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RESUMEN

Las plantas de beneficio animal deben utilizar un procedimiento de lavado y
desinfeccidon de canales para el control de patdgenos y con ello, prevenir la aparicién
de enfermedades transmitidas por el consumo de carne. El objetivo de este estudio
fue caracterizar el procedimiento de lavado y desinfeccion de canales bovinas en
las plantas de beneficio animal del Departamento de Antioquia, Colombia, que se
encontraban abiertas, inscritas y autorizadas por el Invima. Este estudio descriptivo
recolect6 informacién a partir de diferentes fuentes primarias y secundarias sobre
23 plantas de beneficio animal de la especie bovina en el Departamento de
Antioquia, entre julio de 2019 y abril de 2021. El estudio permiti6 conocer los
procedimientos y técnicas de lavado y desinfeccion de canales de la especie bovina
que utilizan las plantas de beneficio animal del Departamento de Antioquia, donde
al menos el 73,9% de estas utilizan la desinfeccion quimica para el control de
microorganismos. A partir de las fuentes secundarias, se encontré que 10 plantas
de beneficio animal utilizan productos de desinfeccién de canales, tales como el
acido citrico, &cido lactico, acido peracético y mezcla de acidos organicos en
concentraciones entre 900 y 1200 ppm, 1,5y 1,7%, 180 y 190 ppm y 900 y 1200
ppm respectivamente; y estos son utilizados de acuerdo con las recomendaciones
de la respectiva ficha técnica del producto. Por otro lado, y segun informacién
obtenida en la visita mediante la aplicacion del cuestionario, se encontré que las 12
plantas de beneficio animal visitadas utilizan la desinfeccibn quimica como
estrategia de intervencién para el control de microorganismos. Es decir, segun lo
encontrado, la mayoria de las plantas de beneficio animal en el Departamento de
Antioquia son muy pequefias, y han implementado la desinfeccion quimica como
meétodo de intervencion para el control de patdégenos, realizando su aplicacion
mediante dispositivos manuales, no obstante, estds practicas no estan
fundamentadas cientificamente. De igual manera, se evidencié la necesidad de
realizar estudios en condiciones comerciales para validar la efectividad del
procedimiento de lavado y desinfeccion de canales en las diferentes plantas de

beneficio animal. Por tanto, es necesario fortalecer la capacitacion y entrenamiento



del personal, en temas asociados al procedimiento de lavado y desinfeccion de
canales y otros métodos de intervencion para el control de patdgenos, para realizar
la actividad de forma efectiva, porque las mejoras en el conocimiento del evento

estudiado pueden llevar a mejorias en la inocuidad alimentaria.

Palabras clave:
Planta de beneficio animal (PBA), Canales de res, Descontaminacion de canales,

Intervenciones de procesamiento, Acidos organicos



SUMMARY

Slaughterhouses must use a decontamination procedure of finished beef carcasses
to prevent or reduce pathogenic microorganisms and prevent foodborne illness
outbreaks related to beef meat. The purpose of this study was to characterize the
finished beef carcass decontamination procedure in the slaughterhouses of
Antioquia, Colombia, that were opened, registered and authorized by the Invima.
This survey collected information from various primary and secondary data sources
from 23 cattle slaughterhouses at Department of Antioquia, between July 2019 and
April 2021. The survey allowed to characterized the practices and techniques of
washing and disinfection of finished beef carcasses used by cattle slaughterhouses
at the Department of Antioquia. From secondary data sources it was found that 10
cattle slaughterhouses used chemical disinfection products, and these are used
according to the technical data sheet of the product, nevertheless only two
slaughterhouses used chemical disinfection products in concentrations determined
to be effective and scientifically supported. On the other hand, and based on the
information obtained during the visit using the questionnaire, it was found that the 12
visited slaughterhouses used chemical disinfection to control microorganisms on
beef carcasses. Namely and based on the results, most slaughterhouses in
Antioquia are very small and have implemented chemical disinfection to control
pathogenic microorganisms using a handheld compressed-air sprayer; however,
these practices are not scientifically supported. In the same way, further
investigations under commercial conditions are required to validate the effectiveness
of the carcass washing and disinfection procedure in the different slaughterhouses.
Finally, it is necessary to strengthen food safety training of personnel on topics
related to carcass washing and disinfection procedure and other intervention
methods for the control of pathogens, in order to increase effectiveness of this
procedure because improvements in its knowledge can lead to improvements in food

