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GLOSARIO

BHI: Es un medio muy rico en nutrientes, que proporciona un adecuado desarrollo microbiano.
(Infusién de cerebro corazon).

BPM: Las buenas préacticas de fabricacién o normas de correcta fabricacion.

CIP: Cleaning in Place (Limpieza in situ), se podria definir como la limpieza realizada en el
interior de los circuitos de las plantas de produccién, sin desmontar o cambiar el estado de
funcionamiento para asegurar la consistencia y sostenibilidad.

COP: Quieren decir Cleaning Out of Place, se trata de un proceso de limpieza que se lleva a cabo
normalmente de forma manual y el cual no forma parte del CIP de limpieza.

E.coli: Es una bacteria miembro de la familia de las enterobacterias y forma parte de la microbiota
del tracto gastrointestinal.

ETA: Enfermedades transmitidas por alimentosy se definen como "el conjunto de sintomas
originados por la ingestion de agua y/o alimentos que contengan agentes biolégicos o no
biologicos.

Listeria monocytogenes: Es una bacteria que se desarrolla intracelularmente y es causante de la
listeriosis. Es uno del patégeno causante de infecciones alimentarias mas violentas.

LPT: Caldo para el enriquecimiento selectivo de Listeria.

POES: Procedimientos Operativos Estandarizados de saneamiento.



Resumen

La inocuidad y calidad de los alimentos se ve afectada por la contaminacion y la carga
microbiana presente en los productos alimenticios, esto constituye uno de los principales
problemas de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), donde los derivados lacteos se
incluyen entre los alimentos que mas pueden transmitir agentes etioldgicos, productores de
enfermedades o intoxicaciones alimentarias; por tal motivo, el disefio, la aplicacion, la ejecucién
y la verificacién microbioldgica de los POES es de gran importancia en la industria de alimentos,
debido a que estas actividades son significativas para la fabricacion de productos alimenticios con
alta calidad e inocuidad, evitando pérdidas econdmicas y que el reconocimiento de la marca se vea
afectada; en este trabajo fue utilizada la herramienta estadistica de muestreo aleatorio simple, con
resultados de frotis a equipos obtenidos entre enero y agosto del 2021, para Listeria spp 2.422
muestras, 84 no conformes y para E.coli 1.987 muestras, 97 muestras no conformes; datos que
ayudaran dentro de la Cooperativa para la toma de decisiones, fortalecer los planes de monitoreo
ambiental y los planes de saneamiento a partir de un protocolo de verificacion microbiologica

aplicando herramientas estadisticas.

Abstract

The safety and quality of food seems affected because of the pollution and the microbial load
which is found in the food products, this compose one of the main problems of foodborne diseases,
where dairy products are included among the foods that are able to transmit etiological agents,
producers of diseases or food poisoning, for that reason, the design, application, enforcement, and
microbiological verification of POES is so important in the food industry, due to these activities
are relevant when it comes to food products manufacture with a high level of safety. Avoidding
financial losses and the recognition of the brand could be affected, at this work, we used the
statiscal tool of simple random sampling method, with results of smears to teams obtained between
January and August of 2021, for Listeria spp 2,422 samples, 84 not in conformity and for E. coli
1,987 samples, 97 non-compliant samples, these data which will help within the Cooperative to
take desitions, to enhance environmental monitoring and sanitation plans based on a

microbiological verification appplying these statistical tools.



1. Introduccion

La inocuidad y calidad de los alimentos se ve afectada por la contaminacion y la carga
microbiana presente en los productos alimenticios, esto constituye uno de los principales
problemas de las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) vy el riesgo en la salud pablica
de los consumidores. Durante el afio 2020 disminuyeron los casos de ETA hasta en un 56% frente
al mismo periodo en 2019, segun lo determinan los registros del Instituto Nacional de Salud (INS,
2018).

En las ultimas décadas, las ETA constituyen un problema creciente para la salud publica
mundial, donde los derivados lacteos se incluyen entre los alimentos que méas pueden transmitir
agentes etiologicos, productores de enfermedades o intoxicaciones alimentarias; de esta manera,
la epidemiologia de los brotes de enfermedades relacionadas con el consumo de quesos frescos
representa uno de los mayores riesgos en la transmision de agentes patdgenos comparados con
otros (Martinez Vasallo, 2016).

Las investigaciones epidemioldgicas realizadas para identificar las causas de brotes por
ETA, muestran que uno de los alimentos causantes de estas son los quesos por la preferencia del
consumidor, entre ellos el queso fresco, que es cada vez mayor debido a sus caracteristicas de
sabor y textura. Este producto es manufacturado en su mayoria por pequefios agricultores y en
menor escala por grandes industrias lacteas. El sabor se debe principalmente a la presencia de las
bacterias acido lacticas (Lactococcus spp., Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., y Enterococcus
spp), las cuales también pueden contribuir a la inhibicién del crecimiento de microorganismos

patdgenos como Escherichia coli y Listeria monocytogenes (Castellanos, 2007-2016).

Es de importancia mencionar los datos reportados en cuanto a las ETAs en Colombia al
primero de agosto de 2020 se habian presentado 3.079 casos, siendo los hogares el lugar en el que
mas brotes ocurrieron (139), seguido de los restaurantes (34). EI mismo informe revelé que el 65%
de los brotes se dio a partir de alimentos, agua, superficies vivas o inertes, segun tomas de muestras
realizadas; asi como el agente etiologico mas identificado fue Staphylococcus aureus, causante de
10 brotes, seguido de los Coliformes totales, Escherichia coli y Salmonella spp. (MinSalud, 2020).
Por otro lado, acorde con datos recientes de la FAO, a nivel global se pierden y desperdician 1300

millones de toneladas de alimentos por afio, es decir, un tercio de los alimentos producidos para



consumo humano. En América Latina y el Caribe, estas cifras llegan al 34% de los alimentos
producidos, lo que se representa en 127 millones de toneladas. (FAO, 2019).

Datos bibliograficos revelan una investigacion realizada por expertos de la Universidad de
Edimburgo (Escocia), unos 116 millones de toneladas de productos lacteos se desperdician cada
afio en el mundo, de este volumen (16% de toda la produccién), unos 60 millones de toneladas son
desperdiciadas por minoristas, distribuidores y consumidores, es decir, algo méas de la mitad de lo
que se desecha. El resto, alrededor de 55 millones de toneladas, se desperdician antes de que los
productos lleguen a manos de los minoristas durante su produccion y distribucion; otros analistas
consideran que el desperdicio es mucho mayor y llega al 30% de toda la produccién, si se tiene en
cuenta el uso de la leche como alimento para animales, la saturacion de los mercados
internacionales o el consumo excesivo. Pero si se realiza un analisis por paises, el desperdicio de
lacteos generado en el trayecto de la granja a las tiendas es mucho mayor en los paises en via de
desarrollo que en los paises desarrollados, la razén es que los paises con economias deprimidas

tienen mas problemas para almacenar, conservar y transportar los productos lacteos (Cia, 2018).

Es por esto que el disefio, aplicacion, ejecucion y verificacion microbiolégica de los POES
es de gran importancia en la industria de alimentos, debido a que estas actividades son
significativas para la fabricacion de productos alimenticios con alta calidad e inocuidad, evitando
pérdidas econdmicas y que el reconocimiento de la marca se vea afectada; también se busca
mantener los equipos en condiciones sanitarias adecuadas, y evitar el deterioro fisico de los
mismos. En consecuencia, se debe evaluar e identificar las actividades de limpieza criticas sobre
las que se ha identificado potencial peligro de contaminacion cruzada; asi se evalle de manera
objetiva y medible (cuantitativa o cualitativamente) los aspectos que permitan la implementacion
de un protocolo de verificacion microbioldgica de la ejecucidn de los POES. Por tanto, es necesario
incluir en los planes de trabajo, capacitar a las personas encargadas de estas actividades, no solo
para dar cumplimiento a los requisitos legales, sino para hacerlos parte del proceso y para que ellos
visualicen la importancia y el impacto econdmico o de reputacion para la empresa; ademas, es
fundamental considerar los riesgos en salud de los consumidores que implica las deficiencias en

los procesos.



