e impregnada durante el faenado.

Por ultimo se calcula el rendimiento de la canal, con una bascula aérea, el cual
corresponde en promedio al 52% del animal vivo, Yy se realiza el procedimiento de
almacenaje en refrigeradores, para evitar la accion de las bacterias y regular la
maduracion de la carne a una temperatura de 0 a 4° C por 24 a 36 horas (Universidad

Nacional Abierta y a Distancia, 2012).

1.14 EL RIESGO Y LA GESTION DEL RIESGO

El riesgo es una funcion de dos variables: la amenaza y la vulnerabilidad. Se
define como la probabilidad de pérdidas, en un punto geogréafico definido y dentro de un
tiempo especifico. Mientras que los sucesos naturales no son siempre controlables, la
vulnerabilidad si lo es (Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, 2013).
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La gestion del riesgo se define como el proceso de identificar, analizar y
cuantificar las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de
los desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas Yy reductivas
correspondientes que deben emprenderse (Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo de Desastres, 2013). Desde el punto de vista de la industria
alimentaria, la gestion de riesgo, se refiere al proceso de ponderar las distintas politicas
posibles a la luz de los resultados de la evaluacion del riesgo en los alimentos y si
procede, elegir y aplicar opciones de control apropiadas. Normalmente lo llevan a cabo
las personas del gobierno encargadas de hacer regulacion sanitaria. En pocas palabras,
es identificar y evaluar las alternativas para la disminucion del riesgo que previamente

se evaluo (International Life Sciences, 2009).

CAPITULO 2. METODOLOGIA

La metodologia desarrollada en este trabajo se planted segun la identificacion y

definicidn de las siguientes etapas:
Etapa 1: revision bibliografica
Etapa 2: diagnostico del estado actual de la planta
Etapa 3: establecimiento de los riesgos microbioldgicos

Etapa 4: formulacion del plan de comunicacion

El estudio se llevd a cabo en el municipio de Caucasia (Antioquia), en la
empresa Frigorifico del Cauca S.A.S, iniciando la toma de muestras en el mes de Junio
y terminando en Octubre de 2014. Para evaluar la presencia de microorganismo en la
planta de produccion de esta empresa, las muestras eran llevadas al Centro de
aseguramiento de la calidad de alimentos y aguas (Cecal Ltda.) ubicada en la ciudad de
Monteria (Cérdoba) donde se le realizaban sus respectivos analisis.
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2. ETAPAS METODOLOGICAS

2.1. ETAPA 1: REVISION BIBLIOGRAFICA

Se llevé a cabo mediante la consulta de fuentes secundarias tales como:

e Articulos cientificos, trabajos de grado, secciones de revistas y libros
publicados sobre riesgos microbioldgicos en plantas de beneficio y
faenado animal.

e Documentos sobre gestion del riesgo microbiano en plantas de alimentos.

e Las leyes colombianas que rigen el funcionamiento de los frigorificos.

Para la consulta se utilizaron las bases de datos Redalyc, Scielo, EBSCO, entre
otras; las cuales permitieron rastrear articulos cientificos, revistas y demas
publicaciones. Toda la informacion encontrada se almacené en el programa Mendeley,

con el fin de tenerla de una forma organizada.

2.2 ETAPA 2: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA

Inicialmente se realizé un diagndstico general del estado higiénico sanitario
actual, con enfoque en los riesgos microbioldgicos, de la planta. En el recorrido se
observo la labor de los operarios en cada uno de los puestos de trabajo de la lineas de
sacrificio y faenado, con este diagnostico preliminar que tomé varios recorridos en
diferentes dias y distintas horas del dia, los resultados se discutieron con las personas de
calidad de la empresa y luego con ellos se definieron los elementos y zonas de muestreo

microbiologico donde se presentaba mas riesgo dentro de la planta.

Definidos los puntos de mayor riesgo microbioldgico se realizaron muestreos,
siguiendo procedimientos establecidos por la empresa en su manual de calidad para
establecer realmente el riesgo en cada uno de los puntos identificados. Los
procedimientos aplicados fueron:
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2.2.1. Toma de muestras

Se tomaron las muestras microbiolégicas a los elementos y zonas determinadas
por el personal del departamento de calidad, en este caso fueron seleccionados: equipos
y utensilios utilizados por los operarios, ambiente de las cavas de refrigeracion, el agua

utilizada durante el proceso y las canales bovinas y/o bufalinas.

Las muestras para la determinacion de la presencia de microorganismos se
tomaron en la empresa durante un periodo de 5 meses, iniciando en junio y terminando
en octubre. Estas muestras fueron tomadas cada 15 dias, obteniendo asi 2 resultados por

mes.

Cabe aclarar que todo lo que se menciona a continuacion de los diferentes
muestreos microbiolédgicos se saco del documento: Procedimiento para el Control de

Patdgenos del Frigorifico del Cauca S.A.S.

2.2.1.1. Muestreo microbioldgico en utensilios y equipos

Se hizo aleatoriamente entre estos equipos y utensilios: Cuchillos, chairas,
piedras, guantes de acero, esterilizadores de cuchillos, cuchilla sierra de canal y sierra
de pecho, cuchillo vampiro, canastillas o contenedores donde se transportan los
productos, guantes plasticos, bolsas plasticas para empacar producto, ganchos de poleas,

hacha de cuarteo, dotacidn plastica, manila o piola de amarre para canales, entre otros.

Este tipo de muestreo se realizo a traves de dos diferentes técnicas: técnica del
hisopo y técnica de enriquecimiento. La primera se le realiz6 a los elementos que
presentaban una superficie rigida y facil de frotar, mientras que si el objeto presentaba
una superficie irregular y dificil de frotar como los guantes de latex, bolsas, manila de
amarre, entre otros; se elaboraba el muestreo a traves de la técnica de enriquecimiento.
El muestreo microbiologico se realizé con el fin de observar la presencia tanto de

coliformes totales como coliformes fecales en los elementos previamente mencionados.
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El procedimiento que se utilizd para realizar la técnica del hisopo fue el
siguiente:

- Se seleccionaba el utensilio a muestrear.