safety.
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INTRODUCCION

Las Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA) son el sindrome originado por
la ingestion de alimentos y/o agua contaminados con agentes patdégenos en
cantidades tales que afecten la salud del consumidor ya sea a nivel individual o a
grupos de poblacién (Instituto Nacional de Salud INS, 2017; OMS & OPS Divisién
de prevencion y control de enfermedades - Programa de salud publica veterinaria,
1993). Es por este motivo que las ETA son consideradas un problema en salud
publica. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reporto para el 2010, que casi
el 10% de la poblacion mundial se enfermd por consumir alimentos contaminados,
y que 420.000 personas mueren producto de estos eventos cada afio (Instituto
Nacional de Salud INS, 2018). La misma organizacion reportdé que en la regioén de
las Américas, 77 millones de personas se enferman por consumir alimentos
contaminados y alrededor de 9000 personas mueren cada afo (Instituto Nacional
de Salud INS, 2018). En Colombia, el Instituto Nacional de Salud (INS) en su ultimo
reporte para el afio 2018 notifico 11.502 casos involucrados en 881 brotes de ETA
al Sistema de vigilancia epidemioldgica - Sivigila (Instituto Nacional de Salud INS &
Direccion general de salud y seguridad Alimentaria, 2018). Sin embargo, esta misma
entidad reporté 583 brotes de ETA para el afio 2020, la disminucién se asocia
probablemente por las medidas de control implementadas para evitar la
propagacion de la Covid 19, como el cierre de restaurantes, instituciones educativas
y ventas ambulantes, y el lavado de manos frecuente (Instituto Nacional de Salud &

Direccion de Vigilancia y Andlisis del Riesgo en Salud Publica, 2021).

Segun el INS, las carnes y productos carnicos estuvieron presentes en el 14,8% de
los brotes de ETA en Colombia (Santos Blanco, M. C., Grupo de Gestién del Riesgo
Respuesta y Comunicacion del Riesgo, Subdireccion de Prevencién, V.y C. en S.
P., 2019). La carne es un alimento basico en la dieta de las personas, debido a que
se compone de diferentes sustancias nutritivas que aportan a la ingesta diaria y que
son requeridas para mantener efectos beneficiosos para la salud (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar ICBF, 2015; Taheri-Garavand, Fatahi, Omid, &

Makino, 2019). Sin embargo, la manipulaciéon de la carne requiere de practicas



adecuadas porque se considera como un alimento de mayor riesgo en salud publica
(Organizacion Mundial de la Salud OMS & FAO, 2011; Republica de Colombia &
Ministerio de la Proteccién Social, 2007; Republica de Colombia & Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2013b), ya que por sus caracteristicas fisicas y quimicas,
puede favorecer el crecimiento de microorganismos patégenos como Salmonella
spp o E. coli 0157:H7 que son generadores potenciales de ETA o la formacion de
toxinas (Instituto Nacional de Salud INS, 2018; Republica de Colombia. Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015;
Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013a). En
Colombia, algunos estudios han reportado la presencia de E. coli productora de
toxina Shiga y E. coli enteroagregativa en carnes, y sugieren que la carne
contaminada contribuye a la transmisidén de estos patdgenos (Gémez-Duarte, 2014;

Rugeles, Bai, Martinez, Vanegas, & Gomez-Duarte, 2010).

La carne se obtiene en las plantas de beneficio animal (PBA) por medio del proceso
de beneficio de los animales, es decir, el conjunto de actividades que comprenden
el sacrificio y faenado de animales para consumo humano. Uno de los mayores
riesgos en dicho proceso es la contaminacion microbiana de la carne, que ocurre
inevitablemente en la transformacién de animales vivos a carne. La mayoria de esta
contaminacion proviene de la suciedad, el polvo y la materia fecal asociada con la
piel del animal, la cual entra en contacto con la canal cuando se retira (Asakura,
Masuda, Yamamoto, & Igimi, 2014; Bosilevac, Nou, Barkocy-Gallagher, Arthur, &
Koohmaraie, 2006; Duffy et al., 2005; Ellebracht et al., 2005; Greig et al., 2012,
Rhoades, Duffy, & Koutsoumanis, 2009).

La normatividad sanitaria vigente en Colombia, sugiere un sistema de
aseguramiento de la inocuidad de la carne (Republica de Colombia & Ministerio de
la Proteccién Social, 2007; Republica de Colombia & Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2013a). Las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), y el

Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas



en inglés) son herramientas Utiles para contribuir con el proposito de garantizar que
los productos carnicos se obtengan en condiciones sanitarias adecuadas, disminuir
riesgos inherentes a su produccion y controlar peligros significativos para la
inocuidad de los alimentos (Organizacion Mundial de la Salud OMS & FAO, 2011).
Particularmente, el control de los peligros biologicos se puede realizar en la etapa
de lavado y desinfeccién de la canal. Para garantizar la inocuidad de la carne el
procedimiento que haya sido elegido por la PBA, para reducir el riesgo generado
por peligros biolégicos, debe ser validado (Andreoletti, Budka, Buncic, Hald, &
Ngrrung, 2011; Greig et al.,, 2012). Sin embargo, hay factores técnicos y
socioecondémicos como la escasez de recursos, la capacitacion de las personas
responsables del procedimiento o el desconocimiento de aspectos técnicos del
procedimiento en si mismo que podrian estar interviniendo en la eleccion del

procedimiento para el control de peligros bioldgicos y su validacion.