Para darle peso a este proyecto de investigacion, se plantea su ejecucion y realizacion en
la planta de derivados Lacteos, la cual es la mas grande de las plantas que conforman la
Cooperativa; cuentan con varias lineas de transformacion de materia prima lactea, entre ellas la
linea de quesos frescos, donde se procesan diferentes referencias de quesos como: queso blanco
nacional, queso blanco tipo exportacion, queso blanco campesino y queso blanco slight. Por ello,
esta linea de produccién determina en gran parte el éxito como empresa productora de alimentos
que trabaja con altos estandares de calidad y eficiencia en cada uno de estos procesos, tanto para
dar cumplimiento a la normatividad vigente en Colombia y por el compromiso desde la alta

direccidn en la calidad y el reconocimiento en el mercado nacional e internacional.

Este proyecto busca que los productos de la linea de quesos frescos de la empresa continten
con el cumplimiento de los estandares de calidad y las normas vigentes en materia alimenticia en
el mercado colombiano. Es por esto que la linea de quesos blancos sera la piloto para realizar el
protocolo de verificacion microbiologica de los POES vy revisar los procedimientos que estan
implementados actualmente. Bajo este contexto, el objetivo general fue establecer el protocolo
para la verificacion microbiologica de los POES en la linea de quesos blancos de la planta de
derivados lacteos de la Cooperativa Colanta® ubicada en el municipio de San Pedro de los
Milagros, Antioquia, Colombia, donde se desarrollan procesos de produccion y comercializacion
de productos lacteos con una trascendencia en el mercado alimenticio colombiano de mas de 50

afios de experiencia y tradicion.
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2. Planteamiento del Problema

Los indicadores fisicoquimicos utilizados para evaluar la calidad de los quesos son pH,
humedad, acidez, cloruros, grasa y proteina. Y dentro de los pardmetros microbioldgicos para
cuantificar e identificar la presencia de patdgenos son Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica y Brucella spp. y algunos
microorganismos alterantes como: mohos y levaduras, bacterias acido lacticas, algunos Aerobios
Mesofilos (Perdomo, 2015). De esta manera, es evidente la necesidad de continuar e intensificar
acciones de control y verificacién en los procesos de fabricacién de los quesos, dado que estos
productos son considerados altamente perecederos, particularmente por su composiciéon y
susceptibilidad a sufrir alteraciones que conllevan a su deterioro principalmente por

microorganismos patdgenos, (Castro, 2016).

Los quesos frescos y blandos de tipo hispano fabricados con leche pasteurizada han
causado brotes de L. monocytogenes aun considerando que la pasteurizacion es conocida como
procesos de tratamiento térmico para lograr la reduccion de microorganismos patogenos en la
materia prima. No obstante, la contaminacion con este y otros patdgenos 0 microorganismos
indicadores de calidad en quesos blandos elaborados con leche pasteurizada esta fuertemente
relacionada con la contaminacion cruzada durante los procesos de fabricacion, dado que las
instalaciones no cuentan con las condiciones higiénicas adecuadas, aportando asi carga microbiana
(CDC, 2021). Listeria monocytogenes es el agente causal de la enfermedad de origen alimenticio
conocida como listeriosis cuya forma invasiva puede causar meningoencefalitis, septicemia y
abortos espontaneos; los alimentos contaminados con esta bacteria son la principal via de
infeccidn, en este sentido los quesos frescos artesanales son los alimentos que mayor preocupacion

generan en la salud pablica (Ocampo Ibafiez, 2019).

Otro de los microorganismos que puede ser causante de ETAs y con alta prevalencia en los
aislamientos en los quesos frescos es Escherichia coli, implicando un riesgo potencial de
enfermedades transmitidas por alimentos si los productos se consumen frescos. El recuento de
coliformes totales y E. coli es un importante indicador de contaminacion fecal que advierte de la
posible presencia de otros patdgenos en las muestras de queso comercializados. Si bien no se

identifican seroldgicamente las especies de E. coli aisladas es significativa la variedad de serotipos
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toxigénicos conocidos y el riesgo de sintomatologia clinica, considerando que el producto se
comercializa generalmente con poca o hinguna maduracion, lo cual es considerado un riesgo para

la salud de los consumidores (Rodriguez Pacheco, 2015).

En consecuencia, es fundamental garantizar el cumplimiento de las exigencias de la calidad
microbioldgica en quesos frescos acorde con las normas colombianas en las que se dispone la
necesidad e importancia de la aplicacion de los POES los cuales se definen como “Todos aquellos
procedimientos que un establecimiento se llevan a cabo diariamente, antes y durante las
operaciones para prevenir la contaminacion directa del alimento” (Garcia, 2016). De esta manera,
para dar cumplimento a los muestreos microbioldgicos es fundamental aplicar métodos y
herramientas para los analisis microbiol6gicos donde se cuantifiquen y cualifiquen aquellos
microorganismos que estan presentes en el producto (queso fresco), en el ambiente, equipos y
superficies favorecidos por las deficiencias en los procesos de sanitizacion, mala rotacion de los
sustancias de limpieza, tiempos prolongados en la produccion y la contaminacion cruzada en los

procesos de fabricacion.

Es por esto que se buscan herramientas como variables estadisticas, las cuales permiten
revisar y seleccionar de forma aleatoria y homogénea como: el nimero de muestras a tomar,
equipos, frecuencia de muestreo, y microorganismos a evaluar. Bajo ese contexto se plantea la
pregunta de investigacion ¢Los protocolos de verificacion microbioldgica a los planes operativos
estandarizados de sanitizacion actuales, se deberan ajustar con base en un andlisis de validacién

estadistica?
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3. Justificacion

Esta investigacion comprende aspectos generales y especificos sobre la vigilancia,
prevencion, promocion y control de los POES, en los cuales se muestran las instrucciones escritas
para diversas operaciones particulares o generales y aplicables a diferentes productos que
describen de forma detallada la serie de procedimientos y actividades que se deben realizar en un
lugar determinado (Dvio, 2010), lo cual permite identificar que estas practicas son una
responsabilidad ampliamente compartida entre los entes normativos, las organizaciones y las
empresas que componen la cadena de produccién y comercializacion del sector alimentario como

es el caso de la Cooperativa Colanta®, por su produccién de quesos frescos.

De esta manera la implementacion parte de la revision bibliografica donde se describan
los POES y los controles que se deben realizar despueés de su aplicacion, seguido de la revision de
los datos obtenidos en los muestreos realizados a los equipos y superficies en el periodo del 1 de
enero a 30 de agosto de 2021 en la linea de quesos blancos, para validar las actividades de limpieza
y desinfeccion donde se evalta E.coli como indicador de calidad (técnica tradicional en agar
Chromocoult) y Listeria spp como indicador de inocuidad (técnica semi automatizada equipo

vidas).