- Luego se tomaba el hisopo para la muestra y se sacaba de su empaque.

- Posteriormente se tomaba el tubo con la solucion de caldo lactosado y se abria.

- Se sumergia el hisopo y se humedecia con la solucion de caldo lactosado.

- Se frotaba el utensilio girando el hisopo por todas las areas donde se presentan
protuberancias o aristas donde puede haber posible crecimiento microbiano.

- Se introducia el hisopo dentro del tubo con la solucion de caldo lactosado
teniendo en cuenta de partir el extremo que tuvo contacto con la mano.

- Finalmente se tapaba y marcaba el tubo.

En las siguientes imagenes se puede observar como se le realiza el muestreo

microbioldgico a un utensilio de superficie rigida, en este caso un cuchillo.
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Figura 4: Muestreo microbiol6gico utensilio de superficie rigida

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014

Por otro lado, la técnica de enriquecimiento cuenta con un procedimiento

diferente, el cual consistia en:
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- Inicialmente se seleccionaba el utensilio a muestrear.

- Posteriormente se tomaba el tubo con la solucién de caldo lactosado y se abria.

- Luego se tomaba el utensilio y se depositaba en una bolsa que se pudiera sellar.

- Seguidamente se agregaba el caldo lactosado dentro de la bolsa, con el fin de

que se enjuagara el utensilio.

- Despues se retiraba el caldo lactosado de la bolsa y se depositaba en un

recipiente estéril.

- Finalmente se sellaba el recipiente.

En las siguientes figuras (5 y 6) se puede observar como se le realiza el muestreo

microbioldgico a un utensilio con la técnica de enriquecimiento; la muestra se le realizé

a un guante.

Figura 5: Muestreo microbioldégico a un utensilio con la técnica de
enriquecimiento

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014
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Figura 6: Muestreo microbioldgico a un utensilio con la técnica de
enriquecimiento

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014

2.2.1.2. Muestreo microbiolégico en ambiente de cavas

Inicialmente se seleccionaba la zona o el ambiente que se deseaba analizar
teniendo en cuenta que el area no tuviera circulacién de personas e igualmente que esta
contara con producto, esto con el fin de asegurar que los resultados obtenidos no se
alteraran y fueran representativos. El procedimiento era sencillo, pues se colocaban las
cajas de petri en la entrada, en el medio y en el fondo de la cava durante un tiempo de
15 minutos, periodo en el cual la superficie del agar entra en contacto directo con el
ambiente permitiendo evaluar los microorganismos presentes en esta area, luego se

tapaban las cajas de petri, las cuales se debian conservar a una temperatura de 4°C.

En el ambiente se evaluaron la presencia de 4 diferentes microorganismos, por lo

tanto el medio de cultivo (agar) debia ser diferente para cada uno de ellos, excepto para
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hongos y levaduras los cuales crecen en el mismo tipo de agar. Los siguientes son los

microorganismos evaluados y sus respectivos medios de cultivo:

. Psicrofilos: agar plate count.
. Pseudomonas: agar cetrimide.
o Hongos: agar ogy.

. Levaduras: agar ogy.

A continuacién se muestra en las siguientes figuras (7 y 8) un ejemplo de como

se realiza el muestreo microbiolégico al ambiente de las cavas.

Figura 7: Muestreo microbioldgico al ambiente de las cavas

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014
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Figura 8: Muestreo microbioldgico al ambiente de las cavas

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014

2.2.1.3. Muestreo microbioldgico del agua potable

Este muestreo se realizO con el fin de observar la presencia o no de
microorganismos mesofilos, coliformes fecales y coliformes totales en el agua que se

utiliza durante el proceso de produccidn del frigorifico.
La toma de estas muestras se realizo de la siguiente manera:

- Primero se seleccionaba el grifo o la fuente de donde se iba a tomar la muestra de
agua.

- Luego se tomaba una bolsa plastica whirl-pak, bolsa especial para toma de
muestras liquidas.

- Después se limpiaba con alcohol la superficie de donde se tomaria la muestra de
agua.

- Posteriormente se abria el grifo o la fuente por espacio de un segundo y se
dejaba correr el agua.

- Finalmente se abria la bolsa plastica whirl-pak y se recogian aproximadamente
250 ml de agua, se sellaba bien la bolsa y se marcaba la misma con la fecha de la
toma de la muestra y el lugar de la planta donde se tomo.
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En las siguientes figuras (9 y 10) se puede observar como se realiza el

procedimiento para tomar las muestras microbioldgicas del agua potable.

Figura 9: Muestreo microbiologico del agua potable

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014

Figura 10: Muestreo microbiol6gico del agua potable

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014
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2.2.1.4. Muestreo microbioldgico en canales bovinas y/o bufalinas

Para control microbioldgico de la carne de bovinos y bufalinos se realizo el
método de la esponja, el cual se hizo mediante el uso de esponjas estériles previamente
humedecidas en caldo lactosado con el objetivo de determinar la presencia de
Salmonella y/o E.coli y en caldo frasser si era para observar presencia de listeria. Para la

toma de muestras se siguieron los siguientes pasos:

- Primero se retird el papel estéril en el cual venia envuelta la plantilla que
delimita el area de muestreo (cuadricula 20x20 cm) sin tocarla con las manos.

- Luego se tomaba y se abria una bolsa plastica 3M, la cual adentro contenia una
esponja estéril.

- Posteriormente se humedecia la esponja en el caldo de cultivo respectivo.