Al evaluar los resultados obtenidos durante un periodo de tiempo se utilizaran herramientas
estadisticas con un muestreo aleatorio simple articulandolos desde la necesidad de los planes de
mejoramiento, cualificacion y excelencia Cooperativa y la eficiencia de los muestreos en tiempo
y costos. Y por otro lado las de tipo cuantitativa para analizar las frecuencias de variables aleatorias
y la distribucion de probabilidad en el muestreo microbioldgico, utilizando herramientas
estadisticas, como el modelo Beta generalizado donde “La teoria de probabilidad y estadistica, la
distribucién beta representa una familia de distribuciones de probabilidad continuas con soporte
en el intervalo (0,1). La densidad beta es caracterizada por dos parametros positivos, indicados
generalmente por a.y B 0 Uy Vv, que son pardmetros de localizacidn y de escala. La distribucion
beta ha sido aplicada para modelar el comportamiento de variables aleatorias limitadas a intervalos
de amplitud finita, en una gran variedad de areas” (Gonzalez, 2014). Y otra de tipo mixta, “es
aquella que atna en los métodos cuantitativos y cualitativos, con el fin de disponer de las ventajas

de ambos y minimizar sus inconvenientes”. La investigacion mixta, por tanto, lo que hace es
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utilizar los dos métodos pudiendo asi conseguir un estudio mas completo y detallado sobre un
fendmeno determinado (Arias, 2020). Comprendiendo esto como la unién de dos enfoques:
cuantitativo y cualitativo haciendo que la investigacion monogréfica tenga impacto econémico y

la objetividad en los muestreos y sus resultados.

Se debe dar cumplimiento a la norma legal vigente como la resolucién 2374 del afio 2013,
la cual establece los requisitos sanitarios que se deben cumplir para las actividades de fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion
de alimentos y materias primas de alimentos, asi como los requisitos para la notificacién, permiso
0 registro sanitario de los alimentos, segun el riesgo en salud publica con el fin de proteger la vida
y la salud de las personas (MinSalud, 2013). Y a la resolucion 2310 de 1986, la cual especifica los
requisitos que se deben cumplir durante el procesamiento, composicion, transporte vy
comercializacion de los derivados lacteos y se reconoce taxativamente que en la elaboracion de
estos productos se requieren controles y analisis apuntando a la busqueda especialmente de
Listeria monocytogenes, Coliformes fecales y Coliformes totales, debido a que los anélisis
microbiolégicos del producto terminado se pueden ver afectados por la contaminacion cruzada con

los equipos y manipuladores. (Minsalud, Resolucion 1804, 1989)
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4. Objetivos
Objetivo general

Desarrollar estrategias de verificacion microbiolégica con validez estadistica para el
mejoramiento de los planes operativos estandarizados de sanitizacion (POES) en la linea de quesos
blancos de la Cooperativa Colanta® del Municipio de San Pedro de los Milagros, Antioquia,
Colombia.

Objetivos especificos

1. Analizar coémo se desarrolla y ejecuta el POES en la linea de proceso de produccion de
quesos blancos en la Cooperativa Colanta ®, del Municipio de San Pedro, Antioquia.

2. Verificar los planes operativos estandarizados de sanitizacion a partir de los analisis
microbioldgicos, utilizando herramientas estadisticas que impacten en los indicadores de

calidad dentro de la Cooperativa Colanta®.

3. Disefar un protocolo que permita definir los procesos de verificacion de los POES en los
puntos de mayor riesgo de contaminacion microbioldgica en equipos y superficies de

contacto directo con el producto terminado.
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5. Antecedentes

Las Buenas Practicas de Manufactura son los requerimientos generales de higiene en la
manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de
alimentos para consumo humano, con el fin de garantizar que los productos en cada una de las
etapas mencionadas cumplan con las condiciones sanitarias adecuadas disminuyendo los riesgos
inherentes a la produccion. Es importante verificar que los establecimientos donde se procesan
alimentos, se manejan equipos, utensilios y donde interviene el personal en la manipulacion de
alimentos, deben contar con un plan de saneamiento y procedimientos claramente documentados
que permitan disminuir los riesgos de contaminacion de los productos (INVIMA, 2020). Estos
requisitos contribuyen al aseguramiento de la produccion de alimentos seguros, saludables e
inocuos para el consumo humano, siendo también indispensables para la implementacion y

aplicacion del Sistema HACCP (Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control).

Se deben ejecutar las herramientas dadas en las buenas practicas de manufactura en todos
los procesos de elaboracion y manipulacion de alimentos y es asi que al dar el debido cumplimiento
se pueden obtener productos inocuos; asimismo constituyen un conjunto de principios basicos con
el objetivo de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se

disminuyan los riesgos inherentes a la produccion y distribucién (BPM, s.f.).

La aplicacion de las Buenas Préacticas de Higiene (BPH) permite el desarrollo, la aplicacion
y el mantenimiento de BPH que proporciona las condiciones y las actividades necesarias para
apoyar la produccién de alimentos inocuos y aptos para el consumo en todas las etapas de la cadena
alimentaria, desde la produccion primaria hasta la manipulacion del producto final. Cuando se
aplican de forma generalizada, contribuyen al control de los peligros en los productos alimentarios;
el conocimiento del alimento y de su proceso de produccion es fundamental para la aplicacién
eficaz de BPH.

Estas gestionan muchas fuentes de peligros alimentarios que podrian contaminar los
productos alimenticios, por ejemplo, las personas que manipulan los alimentos durante la cosecha,
la fabricacion y la preparacion, las materias primas y otros ingredientes adquiridos a traves de
proveedores, la limpieza y el mantenimiento del entorno de trabajo, el almacenamiento y la

exposicion.
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Como ya se ha sefialado, todas las organizaciones deberian conocer y entender los peligros
asociados a su actividad, asi como las medidas de control necesarias para gestionar estos peligros
segun corresponda; ademas, deberian considerar si la aplicacion de BPH por si solas es suficiente
para hacer frente a algunos o todos los peligros asociados con las actividades a través del control
de sus fuentes, por ejemplo:

e El control de la calidad del agua, que reduce al minimo la presencia de muchos peligros

potenciales (por ejemplo, bioldgicos, quimicos, fisicos)

e El control de la contaminacion fecal, que reduce al minimo la posibilidad de
contaminacién con patdgenos de transmision alimentaria como Salmonella, Campylobacter,

Yersinia, cepas patogenas de E. coli

e El control de las practicas y la higiene de los manipuladores de alimentos que previene

muchas posibles enfermedades contagiosas que podrian ser transmitidas a traves de los alimentos

e El control de las superficies que entran en contacto con los alimentos mediante la
limpieza, que elimina los contaminantes bacterianos, entre ellos los patdgenos de transmision

alimentaria y los alérgenos (CODEX, 2020).

Es asi como dando cumplimiento a lo anterior y el analisis de estos resultados permitira al
comité o equipo interdisciplinario encargado mantener, emitir o implementar medidas correctivas
oportunas cuya finalidad es obtener productos alimenticios dentro de estandares de calidad y

seguridad alimentaria.

Dando respuesta al objetivo que busca revisar la ejecucion y realizacion de los POES se
encuentra que dentro de las etapas de sanitizacion se emplean dos sistemas muy importantes, los

cuales son:

Los COP por sus siglas en inglés (Cleaning out of place- limpieza fuera de sitio), se trata
de un proceso de limpieza que se lleva a cabo normalmente de forma manual y el cual no forma
parte del CIP de limpieza; se trata de aquellos elementos que forman parte de la instalacién (banda
transportadora, guarniciones, mangueras, liras, palas, tanques, cuchillas) que no serian tocadas por

un sistema CIP, y los CIP por sus siglas en inglés (Cleaning in place), que nacen de la necesidad
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del sector alimentario —concretamente en las centrales lecheras— de introducir en sus procesos
productivos un sistema de lavado eficaz, para asegurar la correcta higiene asi como la optimizacion
de recursos. Estas lo integran como parte fundamental de sus procesos para evitar los problemas
de contaminacion cruzada entre productos, los equipos pueden ser unidades centralizadas, con
diferentes grados de automatizacién o unidades portétiles, para una operacion de forma manual y
se encargan de la limpieza y desinfeccion interior de: tanques de almacenamiento, tuberias,
tanques de proceso, llenadoras, entre otros, para la correcta limpieza de dichos elementos se hace
circular una solucién de productos quimicos, con una cierta concentracion, temperatura, régimen

de turbulencia y durante un tiempo determinado.