- Luego de cada canal seleccionada se tomaba la muestra superficial en 4 puntos,

utilizando la esponja y plantilla estéril. Los cuatro puntos se describen a continuacion:

Area N° 1: cadera: Se tomd la muestra en la parte posterior del muslo, sobre el
musculo semitendinoso.

Area N° 2: falda: Se tom6 la muestra en la parte ventral del abdomen sobre el
musculo recto abdominal.

Area N° 3: pecho: Se tomd la muestra en la parte ventral de térax, sobre los
musculos pectorales que rodean el esternon.

Area N° 4: cuello: Se tomo la muestra en la cara lateral dorsal del cuello, sobre

el masculo trapecio porcién cervical.

En la figura 11 se puede observar la ubicacion la ubicacion de cada una de las

muestras que se le toman a la canal.
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Figura 11: Lugares de donde se toman las muestras a las canales

Fuente: Frigorifico Del Cauca S.A.S, 2014

- Se frotaba la esponja en el area delimitada por la plantilla primero 5 veces
verticalmente (de arriba hacia abajo), luego 5 veces horizontalmente (de derecha a
izquierda), se podia utilizar cualquiera de los dos métodos mencionados
anteriormente o combinarlos. Las areas se muestreaban con una misma esponja y
constituian una sola muestra; se debia tener en cuenta utilizar los dos lados de la

esponja para el frotis.

- Finalmente se introducia la esponja en la bolsa 3M y se cerraba expulsando la
mayor cantidad de aire posible (Frigorifico del Cauca S.A.S, 2014).

A continuacion se ilustra en las figuras (12 y 13) el procedimiento que se realiza

para muestrear las canales, ya sean bovinas o bufalinas.
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Figura 12: Muestreo microbioldgico a las canales

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014

Figura 13: Muestreo microbiol6gico a las canales

Fuente: Esteban Restrepo Vélez, 2014
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23. ETAPA 3. ESTABLECIMIENTO DE LOS RIESGOS
MICROBIOLOGICOS

Después de realizar el diagnostico de la planta durante los meses de prueba, se
paso a llevar los registros tabulados en Excel, con los datos se pudo concluir cuales
fueron los microorganismos que mas se presentaron en cada uno de los elementos
muestreados; esto se realizé con el fin de hacer una comparacion de los resultados que
se obtuvieron con lo que hoy en dia permite la norma, ademas de establecer el
microorganismo que mas riesgo presentaba y el lugar muestreado también de mayor

riesgo.

Toda planta de beneficio animal debe contar con un plan de muestreo
microbioldgico el cual debe estar a disposicion del INVIMA. Los resultados
microbiologicos del agua se compararon con lo que la resolucion 2115 de 2007 la cual

estima las tolerancias en coliformes totales y fecales en ella.

Por recomendaciones del INVIMA que es el instituto que regula y vigila este
tipo de establecimientos, se estima que la presencia de microorganismos patdgenos
como los coliformes totales, coliformes fecales, salmonella y listeria; se determinan
como ausente preferiblemente ya sea en un alimento o equipo y utensilio con el que se
manipule por su gran patogenicidad. Adicionalmente para la presencia de mohos,
levaduras, psicréfilos y pseudomonas se debe realizar un estudio del comportamiento
de estos en la planta durante 1 afio, luego se promedian los resultados para asi poder
establecer los limites criticos en la empresa. En el caso de este estudio los limites

criticos se determinaron desde el mes de enero hasta diciembre de 2013.

Finalizada la tercera etapa, se prosiguio a realizar el analisis de los resultados

obtenidos y proponer un camino para superar las dificultades.

2.4. ETAPA 4. FORMULACION DEL PLAN DE COMUNICACION

Teniendo el tercer paso metodoldgico listo, se pasé a analizar el porqué de los

resultados obtenidos. Teniendo esto claro se realizé un plan de comunicacién que
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permitiera a la empresa dar a conocer tanto los resultados microbiolégicos como los
retos que se deben afrontar para lograr una disminucion notable de microorganismos,
esto con el fin de mejorar las condiciones del proceso; donde en este caso solo se realizd

el programa de acciones necesarias para llevar a cabo las mejoras.

El plan de comunicacion esta dirigido al siguiente personal del Frigorifico del
Cauca S.A.S:

. Gerente de produccion de la planta.
o Coordinadores del area de sacrificio, calidad y saneamiento.
. Operarios de toda la planta de produccion.

La estrategia que se utilizara para llegarle al publico serd mediante:

. El uso de carteleras de la empresa para publicar informacién de interés.
. Boletines informativos.

J Capacitaciones de temas de interés.

o Reuniones en grupo

La comunicacion del riesgo consiste en el intercambio interactivo de
informacion y opiniones sobre el riesgo entre los evaluadores del riesgo, los encargados
de la gestion del mismo, los consumidores y otros interesados. Existen, segun el Dr.
Ortwin Renn, investigador sobre este tema en la “Canadian Food Inspection Agency”
(CFIA), tres elementos clave en el proceso de Comunicacion de Riesgo: 1.- Informacion
(que tiene que ver con conocimiento e investigacion), 2.- Convencimiento (que tiene

que ver con cambio de actitudes y de comportamiento) y 3.- Consultorias.



3. CAPITULO 3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. RESULTADOS
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En el diagnoéstico preliminar se identificaron que los puntos de mayor riesgo

microbioldgico en la planta son:

Equipos y utensilios

Ambiente de cavas

Agua del proceso de produccién

Canales bovinas y/o bufalinas

A continuacion, de la tabla 1 a la 6 se presentan los resultados del diagndstico

segun el muestreo microbiolégico realizados a los diferentes objetos y zonas

seleccionadas de la planta de beneficio y faenado del Frigorifico del Cauca S.A.S. como

de mayor riesgo.