La tecnologia actual permite que dichos procesos se realicen de forma totalmente
automatizada y cada uno de los sistemas garantiza la repetitividad de las operaciones, con el
mantenimiento adecuado de los diferentes pardmetros que intervienen en dicha limpieza. En el
caso de procesos de produccion en los que la higiene es critica, puede ser conveniente realizar una
esterilizacion adicional al final del proceso de limpieza. En este sentido, se suele hablar de
Sterilisation in Place (SIP). (BURKERT IBERICA, S.A.U.)

Es asi como en el sistema de CIP usado en la planta de derivados lacteos se incluyen unas

lineas para el lavado in sitio:

18


https://sagafluid.com/equipo/sistema-cip-centralizado/
https://sagafluid.com/equipo/sistema-cip-portatil/

Lineas para la ejecucion del CIP (5)

CIP 10
*Silos

o :
Linea recibo de leche CIP 40

*Tanques de crema CIP 20

CIP 50

* Torre 3

*Linea de mozarella

. *Ti
*linea de descremado Tinas de quesos
blancos

*LInea de suero a

nanofiltracion

*
*Linea de el 4

pasterizacién *Linea 21

*Drinner

*Distribuidor
*Silo a pasterizador

*Silo almacenamiento
de Buffala

Figura 1. Descripcion de los equipos o lineas que se lavan por CIP en la Cooperativa Colanta®, planta derivados

Lacteos San Pedro.

Teniendo en cuenta la importancia de las BPM vy las etapas de lavado, es importante
identificar los puntos, areas y equipos destinados a la manipulacion y fabricacion de alimentos que
sean considerados de contacto directo con el producto o la materia prima; asimismo se deben tener
identificados los equipos con mas incidencia por contaminacion microbiologica y los
microorganismos presentes, ademas priorizar el uso de las herramientas de soporte técnico donde
se plantean ampliamente las bases del control de riesgos en los alimentos y se describe el manejo
de los microorganismos alterantes y de indicadores de buenas practicas de higiene en los cuales se
establecen los POES (Garcia, 2017).

Se puede decir que los POES son instrucciones escritas para diversas operaciones
particulares o generales y aplicables a diferentes equipos o superficies que describen en forma
detallada la serie de procedimientos y actividades que se deben realizar en ese lugar determinado.
Esto ayuda a que cada persona dentro de la organizacion pueda saber con exactitud qué le

correspondera hacer cuando se efectle la aplicacion del contenido del POES en la misma. Se debe
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garantizar la realizacién de las tareas respetando el procedimiento definido, de este modo sirven
también para evaluar al personal y conocer su desempefio. Al realizar la revision periodica, se
puede verificar su actualidad y si es necesario continuar capacitando al personal; otra ventaja
identificada es que promueven la comunicacion entre los distintos sectores de la empresa y son

utiles para el desarrollo de auto inspecciones y auditorias (ANMAT, 2015).

Se deben tener en cuenta unos parametros para su viabilizacion como lo muestra la figura2

Figura 2. Tomado de presentacién programas pre-requisitos, INVIMA

La Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica
(ANMAT) con gran influencia en temas de sanidad y limpieza, define claramente que los
procedimientos operativos estandarizados son aquellos procedimientos escritos que “definen y
explican como realizar una tarea para lograr un fin especifico llevado a cabo en un establecimiento
elaborador de alimentos que se requieren para estandarizar procesos y documentar para evitar
errores que puedan atentar contra la inocuidad del producto final” (ANMAT, 2015). Especifica a
su vez que “la aplicacion del POES es requerido para dar cumplimiento a las BPM”; dado esto es
necesario buscar estrategias para la implementacion y aplicacion de procesos metodolédgicos y
operativos que permitan la eliminacion de factores ambientales o contaminacion cruzada que
favorezcan el riesgo microbioldgico en el almacenamiento, elaboracién y distribucion de alimentos,

en este caso los quesos frescos.

De acuerdo a la revision bibliografica realizada es poca la informacion encontrada con
relacion a las verificaciones microbioldgicas que se realizan después de la aplicacion de los POES
en plantas de derivados lacteos; por lo tanto es importante dar cumplimiento a la normativa legal
vigente nacional 1SO, resolucion 2674 de 2013, decreto 3075 de 1997 y la normativa internacional

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO), comision
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internacional de normas microbioldgicas de alimentos (ICMSF), miembros de la organizacion
mundial del comercio (OMC), entre ellos se encuentra Colombia, y otros organismos académicos
0 entes regulatorios y normativos de los paises.

5.1 Descripcidn del proceso de fabricacion de quesos blancos

La fabricacién de quesos blancos en la planta de derivados lacteos tiene diferentes etapas
las cuales se describen a continuacién paso a paso, desde la recepcion de la leche hasta la entrega
del producto terminado en el CEDI (centro de distribucién) como se muestra en la (Tabla 1), y

luego en la (figura 3) se describe de forma general las etapas en el flujograma.

Tabla 1. Descripcion del proceso de fabricacion de Quesos blancos

ETAPA DESCRIPCION

RECEPCION Recibe y analiza las muestras de leche cruda
proveniente del carro tanques que ingresan a la

planta.

Realiza analisis sensorial, fisicoquimico de
adulterantes, neutralizantes, conservantes y
residuos de medicamentos veterinarios, para
verificar su conformidad de acuerdo a los
requisitos establecidos y los registra en el

sistema CBR y en el control estadistico.

Espera la liberacion de la leche de cada carro

tanque y realiza el descargue.
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FILTRACION RECIBO DE LECHE

Se realizan las conexiones y bombeo que
permitan el paso de leche cruda desde el carro

tanque al silo.

Realiza filtracién a la leche cruda con el fin de
eliminar posibles elementos solidos.

CLARIFICACION RECIBO DE
LECHE

CENTRIFUGA 1Y 2 Separa mediante
centrifugacion las impurezas de la leche cruda
destinada para los diferentes procesos
productivos las cuales no hayan sido retenidas

en la etapa de filtracion.

ENFRIAMIENTO RECIBO DE
LECHE

ENFRIADOR DE PLACAS LINEA 1Y 2
enfria la leche cruda a través del
intercambiador de placas garantizando la

cadena de frio.

ALMACENAMIENTO DE RECIBO
DE LECHE

Realiza los analisis sensoriales, fisicoquimicos
y de residuos de medicamentos veterinarios a
la leche almacenada en silos para su liberacion

a los diferentes procesos productivos
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ALMACENAMIENTO DERIVADOS

De acuerdo a las necesidades de produccion se
transporta la leche que es liberada de los silos
de recibo y se almacena en los silos de

derivados.

El sistema enciende automaticamente el
agitador y el sistema de enfriamiento para

conservar la temperatura de la leche.

Realiza control del proceso a las variables
sensoriales y fisicoquimicas de la leche
durante su permanencia en los silos cada 2

horas.

CLARIFICACION

Establece las actividades de la clarificadora la
cual separa continuamente por centrifugacion
las particulas solidas que no fueron retenidas
en la etapa de filtracion.

La crema y la leche que salen de la centrifuga

pasan por el equipo de forma automatica.

ESTANDARIZACION

Establece las actividades de estandarizacion
ajustando el contenido de grasa de la leche y la

crema hasta el valor deseado.

HOMOGENIZACION

Establece las actividades para el
homogenizado el cual disminuye el tamafio de
los gldbulos de grasa presentes en la leche

evitando la separacion de la grasa.
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PASTEURIZACION

Establece las actividades del pasteurizador el
cual luego de calentar la leche a una
temperatura definida por un tiempo de
retencion establecido baja rapidamente la
temperatura para garantizar eliminacion de

carga microbiana.

LLENADO EN TINAS

Verifica que la tina se encuentre vacia e inicia

la transferencia de leche pasterizada.

Realiza liberacion de la leche en tina a partir
de los resultados del analisis sensorial,

fisicoquimico y enzimatico.

Realiza control microbiolégico a la leche en

tina

Una vez llena la tina muestreada y liberada
procede con la adicién de insumos teniendo en

cuenta el tipo de queso a elaborar.

Adiciona el cuajo cuando la leche esta a la
temperatura adecuada y segln el queso a
elaborar, agita y deja reposar con el fin de que

la enzima actle y forme el coagulo.
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CUAJADO

Agita la cuajada con aumento de temperatura e
inicia el desuerado parcial en tina, realiza una
agitacion final e inicia la transferencia del

queso al equipo de drenado y salado.

SALADO EN TINA

Adiciona la sal directamente a la tina para la
produccion de Queso Slight, o si el dosificador
de sal no se encuentra funcionando

correctamente.

DREANADO

Establece las actividades de transporte del

queso Yy separacion del suero.

Inicia el transporte de la cuajada de la tina
hacia el Drenador donde se separa el suero del

queso.

Al terminar el vaciado de la tina se realiza el
barrido de la tuberia de transporte de cuajada

hacia el Drenador con agua.

SALADO

Habilita el salador de forma tal que el sistema
automatico adicione la sal al queso, la cual es

impulsada por una corriente de aire filtrado; lo
realiza de acuerdo al peso de cuajada en la

bascula.

FORMADO

Establece las actividades para la puesta en
marcha y operacion de las torres. El queso es

enviado al distribuidor mediante una corriente
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de aire filtrado y éste se lleva uniformemente a
las cuatro torres para formar bloques
compactos mediante vacio y fuerza de

gravedad.

CORTE

Establece las actividades para la puesta en
marcha y operacion de las cortadoras las
cuales fraccionan el bloque compacto de queso
segun la presentacion requerida y lo depositan
en las bandas transportadoras.

En la banda de salida de cada torre se realiza
un muestreo para verifica el % de cloruros en
el queso con el fin de reportar ajustes en la
etapa de salado, asi mismo se realiza control
de peso a producto en proceso para cada una

de las torres.

PREENFRIAMIENTO

El producto ingresa desde la banda principal al
tunel de pre enfriamiento, donde es rociado a
presion por nitrégeno liquido en
contracorriente; la permanencia del producto
en el tunel depende del tipo de presentacion y

la temperatura especificada.

EMPAQUE

Pasa el Queso por el equipo detector de

metales.
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Opera la maquina empacadora garantizando
las condiciones de vacio y el cumplimiento de

los requerimientos del empaque.

Los auxiliares de produccion toman el queso
de la banda y alimentan las maquinas
empacadoras.

EMBALAJE

Dispone las presentaciones de queso en las
canastillas y envia a la zona de

almacenamiento en Cava.

El queso de exportacion se empaca en cajas de
carton se identifica con la etiqueta respectiva y

se envia a CEDI (centro de distribucion).

ENFRIAMIENTO

Transporta las canastillas a la cava de
enfriamiento donde el producto permanece el
tiempo necesario hasta alcanzar la temperatura

establecida.

ALMACENAMIENTO Y
DESPACHO

Realiza los analisis fisicoquimicos respectivos

para su liberacion.

Realiza los analisis microbiolégicos

respectivos para su liberacion.
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Se carga el producto en los vehiculos
autorizados para ser enviados al proceso de

distribucion.
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1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO
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Figura 3. Diagrama de flujo fabricacion en la linea de quesos frescos
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6. Marco normativo aplicado a los lacteos

Acorde con la norma de Codex (CXS 283-1978) se entiende por queso el producto blando,
semiduro, duro y extra duro, madurado o no madurado y que puede estar recubierto en el que la
proporcién entre las proteinas de suero y la caseina no sea superior a la de la leche, obtenido
mediante la coagulacién total o parcial de la proteina de la leche, por accion del cuajo u otros
coagulantes idéneos, y por escurrimiento parcial del suero que se desprende como consecuencia
de dicha coagulacion, respetando el principio de que la elaboracion del queso resulta en una
concentracion de proteina lactea (especialmente la porcion de caseina) y que por consiguiente, el
contenido de proteina del queso debera ser evidentemente mas alto que el de la mezcla de los
materiales lacteos (Codex, 2018).

Los quesos frescos son considerados perecederos particularmente por su composicion y
susceptibilidad a sufrir alteraciones que conllevan a su deterioro, especialmente por
microorganismos patdgenos. Estos patégenos pueden contaminar el producto de forma natural en
materias primas o por el ambiente durante la trasformacion de las mismas (Revista Cubana de
Higiene y epidemiologia, 2007-2016). Los principales patégenos y microorganismos indicadores
que pueden afectar y convertirse en un problema de inocuidad y seguridad alimentaria son
Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia
enterocolitica y Brucella spp. La elaboracion del queso generalmente se realiza a partir de la leche
cruda, por lo cual la cantidad y variedad de microorganismos presentes en esta materia prima
dependen de factores como la alimentacion de los animales, el saneamiento general en la planta
de fabricacion, la calidad del agua para lavar los utensilios, las condiciones de manipulacion, la
temperatura y el tiempo de almacenamiento del queso (Revista Cubana de Higiene y
epidemiologia, 2007-2016).

En Colombia, el queso se regula bajo la resolucion 2310 de 1986 y la 1804 de 1989, la cual
describe que un queso es el producto obtenido por coagulacion de leche, de la crema de leche, de
la crema de suero, del suero de la mantequilla o de la mezcla de algunos o todos estos productos,
por la accién del cuajo u otros coagulantes aprobados y estipulado bajo normatividades en las que
se establecen los requisitos para la produccién, transporte, procesamiento, envase,

comercializacion, importacion o exportacion. (MinSalud, 1986)
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Asi mismo la resolucion 2674 de 2013 define que los alimentos de mayor riesgo en salud
publica son los que pueden contener microorganismos patdgenos y favorecer la formacion de
toxinas o el crecimiento de microorganismos patégenos y alimentos que pueden contener
productos quimicos nocivos y los alimentos de menor riesgo en salud publica son los que tienen
poca probabilidad de contener microorganismos patdégenos y normalmente no favorecen su
crecimiento debido a las caracteristicas de los alimentos y los alimentos que probablemente no
contienen productos quimicos nocivos (Minsalud, Resolucién 2674, 2013).

Un aspecto relevante dentro de la investigacion es que la relacién entre indicadores y
patdégenos no es universal y esta influenciada por el producto y el proceso que se desarrolle para
su obtencidn, por esta razon se debe ser muy cuidadoso en la seleccion del microorganismo o

microorganismos a muestrear (Garcia, 2017).

Es asi como se puede sacar gran provecho del analisis de los indicadores cuando se usan
para evaluar la eficacia de los procesos de limpieza y desinfeccion. Los microorganismos como
tal no suponen necesariamente un peligro, pero nos podrian indicar la presencia de un patégeno y
se emplean como indicadores indirectos de un peligro sanitario. En general se han utilizado los
Coliformes fecales como indicadores universales de higiene en los alimentos y los recuentos
elevados podrian significar un fallo higiénico y un incremento de riesgo para el consumidor
(Garcia, 2016). Laresolucion 1804 de 1989, dice que las caracteristicas microbioldgicas del quesos
fresco deben ser para Coliformes fecales, n: 3; m <100; m: -; ¢: 0, (n = NUmero de muestras a
examinar, m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad, M = indice
méaximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad, ¢ = NUmero maximo de muestras

permisibles con resultados entre my M, < = Léase menor de). (Minsalud, Resolucion 1804, 1989)

También la Organizacion Mundial del Comercio de 1995 hace referencia a la aplicacion
de las reglamentaciones en materia de inocuidad de los alimentos y el control sanitario de los
animales y los vegetales mediante la Ley 170 de 1994 vy establece la Politica Nacional de Sanidad
Agropecuaria e Inocuidad de Alimentos para el Sistema de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
(MinSalud, 1995).
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7. Materiales y métodos
7.1. Disefio metodoldgico

Para el desarrollo del primer objetivo que busca revisar como se desarrolla y ejecuta el
POES en la linea de produccion de quesos blancos en la Cooperativa Colanta® del Municipio de
San Pedro de los Milagros, primero se debe realizar revisiones documentales existentes y ya
protocolizadas dentro de la Cooperativa sobre los POES en cuanto a aplicacion, ejecucion, revision

y verificacion.