3.1.1. Ambiente de las cavas

En latabla 1 y 2 se pueden observar los resultados obtenidos de los muestreos
microbiologicos realizados al ambiente de las cavas de la planta.

AMBIENTE DE CAVAS

JUN (03-06-2014) JUL (01-07-2014) AGO (05-08-2014) SEPT (09-09-2014) OCT (07-10-2014)
Cava N23 Cava N4 Cava N8 Cava N25 Cava de cuarteo
Entrada | Medio | Fondo |Entrada| Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo

Pseudomonas spp (UFC/15 min) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Psicrofilos (UFC/15 min) 0 2 0 0 1 0 94 35 70 25 57 22 0 0 0
Mahos (UFC/15 min) 0 3 18 4 4 5 3 4 15 3 4 0 5 2 0
Levaduras (UFC/15 min) 61 10 0 0 0 0 175 158 115 4 3 21 0 7

Tabla 1: Resultados de los muestreos

cavas a principios de cada mes

microbioldgicos realizados al ambiente de las




Fuente: Frigorifico del Cauca SAS
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AMBIENTE DE CAVAS
JUN (17-06-2014) JUL (22-07-2014) AGO (19-08-2014) SEPT (23-09-2014) OCT (21-10-2014)
Cava NE14 Cava N25 Cava N8 (Cava NE13 Cava NE7
Entrada | Medio | Fondo |Entrada| Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo | Entrada | Medio | Fondo
Pseudomonas spp (UFC/15 min) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psicrofilos (UFC/15 min) 20 0 0 21 57 3 0 1 0 10 0 0 20 9 0
Mohos (UFC/15 min) 32 5 2 7 5 16 g 4 0 13 19 15 0 0 0
Levaduras (UFCf15 min) 0 0 0 5 36 9 0 0 1 0 0 2 0 0 0

Tabla 2: Resultados de

los

cavas a finales de cada mes

Fuente: Frigorifico del Cauca SAS

3.1.2. Agua potable utilizada durante el proceso de produccién

muestreos microbioldgicos realizados al ambiente de las

En la tabla 3 se puede observar los resultados obtenidos de los muestreos
microbioldgicos realizados al agua utilizada en la planta durante el proceso de

produccion.
AGUA
JUN (03-06-2014) [JUL (01-07-2014) | AGO (05-08-20{SEPT {09-09-2014) | OCT (07-10-2014)
Visceras rojas
Anudado de l
; Lavado de canal |( manguera Despacho Lavado de canal
esofago
& (hidrolavadora) |lavado de (lavamanos) {manguera)
(lavamanos) .
visceras)
Recuento de mesafilos (UFC/mL) |menor de 1 menor de 1 menordel |menordel menor de 1
Coliformes totales (UFC/100mL) |menorde 1 menor de 1 menordel |menordel menor de 1
Coliformes fecales (UFC/100mL) |menor de 1 menar de 1 menordel |menordel menar de 1

Tabla 3: Resultados de las pruebas microbioldgicas realizadas al agua potable

Fuente: Frigorifico del Cauca SAS

Nota: El muestreo microbioldgico al agua potable solo se realizaba una vez por mes.




3.1.3. Equipos y utensilios

En la tabla 4 se puede observar los resultados obtenidos de los muestreos
microbiologicos realizados a los equipos y utensilios utilizados por los operarios dentro
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de la planta.
EQUIPOS Y UTENSILIOS
RESULTADOS RESULTADO
COLIFORMES COLIFORMES
FECHA ELEMENTO LUGAR TOTALES (UFC) FECALES (UFC)
EVALUADO

03/06/2014 Hacha de Pasillo de 3 0
cuarteo oreo

03/06/2014 | Sierra de pecho Sacrificio 0 0

17/06/2014 Dotacion Cuarto de 0 0

dotaciones

17/06/2014 Piedra de Cuarto de 54 0
amolar dotaciones

01/07/2014 Hacha de Cargue 0 0
cuarteo

01/07/2014 Bolsa de Visceras rojas 0 0

subproductos

22/07/2014 | Guante amarillo Oficina 0 0

05/08/2014 Piedra de Cuarto de 54 0
amolar dotaciones

05/08/2014 Canastilla Tunel de 2 0

visceras

19/08/2014 Piedra de Cuarto de 0 0
amolar dotaciones

19/08/2014 Canastilla Tunel de 96 0

visceras
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09/09/2014 Canastilla Tunel de 0 0
visceras

09/09/2014 | Sierra de pecho Sacrificio 0 0

23/09/2014 | Fiola de amarre Despacho 0 0

23/09/2014 Cuchillo Sacrificio 0 0
vampiro

07/10/2014 Cuchillo de Cargue 3 0
cargue

21/10/2014 Sierra canal Oreo 0 0

21/10/2014 Gancho de Despacho 0 0

polea

Tabla 4: Resultados de los muestreos microbiologicos realizados a los diferentes

equipos y utensilios utilizados durante el proceso

Fuente: Frigorifico del Cauca SAS

3.1.4. Canales

En la tabla 5y 6 se pueden observar los resultados obtenidos de los muestreos
microbioldgicos realizados a las canales almacenadas en las cavas del frigorifico.