Asimismo, es importante incluir en el proceso de revision, a las personas encargadas de las
BPM vy la ejecucion de los procesos de sanitizacion, a través de entrevistas y acompafiamientos a
la linea de proceso durante la ejecucion de estas actividades; esto con el fin de evidenciar las
debilidades o fortalezas que hay frente al desarrollo y aplicacion de las actividades de sanitizacion

y asi lograr la contribucion al buen desempefio en miras del mejoramiento continuo.

Después de realizar las revisiones documentales y las visitas de campo a la linea de proceso,
se proyecta comenzar con la implementacion de un protocolo para la verificacion microbiologica
de los POES, el cual busca incluir herramientas estadisticas, donde se dara aplicacion basada en
tiempos y frecuencias de limpieza; partiendo de la seleccion de los microorganismos de interées
basados en la norma que aplique para el producto terminado, conjuntamente incluir materiales,

métodos y costos del muestreo que se llevara a cabo.

7.2. Verificacion microbiologica

El autor Moréan (2016) en el articulo de “analisis microbioldgico” dice que los alimentos
siempre contienen microorganismos en su superficie y en su interior, convirtiéndose en uno de los
problemas mas importantes en la industria alimentaria.; ademas, los clasifica seglin su origen como
enddgeno (pertenecientes al propio alimento, se encuentran en él antes de la elaboracion) y
exogeno (los microorganismos llegan a los alimentos durante su obtencidn, elaboracion,

transporte, conservacion, industrializacion, manipulacion).
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Por otro lado, la verificacion es definida como la “prueba inicial de desempefio”,
“comprobacion del método del proceso”, también es denominado como la confirmacion mediante
el aporte de pruebas objetivas de que se cumplen los requisitos establecidos en las condiciones del

proceso, metodo o prueba a evaluar (Camaré-Sala, 2013).

Partiendo de la revision bibliografica y lo documentado en la normatividad se deben
considerar las condiciones adecuadas de transformacion de la materia prima y la fabricacion de
quesos, en la cual ademas de esto, regula y describe los analisis microbioldgicos que se deben
realizar y cumplir los quesos frescos; es asi como se han seleccionado los microorganismos que
deben ser analizados por su comportamiento, incidencia y prevalencia en esta matriz; encontrando
que E. coli y Listeria monocytogenes son unos de los microorganismos que mas se han
identificado, esto segun estudios epidemiologicos y reportes en los informes de ETA. Ademas,
estos hacen parte de los principales parametros microbiolégicos que define la norma colombiana
que se deben analizar y cumplir dentro de los rangos estipulados en el producto terminado debido
a que su presencia afecta la calidad e inocuidad de los quesos.

Otro autor, Castellanos (2007 - 2016) indica que los lacteos y sus derivados tales como el
queso, gque se comercialicen o consuman tanto en América Latina como los EE.UU., deben cumplir
con una serie de parametros microbiologicos establecidos en las normas de cada pais. El analisis

de estos parametros permite identificar si estos alimentos son aptos o no para el consumo humano.

Es evidente que los derivados lacteos representan un importante sector alimenticio que
aumentan las estadisticas de las ETAs reportadas en algunos informes epidemiologicos de
Colombia, Brasil, Estados Unidos y Chile. Durante el periodo 2007-2016 en estos paises, el
microorganismo implicado con mayor frecuencia en brotes de ETA fue Salmonella spp., los
Estados Unidos es el pais que presenta la mayor prevalencia de este microorganismo (67,3 %),
seguido por Chile (53 %) y Brasil (32,8 %), mientras que Listeria monocytogenes se presento en
menores proporciones. Sin embargo, en Brasil se desconoce el niUmero de brotes asociados a
Listeria monocytogenes debido a la falta de notificacion de este microorganismo en los boletines
(Figura 4,).
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Figura 4. Microorganismos implicados en los brotes de ETA en America latina.

Se estima que las infecciones por queso fresco con Escherichia coli O157:H7 son
responsables de por lo menos 20 000 casos de enfermedad y 250 muertes por afio. Contrario a lo
que ocurre en los EE.UU. en paises como Peru, se reporta la presencia de Escherichia coli con

prevalencias entre 2,1 % y 28,1 % en los quesos frescos.

Es importante mencionar que la contaminacion por Listeria monocytogenes en la leche
cruday en el queso fresco pueden ocurrir de dos maneras, en primer lugar, por las heces del ganado
y en segundo lugar por la contaminacion inmediata de animales con enfermedades como listeriosis
y mastitis. En 2013, Colombia identifico Listeria spp en muestras de queso fresco artesanal para
una frecuencia del 16,7 %, y el 13,3 % correspondio a Listeria monocytogenes, mientras que en el
queso de hoja fue 16,8 %. Reportes en Ecuador y Venezuela demuestran prevalencias de 52,94 %
y 15 % de Listeria spp en el queso fresco y el queso amarillo. Brasil identifico en el queso fresco
una prevalencia de 6,7 % de Listeria monocytogenes. En los EE.UU. (2017) se analizaron 27 389
muestras de las cuales 116 fueron positivas para Listeria monocytogenes, mientras que para los

quesos madurados blandos y semi secos correspondid apenas el 1,07 %. (Castellanos, 2007-2016).
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Ademaés de la revisidn bibliografica, se realizan busquedas en la pagina de CDC por sus
siglas en inglés (Centers for disease Control and prevention- centro para el control y prevencion
de enfermedades), el cual es uno de los componentes operativos mas importantes del
Departamento de Salud y Servicios Humanos en Estados Unidos (CDC, s.f.) Esta herramienta se
utiliz6 como insumo para demostrar la importancia y la incidencia de los microrganismos ya
mencionados, los cuales se evaluarén en la verificacion microbiolégica de los POES. Lo cual se

puede identificar a partir de las siguientes figuras estadisticas. Figuras 5-6-7-8-9-10.
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Figura 5. Estadisticas de CDC del comportamiento de los brotes causados en quesos frescos, clasificado por

alimentos, condiciones ambientales y microorganismos
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Figura 6. Estadisticas de CDC de los brotes, enfermedades, hospitalizaciones y fallecimientos causados por quesos

frescos por E.coli y Listeria monocytogenes, en Estados Unidos.
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Figura 7. Brotes causados en quesos frescos por afio y por mes
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Figura 8. Estadisticas de CDC de los brotes causados en quesos frescos y leche, clasificado por alimentos,

condiciones ambientales y microorganismos.
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Figura 9. Estadisticas de CDC del comportamiento de los brotes causados en quesos frescos y leche por afio y mes.
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51,710 Brotes
19204891 Enfermedades
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Figura 10. Estadisticas de CDC de los brotes, enfermedades, hospitalizaciones y fallecimientos causados por quesos

frescos por E.coli y Listeria monocytogenes, en Estados Unidos.