CANALES
JUN (03-06-2014) |JUL(01-07-2014) |AGO (05-08-2014)|SEPT [03-08-2014)| 0CT {07-10-2014)
CANAL1 CANAL1 CANAL1 CANAL1 CANAL1
Ecoli [UFC/cm’) 0 0 0 0 0
Listerio monocytogenes Auzente Auzente Auzente Auzente Auzente
Solmaonella spp Auzente Auzente Auzente Auzente Auzente

Tabla 5: Resultados de los muestreos microbiologicos realizados a las canales a
principio de cada mes

Fuente: Frigorifico del Cauca SAS
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CANALES
JUN{17-06-2014) JUL{22-07-2014) AGO{19-08-2014) SEPT(23-05-2014) 0CT(21-10-2014)
CANALL | CANAL2 | CANALL | CANAL2 | CANALY | CANALZ | CANAL1 | CANAL2 | CANAL1 | CANAL2
Ecoli [UFC/em’) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Listerio monocytogenes | Ausente - Ausente - Auzente - Ausente - Auzente

Salmonella spp Auzente | Ausents | Ausente | Ausente | Ausents | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Tabla 6: Resultados de los muestreos microbiologicos realizados a las canales a

finales de cada mes

Fuente: Frigorifico del Cauca SAS

Observacion: Por mes se muestrearon 3 canales elegidas aleatoriamente por la
Directora de calidad del frigorifico segun Plan de Muestreo Interno del frigorifico, de
las cuales se les muestreaba con el fin de observar la presencia de cualquiera de estos
tres microorganismos mencionados en las tablas; mientras que a una tercera canal no se

le hacia la prueba de Listeria monocytogenes, esto por razones econémicas.

3.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Los puntos clasificados de mayor riesgo en el Frigorifico fueron: los equipos y
utensilios, el ambiente de las cavas, el agua utilizada durante el proceso y las canales de
los animales debido a que en los recorridos realizados en el diagnéstico se determinaron

estos como puntos importantes para obtener un producto final en 6ptimas condiciones.

A nivel de frigorificos, la concentracién de microorganismos es directamente
proporcional a las buenas practicas de manufactura (BPM) que se realizan en estos. La
presencia o ausencia de flora bacteriana que se pueda encontrar demuestra la eficiencia
de una buena limpieza y desinfeccion de las areas de trabajo; cabe anotar que
microorganismos como Salmonella spp., E. coli, Listeria monocytogenes, Pseudomonas
auroginosa, son microorganismos de gran interés sanitario en alimentos carnicos ya que

hacen parte de la flora intestinal normal de los animales (incluyendo al hombre).
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Dentro de las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que ayudan al crecimiento
de estos se encuentran el pH, temperatura, O,, Aw, % de Humedad principalmente; por
tanto al momento de preparar las areas cuando se va a realizar un muestreo es
recomendable que se tengan en cuenta las anteriores condiciones, asi como las normas
higiénico sanitarias establecidas por el INVIMA en su normativa del Decreto 1500 de
2007. Adicionalmente hay que tener en cuenta que los microorganismos son versatiles
(adaptable a muchas cosas) por ende se hace recomendable la variacion de los
detergentes y/o desinfectantes de trabajo, ya que estos pueden llegar a un momento de
poner resistencia y llegar a ser “inmunes” a los elementos con los cuales se hace la
limpieza y desinfeccion dentro de la planta de produccion.

3.2.1. Ambiente de las cavas

Primero que todo cabe mencionar cuales son los limites permisivos de los
microorganismos muestreados en las cavas de la planta. Como se mencioné en la
metodologia, los limites que se permiten de presencia de estos microorganismos se
hallan realizando un estudio del comportamiento de estos en la planta durante 1 afio, en
este caso el 2013 (afio inmediatamente anterior), luego estos resultados se promedian
para asi poder establecer los limites criticos en la empresa para el afio siguiente. Los
limites encontrados que rigen para el afio 2014 fueron los siguientes:

. Pseudomonas spp: 0 UFC/15min
o Psicrofilos: 29 UFC/15min
. Mohos y levaduras: 16 UFC/15min

De acuerdo a los resultados obtenidos entre el mes de junio y el mes de octubre
de 2014, se puede observar una completa ausencia de Pseudomonas spp, lo que indica
que durante estos meses muestreados se obtuvo un resultado dentro del limite critico

permisivo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las muestras de psicrofilos, mohos y

levaduras se puede observar claramente que el primer muestreo del mes de agosto fue el



58

mas critico para estos tres microorganismos, sus promedios estuvieron por encima del
limite critico que maneja la empresa; por lo tanto se tuvieron que tomar acciones
correctivas en esta cava (#8) para que en el siguiente muestreo el resultado estuviera por
debajo del limite. La accion que se tomo inmediatamente fue la de realizar un choque de
lavado y desinfeccion en toda la cava (techos, estructuras altas, rieles, paredes y pisos).
En la siguiente muestra del mes de agosto se puede observar una disminucion notable de

la presencia de estos microorganismos.

Si se toman los 5 meses en los cuales se hicieron las pruebas y se halla un

promedio de la presencia de cada uno de estos microorganismos resulta que:

J Pseudomonas spp: 0 UFC/15min
o Psicréfilos: 15 UFC/15min

o Mohos: 7 UFC/15min

o Levaduras: 20 UFC/15min

De acuerdo a esto se puede decir que las levaduras fueron el microorganismo
que tuvo una mayor presencia en el ambiente de las cavas durante el periodo de estudio.
Lo que podria significar un riesgo para las canales almacenadas en las cavas ya que son
organismos muy importantes debido a su accién en los alimentos, pues algunos pueden
producir toxinas (micotoxinas), que tienen una elevada capacidad de descomponer los
alimentos (In Food Quality, 2011).

El crecimiento de hongos y levaduras lo favorece principalmente el porcentaje
de humedad del ambiente que en este caso se presentan en las cavas. Para controlar el
crecimiento de estos, generalmente los frigorificos aplican bajas temperaturas para asi
congelar el agua presente dentro de las cavas y por ende evitar que estos

microorganismos la aprovechen.

El manejo de las cavas, las rutinas de limpieza y desinfeccion de estas, el manejo

de inventario dentro de ellas, la implementacion de jornadas de mantenimiento y demas
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influyen en el incremento del riesgo por contaminacion ya sea del ambiente o del

producto que se encuentra dentro de la ellas.