De acuerdo a esta informacion expresada en las figuras 5 a 10 aportada por la pagina del
CDC, se puede inferir que los quesos frescos son uno de los principales productos de la canasta
familiar causantes de ETAs, por la naturaleza de la matriz y la corta vida Gtil que estos tienen. Los
microorganismos como Salmonella spp, Listeria spp y E.coli, presentes por lo general en la
materia prima, también pueden estar en el ambiente, equipos y superficies como se muestra en la

figura 5y 8, lo cual puede afectar el producto terminado por contaminacion cruzada. Es asi como
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las investigaciones realizadas por CDC indican que estos microorganismos presentan mayor

incidencia en el ambiente y son las principales causas de contaminacion en el producto.
7.3. Verificacion estadistica

Muestreo aleatorio simple es uno de los tipos de muestreo probabilistico, sus pasos son
definir la poblacion objetivo, identificar un marco de muestreo actual de la poblacion objetivo o
desarrollar uno nuevo, evaluar el marco de muestreo para la falta de cobertura, cobertura excesiva,
cobertura maltiple y la agrupacion, y realizar los ajustes necesarios, incluyendo el tamafio de la
muestra (Questionpro). Es por esto que se escogid este tipo de herramienta estadistica para la
aplicacion de la verificacion microbiolégica en el protocolo, haciendo que una muestra sea 0 no
representativa, si fue seleccionada al azar; es decir todos los equipos de la poblacion tienen la

misma posibilidad de ser seleccionados en la muestra.

La poblacion a seleccionar es el conjunto de equipos que pertenecen a la linea, y que deben

ser muestreados.

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

n para muestreo de Listeria spp

n= Z2xPxQxN
NXE2+Z2xPxQ.

n:_1.962x0.0346x0.9654x100 =33.91 muestras
100x0.052x+1.962x0.00346x0.9654
n para muestreo de E.coli

Formula n= 2P
NXEZ+Z2xPxQ

n: 1.962x0.0488x0.9515x100 =41.64 muestras
100x0.052+1.962x0.0488x0.9515

Referencias de la formula:

Alfa % de error (A a): 0.05

(Constante) Z: 1.96

P: muestras no conforme/total de muestras
Q:1-P

Z:1.96

E (ERROR): 0.05

N (total muestras): 100
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7.4. Especificaciones del muestreo

Para definir el muestreo se empled una férmula estadistica, la cual permite definir el
namero de muestras a analizar por cada microorganismo que se busca analizar basandose en los

resultados de la base de datos existente.
Desarrollo de la formula
Listeria spp

n= Z2xPxQxN
NxE2+Z2xPxQ

n=__ 1.96°x0.0346x0.9654x100 =33.91
100x0.05%x+1.962x0.00346x0.9654

E.coli

n=_Z*xPxQxN
NxE2+Z2xPxQ

n=_1.962x0.0488x0.9515x100 =41.64
100x0.052+1.962x0.0488x0.9515

De esta forma al reemplazar la formula con los datos seleccionados, se sugiere que el
namero de muestras a tomar para la verificacion microbiologica de los POES de forma aleatoria
para Listeria spp 34 puntos; para E.coli 42 puntos, para este ultimo microorganismo el namero

de muestras es mayor dado que la cantidad de no conformes fue mas alto que para Listeria spp.

El frotis a equipos y superficies para analisis de E.coli como indicador de calidad y Listeria
spp como indicador de inocuidad fue una metodologia empleada para monitorear los equipos y
superficies que se encontraban en contacto directo con el alimento y que pudieron convertirse en

fuente directa de contaminacion con estos microorganismo.
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“Informacion tomada del instructivo de andlisis microbiologicos, de la Cooperativa Colanta

(documento privado)”

7.4.1. Frotis a equipos y superficies para analisis de Listeria spp. como indicador de

inocuidad

La identificacion de Listeria spp se realizd por técnica Vidas®, el cual consiste en un

analisis inmuno enzimatico o tecnologia de proteina recombinante, que permite la deteccién de

antigenos propios del microorganismo gracias al método ELFA (ensayo de inmunofluorescencia

ligado a enzimas) o tecnologia recombinante de fagos VIDAS UP, disefiado para detectar Listeria

en productos alimenticios para humanos y muestreos de ambiente en produccién).

Tabla 2. Materiales para el muestreo de Listeria spp

Mecheros Estufa de Escobillones de algodon estériles | Plantilla de 25*25
incubacion a 30 cm
+/-1°C
Cabina de Pipeta electrdnica Puntas para micro pipetas Placa de
bioseguridad 0 mecéanica calentamiento
Caldo LPT o Tubos con Kit vidas para Listeria UP Agar OXFORD
LXT en tubos de neutralizante
10 ml
Agar tripticasa API Listeria Kit vidas para Listeria species express
de soya
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Descripcion del muestreo

Se utilizé el caldo LPT el cual se dejé temperar entre 18 a 25 °C; se identificaron los tubos
del neutralizante y los tubos de caldo LPT con érea, punto y linea; para tomar la muestra se
humedecieron los hisopos en el neutralizante; se colocé la plantilla de 25*25 sobre la superficie
plana (que lo permitia) y si el rea no lo permitia se tomaba una area proporcional realizando el
frotis de forma homogénea con dos escobillones, pasando 10 veces los escobillones de forma
horizontal, vertical, diagonal desde la parte superior derecha y luego desde la parte superior
izquierda y se finalizd bordeando el area de muestreo. Luego se colocaron los hisopos en el
neutralizante; finalizando el muestreo se transfirieron de forma aséptica los hisopos al caldo LPT
previamente identificados; se incubaron las muestras a 30 +/-1 °C de 26 a 30 horas y pasado este
tiempo de incubacion se retiraron las muestras de la estufa; homogenizando el caldo de pre
enriquecimiento y se transfirieron 0.5 ml del caldo LPT a los cartuchos, se pasaron al bloque de
calentamiento durante 5 +/-1 minutos; luego se retir6 el cartucho dejandolo enfriar por 10 minutos;
posterior a esto se coloco el cartucho en el equipo de lectura. (Las figuras 11 y 12 dan cuenta de

una parte importante del muestreo)

Lectura: Especificacion AUSENCIA de Listeria spp.

Figura 11-12. Frotis a superficie para Listeria spp, fuente propia
7.4.2. Frotis a equipos y superficies para analisis de E.coli como indicador de calidad

Este muestreo aplica a todos los equipos y superficies que estaban en contacto directo con

el producto en proceso y representaban un riesgo de contaminacion al producto terminado.
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En la Cooperativa Colanta® se utiliz6 la identificacion de E.coli como indicador sanitario
de contaminacion fecal por medio de un agar selectivo para la identificacion simultanea de
Coliformes totales y Coliformes fecales; esta identificacion se hace posible por la combinacion de
sustratos cromogenos el sustrato salmén GAL, es escindido por la enzima b-D galactosidasa
caracteristico de Coliformes y provoca una coloracion roja. La identificacion de la b- D
glocoronidasa caracteristica para E.coli tiene lugar mediante el sustrato X-Glucoronido, que

produce un color azul- violeta de las colonias positivas.

Después de realizar la revision de los resultados de los muestreos microbioldgicos
(historicos) se debid definir por medio de herramientas estadisticas cuales son los puntos a evaluar

y el nimero de muestras para realizar el muestreo. Tal como se indica a continuacion

Tabla 3. Materiales para el muestreo de E.coli

Cajas de petri Estufa de incubacion a
. Mecheros
estériles 35+/-2°C

Escobillones de Plantilla de 10*10 | Asas de inoculacion de

algodon estériles cm 1a10ul

Agar Chromocult
Caldo BHI _
Coliformes

Descripcion del muestreo

En el procedimiento se marcaron los tubos que contenian el caldo BHI (caldo infusién
cerebro corazdn) con el nombre del equipo o superficie; utilizando la plantilla de 10*10 (100cm2),
se coloco sobre la superficie plana que lo permitia, si la superficie no era plana se tomaba la
muestra abarcando la mayor parte posible; humedeciendo los escobillones en el caldo BHI y

realizando el frotis pasando 10 veces los escobillones de forma horizontal, vertical, diagonal y se
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finaliza bordeando el &rea de muestreo; se colocaron de nuevo los hisopos en el caldo BHI; al
llegar al laboratorio se registraron en la plantilla creada para ese fin con los nombres de las
superficies que fueron muestreadas; se incubd el caldo BHI a una temperatura de 35 +/-2 minimo
por 24 horas y pasado este tiempo se identificaron las cajas de Petri que contenian el agar
Chromocult Coliformes previamente temperadas (de tal modo que garantice la trazabilidad); se
tomd muestra desde el caldo BHI con un asa calibrada de 10um y se realizé una estria en la caja
de Petri; luego el agar Chromocult Coliformes se incubd a una temperatura de 35 +/-2 por 24
horas; pasado este tiempo se realizd la lectura. (Las figuras 13 y 14 muestran de forma general
como se realiza el muestreo de frotis a equipos)

Lectura Si las cajas no presentan crecimiento de colonias moradas reporte como AUSENCIA de
E.coli.

Figura 13-14 Frotis a superficie para E.coli, fuente propia.
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Las figuras 15-16-17 muestran como seria el resultado positivo de Coliformes fecales y

Coliformes totales en agar Chromocoult.

Figura 16. Presencia de E.coli

Figura 15. Presencia de Coliformes Figura 17. Presencia de Coliformes

totales totales y E.coli respectivamente
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Durante los meses de Enero a Agosto del afio 2021 se realizd muestreo en la linea de
quesos blancos de la Cooperativa Colanta®, periodo en el cual se analizaron 2.422 puntos y de
estos 84 fueron no conformes por el aislamiento de Listeria spp, obteniendo un cumplimiento en
la linea relacionado a este patdgeno de (96.53%) y de estos no conformes, 3 equipos eran de
contacto directo con el producto para un cumplimiento total de (99.88%); En este mismo periodo
se realiz6 muestreo para la identificacién de E.coli donde se tomaron 1.987 frotis a equipos y
superficies de las cuales 97 fueron no conformes por presencia de este indicador de calidad, todos
los equipos eran de contacto directo con el producto para un cumplimiento de (95.11%).

Dentro del proceso de investigacion se utilizo la grafica “forest plot” el cual permite ver
los resultados y el resumen estadistico del muestreo realizado entre Enero y Agosto de 2021 de

E.coliy Listeria spp.

:
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Figura 18. Ejercicio de forest plot con las variables de microorganismos (E.coli y Listeria spp)
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Acorde con la figura 10, se puede inferir que los resultados de Listeria spp. estuvieron
dentro del rango de cumplimiento para la linea con respecto al indicador microbiol6gico (99.88%)
Entre los meses evaluados de enero a agosto del afio 2021 para Listeria spp. no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre si a excepcion del mes de marzo, de esta manera
la prevalencia global para Listeria spp es de 3,1% con intervalo de confianza de (2,4 — 3,9%) con
valores de heterogeneidad (1"2= correspondi6 a 19,64%), esta heterogeneidad indica la prevalencia
de Listeria spp en la linea de quesos blancos y el peligro que puede representar al este

microorganismo contaminar el producto terminado.

Para E.coli se evidencia que los resultados presentaron una desviacion mayor con respecto
al microorganismo patogeno durante el periodo de 8 meses, donde se analizaron 1.987 muestreos
a equipos Yy superficies en contacto directo con el producto (banda, mesa, torre de formado,
cuchillas, tinas, tunel, multivac) de las cuales 97 muestras fueron no conformes para un

cumplimiento en la linea de 95.11%.

Evidenciando asi que para E.coli durante los meses de Enero, Febrero y Marzo no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre si, a excepcion de los meses de Abril
a Agosto, de esta manera la prevalencia global para E.coli es de 4,6% con intervalo de confianza
de (2,0 — 7.1%) con valores de heterogeneidad (1"2= correspondio a 92.15%), con este valor de
heterogeneidad se infiere que la prevalencia de E.coli es alta, lo cual representa mayor riesgo de
contaminacién y que la calidad del producto se vea afectada directamente. Sin embargo, no se
evidencia diferencias entre las prevalencias de los dos microorganismos porque ambos tocan la

linea punteada roja con un intervalo de confianza de (0.026-0.051%).

Acorde con los resultados obtenidos se planted una matriz DOFA, la cual puede ser

pertinente para garantizar la eficacia y la mejora continua de los procesos.
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DEBILIDADES

Figura 19. Debilidades (matriz DOFA)

Figura 20. Oportunidades (matriz DOFA)

OPORTUNIDADES
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FORTALEZAS

Figura 21. Fortalezas (matriz DOFA)

Figura 22. Amenazas (matriz DOFA)
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9. Conclusiones

Con este trabajo investigativo se puede concluir segun los objetivos propuestos que
los POES definidos dentro de la Cooperativa Colanta® especificamente en la linea de
quesos blancos, se desarrollan y ejecutan de forma adecuada, cumpliendo con la norma y
aplicando lo descrito en la documentacion protocolizada internamente; sin embargo es
importante la capacitacion continua a todo nivel, para la concientizacion de la calidad e
inocuidad con la que se deben fabricar los productos y que siempre se debe apuntar a la

mejora continua.

De igual manera de la basqueda de informacién durante la investigacion se puede
dilucidar que los muestreos y los analisis microbiologicos cumplen un papel fundamental
en la industria de alimentos los cuales se deben realizar al azar durante el procesamiento;
es por esto que las herramientas estadisticas son fundamentales para determinar un nimero
de muestras representativo, en este caso utilizado a partir del muestreo aleatorio simple, el
cual infiere que el nUmero de muestras para Listeria spp es de 34, y para E.coli es de 42;
sin embargo es importante mencionar que los planes de muestreo para las industrias
alimentarias deben ser mdviles, a necesidad de la linea, por cambios en la infraestructura

y segun el comportamiento del indicador microbioldgico.

Asimismo se identifico que existen fortalezas y oportunidades lo cual favorece los
procesos, entre estas la importancia de contar con personal calificado y capacitado, ademas
de las certificaciones de las secciones o lineas de proceso, garantizar el uso de sustancias
evaluadas y aprobadas en los procesos, tener implementado un sistema de gestion de
calidad el cual actualice los documentos y formatos segun lo describa la norma, contar con
la identificacion de equipos y la zonificacion de las areas de procesos para realizar
muestreos microbioldgico, entre otras; y de esta manera es necesario conocer las
debilidades y las amenazas que puedan afectar el proceso, para que en un corto plazo sean
oportunidades de mejora como por ejemplo, el uso de sustancias quimicas en
concentraciones gue no sean adecuadas, no se da la importancia suficiente a las actividades
y frecuencias de limpieza y sanitizacion, no se dé cumplimiento a las recomendaciones del

proveedor.
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Por ultimo el grafico de “forest plot” permite identificar estadisticamente la
prevalencia de E.coli (4.6%) es mayor a la prevalencia de Listeria spp. (3.1%) en los datos
analizados durante ese periodo. Se observa ademas que el mes de Marzo se ve afectado por
la presencia de Listeria spp. y los meses de Abril y Mayo se ven afectados por el indicador
de calidad Escherichia coli, sin embargo se muestra que entre los dos subgrupos no existe
evidencia estadisticamente significativa ya que ambos alcanzan a tocar la linea punteada,
aun asi es importante mencionar que el nimero de muestras analizadas fue mayor para el

microorganismo patdgeno.
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