3.2.2. Agua potable

El agua presenta una microflora cuya composicion refleja su origen y su nivel de
contaminacion. Sobre el punto de vista de la salud publica, la presencia de
microorganismos de origen fecal tiene una atencién particular, ya que la presencia de
estos puede ser indicadora de la presencia de microorganismos patogénicos que, a través
de esta fuente, se propagan facilmente a otros alimentos. De ahi la importancia de la
utilizacion de agua de buena calidad microbioldgica, no sélo en el lavado o preparacion
de los alimentos y bebidas, sino también en el lavado de los utensilios utilizados para

preparar 0 manipular los alimentos (In Food Quality, 2011).

Observando los resultados cabe aclarar inicialmente que los laboratorios
microbioldgicos que realizan este tipo de andlisis establecen los términos de “menor de
17 (para referirse que no hay presencia) debido a que es recomendado por la técnica que
utilizan en el método estandar (standard method). De acuerdo a los resultados
reportados del agua potable se puede observar que en esta hay total ausencia de los 3
microorganismos muestreados. Con respecto a los resultados que se obtuvieron, se
puede decir que la ausencia de estos microorganismos indica que el proceso de
potabilizacion de esta agua es correcto y adicionalmente las concentraciones de cloro
que se le agregan a esta en el frigorifico son las adecuadas; donde de acuerdo a lo
mencionado en la Resolucion 2115 de 2007 (Alcaldia de Bogota, 2007) el valor
aceptable del cloro residual libre en cualquier punto de la red de distribucion del agua
para consumo humano debera estar comprendido entre 0,3 y 2,0 mg/L.
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3.2.3. Equipos y utensilios

Con los resultados obtenidos se puede observar claramente que en los equipos y
utensilios muestreados durante este periodo de tiempo, existe total ausencia de
coliformes fecales aunque existe presencia de coliformes totales. En la metodologia se
habia aclarado que en elementos donde se muestreara la presencia de coliformes totales
y fecales debia existir total ausencia de estos por su gran patogenicidad; por lo tanto
cuando hubo presencia de coliformes totales en algun utensilio se tuvieron que tomar
acciones correctivas para evitar que en los siguientes muestreos se siguieran observando
presencia de éstos. Las acciones tomadas por lo general tenian que ver con revisar el
procedimiento de lavado y desinfeccion de las herramientas, la frecuencia con la cual se
lavaba el objeto muestreado durante el proceso de produccion y finalmente capacitar de
nuevo a los operarios en el procedimiento del lavado y desinfeccion de la herramienta

antes y durante el proceso.

La ausencia de coliformes fecales en estos elementos muestreados indica que no
existe ningun tipo de contaminacion de origen fecal ya sea de manera directa o
indirecta; mientras que los coliformes totales en este caso son indicadores de la calidad

del proceso (Periago, 2009).

3.2.4. Canales

Cada producto, sea de origen animal o vegetal, posee una flora caracteristica,
gue depende fundamentalmente del medio ambiente donde fue creado o producido. En
los animales sanos, el interior de la carne esta, generalmente, exento de
microorganismos. Todos los animales poseen sistemas biologicos que limitan el acceso
de microorganismos al interior de la carne, pero en la matanza, el acceso se facilita. Los
microorganismos se encuentran fundamentalmente en la superficie como por ejemplo la

piel, pelos, escamas, pezufias y en el aparato digestivo. Después de la muerte, la
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extraccion de la piel, las visceras, etc. es uno de los principales puntos de riesgo. La
extraccion de las visceras requiere un especial cuidado debido a la presencia de

microorganismos fecales (In Food Quality, 2011).

Existen varios métodos de intervencion por parte de la planta de beneficio y
faenado animal para reducir la contaminacion bacterial en la canal. Entre estos métodos

podemos mencionar:

e Sistema de aerosol sobre la canal (con un &cido organico).
e Limpieza de la canal con agua caliente o vapor.

e Pasteurizacion al vapor de la canal.

Especificamente en el Frigorifico del Cauca S.A.S utilizan el sistema de aerosol
sobre la canal (bovina y/o bufalina) con acido lactico diluido al 2% por indicaciones de
la ficha técnica del producto. Si observamos los resultados obtenidos durante estos 5
meses de muestreo, se ve claramente que no hubo presencia de ninguno de los 3
microorganismos muestreados, lo que nos indica que el procedimiento previo que se le
realiza a las canales antes de ser almacenadas en las cavas es correcto.Este sistema de
aerosol sobre la canal consiste en un enjuague con una solucion acuosa de acido
organico tales como 4&cido lactico, acido acético o citrico, a una determinada
concentracion con el objetivo de reducir la poblacion microbiana y retardar el
crecimiento de bacterias presentes en la superficie de la canal.

Las ventajas de utilizar el enjuague con acido organico para sanear las canales

son:
. La reduccion es significativa en el conteo microbioldgico en la superficie de la
carcasa.

. Facil de utilizar y requiere poca electricidad.

. La implementacion es un proceso simple.

. El uso del acido lactico, como desinfectante no crea un riesgo quimico por que

se produce naturalmente en la carne durante el rigor mortis.
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Las desventajas de utilizar un enjuague de acidos organicos son:

. El proceso puede afectar inicialmente el color de la canal tratada,
inmediatamente después del tratamiento con acido organico la canal se torna opaca y
grisacea, pero una vez la carcasa se enfria regresa a su color original.

. Puede ocurrir corrosion de rieles, vigas y otros equipos a través del tiempo
(Hernandez & Sierra, 2005).
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CAPITULO 4 PLAN DE COMUNICACION

4.1. CONTEXTUALIZACION

El 10 de febrero de 1999, nace el Frigorifico Del Cauca S.A.S, como respuesta
en principio de la sociedad del Bajo Cauca y Alto San Jorge, por la necesidad de contar
con una Central de Sacrificio tecnificada, que aprovechara la localizacion geogréfica y
vocacion ganadera de la region. Esta empresa tiene como mision la prestacion de los
servicios de sacrificio y faenado de ganado bovino y bufalino y la comercializacion de
carnes de alta calidad y subproductos a nivel nacional (Frigorifico del Cauca S.A.S,
2010).

Para realizar el plan de comunicacion es necesario explicar las razones por las
cuales se decide hacerlo. La razén mas importante por la cual se decide hacer este plan,
es por la presencia de microorganismos en diferentes partes del proceso de produccion
del frigorifico. Esta presencia de microorganismos se puede presentar por diferentes

razones las cuales se exponen a continuacion:

. Primero que todo antes de que el animal (bovino o bufalino) entra a la trampa de
insensibilizacion este debe ser bafiado con chorros de agua a presion, esto con el fin de
retirar la mayor cantidad de suciedad posible de la piel del animal. Aqui comienza el
problema en el Frigorifico del Cauca S.A.S, ya que este bafio que se realiza aqui no es
suficiente y los animales entran en la mayoria de los casos muy sucios al proceso de
sacrificio y faenado. Las consecuencias de esto se ven reflejadas luego, cuando las

canales llegan a la zona “limpia” de la planta con multiples suciedades.

. El método de insensibilizacion utilizado en ésta y la mayoria de plantas de

sacrificio de bovinos y bufalinos es mediante la penetracién de un émbolo a presion en
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la parte frontal de la cabeza del animal. De acuerdo a estudios realizados, este método
puede traer riesgos de contaminacion interna y/o externa de tejidos y Organos
comestibles (FAO, 2007).

. Durante la linea de produccién la presencia o no de microorganismos depende
en gran parte de que tan consciente realice su labor cada operario, por ejemplo: cambiar
el cuchillo cada que se deba, lavar y desinfectar la herramienta de trabajo cada que se

cambia de animal, etc.

o Algunos operarios por falta de informacién o conocimiento alteran la
concentracion de la solucion desinfectante presente en los esterilizadores de la planta,
por lo tanto su efecto no va a ser el esperado en las herramientas de trabajo. Esto ocurre
cuando los esterilizadores han bajado el nivel de la solucion y por lo tanto, los
operarios proceden a llenarlos de nuevo con agua. Esto es un procedimiento erréneo ya

que la concentracion de este disminuye y pierde su poder desinfectante.

. Esterilizadores no poseen un flujo constante de agua, lo que hace que se acumule
gran cantidad de materia organica en estos, y puedan incurrir de manera negativa en

todo el proceso.

o Otro problema que se presenta durante la linea de produccién, es cuando se va a
retirar completamente la piel del animal; en esta planta se realiza a través de una
maquina desolladora por traccién con movimiento de abajo hacia arriba, lo que genera
un problema en los que siguientes procesos, ya que muchas suciedades de la piel van a

quedar en los cuartos traseros del animal.

. El tallado de cabeza (donde se recupera la carne de la cabeza del animal) es una
labor que se realiza en zonas no apropiadas de la planta, lo que puede generar una

mayor carga microbiana dentro de esta.

. La alta humedad de las cavas puede ser un factor muy influyente en el
crecimiento de hongos y levaduras dentro de ellas. Una forma caracteristica de controlar
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la humedad en el ambiente de las cava es utilizando temperaturas muy bajas para

congelar asi el agua presente dentro de estas.

A continuacion, se realiza un analisis general de la empresa a traves de una

matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas):

FORTALEZAS

. Empresa con un gran
posicionamiento en el mercado.

o Ubicacion geogréfica
estratégicamente buena.

. Existe entusiasmo

gran por

mejorar, tanto procesos  como
infraestructura de la planta.

. Se ha venido trabajando muy
fuertemente con el fin de cumplir con
todas las normas de calidad.

. Existen planes de capacitacion por
parte de los lideres a todo el personal del
frigorifico.

o Existe gran fidelidad por parte de

los clientes.

OPORTUNIDADES

o Mejorar la ejecucion de cada uno
de los procesos dentro de la planta.

o Implementar en un futuro el
decreto 1500 de 2007, en todo su proceso
de produccion.

o Mejoramiento de la imagen de la
empresa gracias a un adecuado proceso
de produccion.

o Crecer el mercado y adquirir

nuevos clientes.
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DEBILIDADES

. Existe poco compromiso por parte
de los operarios con la empresa, pues en
la mayoria de los casos hacen caso omiso
a la sugerencia de los superiores.

. Las actividades ejecutadas no estan
dando el resultado esperado.

. No todos los procesos realizados
dentro de la planta se hacen en el lugar y
la manera adecuada.

. Instalaciones algo desgastadas.

. Clientes demoran méas tiempo del
necesario para retirar sus productos; y
por esta razon, algunas veces la planta
queda con poco espacio disponible para

almacenar producto.

AMENAZAS

o Diferentes situaciones de orden
publico donde hay blogueo de carretera
cerca a la empresa, afecta la actividad
normal de la planta (Ej. Paro minero).

o Entrada de nuevos competidores.

e  Costos de produccién.

e  Poca capacidad de inversion, por
falta de recursos.
e Oferta de ganado bovino vy

bufalino por parte de los ganaderos.

Tabla 7: Matriz DOFA del frigorifico del Cauca SAS.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. OBJETIVOS

. Informar al publico objetivo el riesgo microbiol6gico que se genera dentro de la
planta de produccion ya sea por las malas tareas realizadas por el operario o porque el
procedimiento se realice de manera inadecuada por culpa de la empresa.

. Mostrar las posibles soluciones para que el proceso de produccion de la planta
mejore, disminuyendo asi la carga microbiana en cada uno de los elementos

muestreados.

4.3. DEFINICION DEL PUBLICO OBJETIVO

Este plan de comunicacion esta dirigido al siguiente personal del Frigorifico del
Cauca S.A.S:

. Gerente de produccion de la planta.
. Coordinadores del area de sacrificio, calidad y saneamiento.
o Operarios de toda la planta de produccion.

4.4. MENSAJE

El mensaje que se desea transmitir es el siguiente: ustedes como empresa que se
encuentran en un plan gradual de mejoramiento de los procesos y la infraestructura de la
planta se deberian enfocar inicialmente en tratar de mantener en la planta una carga
microbiana baja, casi nula; esto con el fin de garantizar un procedimiento que cumpla
con unas buenas practicas de manipulacion por parte de los operarios y por ende un
producto totalmente inocuo. Para garantizar esto es necesario que se identifiquen los
puntos criticos de control del proceso para salvaguardar finalmente la inocuidad del
alimento; esto genera un trabajo y un gasto adicional a la empresa, pero posteriormente

esto se vera reflejado positivamente generando asi una ampliacion de mercados para la
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compafiia. EI compromiso va desde el gerente de produccidon hasta los operarios,
pasando asi por cada uno de los coordinadores de cada area. Los operarios se tiene que
comprometer a realizar sus labores tal cual se lo indiquen sus superiores
(coordinadores), sin embargo los coordinadores se tienen que comprometer a revisar la

labor de cada uno de sus operarios y en caso tal corregirlo.

4.5. ESTRATEGIA

Para llegarle al publico objetivo se pretende plantear varias estrategias, entre las

cuales estan:

. Uso de carteleras de la empresa para publicar informacion de interés.
. Boletines informativos.
J Capacitaciones de temas de interés.
o Reuniones en grupo segun los diferentes departamentos de la empresa.
4.6. ACCIONES
. En las carteleras se publicaran objetivos que se plantearan semanalmente.

También se publicaran los resultados microbiologicos, esto con el fin de que los
operarios se enteren de que tan bien o mal se estan realizando las operaciones dentro de

la planta.

. Estos boletines llevaran informacién explicativa acerca de las buenas practicas
de manipulacion y consecuencias de la presencia de los microorganismos muestreados
en ambientes, alimentos y equipos y utensilios. Esto con el fin de que los operarios
dimensionen la importancia de realizar el trabajo de manera adecuada. Se le entregaran

a los operarios en forma fisica.
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. Las capacitaciones se realizaran profundizando en los temas expuestos en los

boletines, adicionalmente sirven para resolver dudas que presenten los operarios.

. Las reuniones grupales que contaran con la presencia de los jefes de area y sus
subordinados con la finalidad de que haya un dialogo y la posibilidad de que los
operarios sean escuchados con respecto a las dificultades e inconformidades que se

generan en su cotidianidad y que dificultan el cumplimiento de su labor.

. Establecer una estrategia dirigida a reconocer las areas que en los muestreos
microbioldgicos mensuales se destaquen por su mejoramiento y mantenimiento de la

calidad de los estandares.

4.7. CALENDARIO

El plan de comunicacion debe cumplir con un calendario estipulado para realizar

las actividades programadas.

o Las carteleras se cambiaran semanalmente.

o Los boletines se repartiran mensualmente.

. Las capacitaciones se realizan anualmente y algunas eventualmente.
. Las reuniones grupales se realizaran mensualmente.

4.8. PRESUPUESTO

Este es un item muy importante que debe tener presente la empresa a la hora de
implementar el plan de comunicacion, ya que realizando el presupuesto de este plan se
puede hacer una comparacion costo-beneficio, es decir, como su palabra lo indica son

los beneficios que recibe la empresa a cambio de cierta inversion.
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4.9. SISTEMAS DE CONTROL Y EXAMEN FINAL

. Se realizardn pruebas esporédicas a los operarios para corroborar que si leyeron
y entendieron la informacion que fue transmitida a través de las carteleras, boletines y

capacitaciones.

. Entregar incentivos mes a mes al area que se encuentre mas comprometida con
el plan de comunicacidn, es decir, al area donde mejores resultados microbioldgicos se

presenten.

o Corroborar mes a mes que los resultados de los muestreos microbioldgicos

muestren una mejora continua luego de implementar el plan de comunicacion.
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5. CONCLUSIONES

. El trabajo realizado deja para la Empresa bases para generar el sistema de
gestion del riesgo microbioldgico, especialmente en lo que tiene que ver con la
propuesta de comunicacion, la cual consiste en el intercambio interactivo de

informacion y opiniones entre los evaluadores del riesgo y los encargados de su gestion.

. Se realiz6 una evaluacion del riego microbioldgico, en la cual se
identifico que la presencia de microorganismos en la planta es directamente
proporcional a las buenas préacticas de manufactura (BPM) aplicadas durante el proceso
de produccion de la planta de beneficio y faenado animal, y ademas se identifico que
existen una serie de condiciones mas favorables en unos ambientes determinados, como
humedad, temperatura, etc.; que incrementan el riesgo de contaminacion y proliferacion

microbiana.

. Con el diagnostico general que se le realizd inicialmente a la planta de
produccién de la Empresa se identificO que las cavas de refrigeracion, equipos y
utensilios, el agua con la que se opera dentro de la planta y las canales (producto final)
son aspectos de mayor riesgo microbiano, por lo que se les debe realizar un seguimiento
microbioldgico constante y en los que se deben priorizar en los planes de accion para el
control y mantenimiento de las condiciones de inocuidad, con el fin de disminuir el

riesgo microbioldgico del proceso.

. Conocidas estas zonas y elementos donde hay mayor riesgo de
contaminacion y que han sido un problema permanente para la empresa, el plan de
comunicacion propuesto en este trabajo y para implementar debe orientar los esfuerzos
para que la gente (operarios y directores de area) conozcan cuales son estas zonas y

elementos de mayor riesgo microbioldgico y asi saber como empezar a disminuirlo.
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