Para reducir estos peligros biolégicos de la carne se han estudiado diferentes
métodos de intervencion en la canal como el lavado con agua caliente, la aspersion
de acidos orgéanicos, el aspirado y la pasteurizacion con vapor, los cuales han
demostrado su efectividad, en forma separada o en combinacion (FAO, 2007). Una
de las practicas mas comunes para el control de patdgenos para reducir el riesgo
de ETA por consumo de carne es la desinfeccién de la canal en la PBA. Sin
embargo, en Colombia, son escasos los estudios donde se aborda este tema (Javid
Corpas-lguaran & Sebastian Arcila-Henao, 2014; Valencia Montero & Acero Plazas,
2013), asi que el desconocer como se estan realizando los procedimientos de
lavado y desinfeccidn de canales bovinas en las PBA vy los factores que influyen en
la manipulacion durante el proceso de transformacion, e informacion inadecuada de
los procedimientos, son riesgos indeseables en el proceso de obtencion de la carne,
lo cual supone un riesgo respecto al control de la contaminacién de la canal bovina
por microorganismos patogenos de interés en Salud Publica. (Pan American Health
Organization & World Health Organization - PAHO, 1997).



Por consiguiente, un adecuado procedimiento de lavado y desinfeccion de la canal
reduce la concentracion de microorganismos patdgenos en la misma, aunque no
garantiza que se eliminan por completo; no obstante, si es implementado
adecuadamente puede ser un medio eficaz para reducir la transmision de patégenos
potenciales generadores de ETA (Karmali, 2017). Ademas del impacto en la salud
publica mundial, la produccién de alimentos inseguros también afecta la
productividad (Vipham, Chaves, & Trinetta, 2018), porque la inefectividad en el
control de riesgos microbiolégicos, conduce a desventajas comerciales y
econdémicas para los establecimientos (Vipham et al., 2018; Zhilyaev, Cadavez,
Gonzales-Barron, Phetxumphou, & Gallagher, 2017). Por lo tanto, ante la necesidad
de la industria de alimentos del sector carnico de suplir a la poblacion con alimentos
inocuos, es necesario contar con procedimientos que garanticen al menos la

reduccion y control de patégenos en los alimentos destinados al consumo humano.

Considerando que en Colombia el consumo per cépita de carne de res, para el afio
2019, fue de 18,6 kg (DANE, 2020; Federaciéon Colombiana de Ganaderos -
FEDEGAN, n.d.), y que durante el mismo afio se sacrificaron 3.407.750 cabezas de
ganado bovino, de las cuales 3.285.731 cabezas fueron para consumo interno a
nivel nacional, y donde Antioquia fue el departamento que participd en mayor
proporcién (15,88%) en el sacrificio de ganado con 541.003 cabezas (DANE, 2020),
conocer como se hace el procedimiento de lavado y desinfeccion de canales
bovinas en Antioquia permitiria mejorarlo, para mitigar el riesgo de contaminacion
de la canal con microrganismos patdgenos. El uso del conocimiento generado a
partir de este estudio puede conducir a identificar factores que pueden afectar el
procedimiento de lavado y desinfeccion de la canal (intervencion); asimismo,
contribuir a mejoras potenciales de los métodos habitualmente utilizados para
mitigar frecuencia, presencia o prevalencia de microorganismos patdgenos en la
canal, procedentes de la contaminacion de las canales bovinas procesadas en PBA

del Departamento de Antioquia, y que abastecen de carne y productos carnicos



comestibles la poblacion de acuerdo al destino aprobado en la autorizacion

sanitaria, y contribuir a la prevencion de ETA.

Ademas, aunado al conocimiento producto de investigaciones a nivel internacional
gue han demostrado ser efectivas en el control de patdogenos (Andreoletti et al.,
2011; Castillo, Lucia, Goodson, Savell, & Acuff, 1998; Castillo et al., 2001; Ellebracht
et al., 2005; Greig et al., 2012; Hardin, Acuff, Lucia, Oman, & Savell, 1995; Huffman,
2002; lezzi, Sallovitz, & Purslow P, 2016; Laury et al., 2009; Mani-L6pez, Garcia, &
Lépez-Malo, 2012; Reyes Carranza et al., 2013; Signorini et al., 2018; Van Ba et al.,
2018), puede mejorar la comprension de como se estdn desarrollando los
procedimientos de lavado y desinfeccién de canales, fundamental para el éxito de
la prevencion, y fortalecer la competitividad del sector.



OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar el procedimiento de lavado y desinfeccion de canales bovinas para
consumo humano en las Plantas de Beneficio Animal (PBA) del Departamento de

Antioquia, Colombia

Objetivos especificos

1. Determinar los procedimientos de lavado y desinfeccion de canales bovinas,
implementados en las PBA del departamento de Antioquia, Colombia.

2. ldentificar los factores que determinan la eleccién del procedimiento de lavado y
desinfeccién de las canales bovinas por parte de las PBA del departamento de

Antioquia, Colombia.



MARCO TEORICO
ETA

La Enfermedad Transmitida por Alimentos (ETA) es el sindrome originado por la
ingestién de alimentos o agua, que contengan agentes etioldgicos en cantidades
tales que afecten la salud del consumidor a nivel individual o grupos de poblacion.
(Organizacion Panamericana de la Salud & Organizacion Mundial de la Salud
OPS/OMS, 2015). La incidencia de ETA es un indicador directo de la calidad
higiénico-sanitaria de los alimentos. Aunque la contaminacién de estos se puede
dar en cualquier etapa desde la produccion hasta el consumo, la principal
responsabilidad recae en la etapa de produccién durante su procesamiento
(Instituto Nacional de Salud INS & Direccion general de salud y seguridad
Alimentaria, 2018; World Health Organization (WHQO) Centro de prensa, 2019).

Las PBA, como agentes involucrados en la industria alimentaria, tienen la
responsabilidad de entregar a los consumidores, alimentos inocuos que no pongan
en riesgo su salud. De lo contrario, podrian estar entregando productos que
desencadenan en ETA (Republica de Colombia & Ministerio de la Proteccion Social,
2007; Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013a),
afectando negativamente las metas de proteccion a la poblacion como son el Nivel
Adecuado de Proteccion (NAP) y el Objetivo de Inocuidad Alimentaria (OIA).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala en el primer informe de ETA a
nivel mundial que en el 2010 casi una (1) de cada diez (10) personas enfermaron
por este evento, y 420.000 personas murieron cada afio por consumo de alimentos
contaminados (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2015). Este informe también
reporta que en la region de América 77 millones de personas se enferman
anualmente por consumir alimentos contaminados y en consecuencia, mueren
alrededor de 9.000 (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2015). Para el afio
2018, el Instituto Nacional de Salud (INS) de Colombia report6 11.502 casos en 881
brotes, relacionados con ETA, siendo que la carne de res y cerdo estuvieron

presentes en el 6% de dichos brotes (Instituto Nacional de Salud INS, 2018; Instituto



Nacional de Salud INS & Direccion general de salud y seguridad Alimentaria,
2018).Y durante el afio 2020, Antioquia, continu6 estando entre los departamentos
con el mayor numero de brotes de ETA (Instituto Nacional de Salud & Direccién de
Vigilancia y Andlisis del Riesgo en Salud Publica, 2021). La limitada informacion en
Colombia respecto a los costos directos de las ETA, por el uso de los servicios de
salud, concluyé que estos costos son altos (Polo, Cabarcas, Diaz Vargas, &
Marrugo-Arnedo, 2019). Por lo tanto, es fundamental trabajar para garantizar

inocuidad en los alimentos.

Los agentes etiolégicos de las ETA incluyen virus, bacterias, parasitos, protozoos,
toxinas y productos quimicos (Organizacion Mundial de la Salud OMS, 2015). La
mayoria de las ETA se manifiestan como enfermedad diarreica y usualmente se
debe al consumo de alimentos contaminados por norovirus, Campylobacter,
Salmonella no tifoidica y E. coli patégena (Organizacion Mundial de la Salud OMS,
2015). Ademas, otros autores también reportaron al S. aureus, C. perfringens, V.
parahemolyticus y Shigella spp como agentes bacterianos de las ETA (Pires et al.,
2012). En la region de Centro y Suramérica, los paises que reportan el mayor
namero de brotes con identificacién del agente son Cuba, Chile y México (Pires et
al., 2012), en Colombia, para el afio 2020, se alcanzé la identificacion del agente
etiologico en el 35,2% de los brotes de ETA, indicando que la gestién y cumplimiento
de las actividades de vigilancia es insuficiente a nivel departamental, distrital y
nacional (Instituto Nacional de Salud & Direccion de Vigilancia y Analisis del Riesgo
en Salud Publica, 2021). La region de América esta en mejor posicion que otras
regiones del mundo, como Africa y Asia, sin embargo, las subregiones de América
central y Suramérica aun padecen seriamente el fendbmeno de las ETA (Pires et al.,
2012).

De los brotes de ETA en los cuales se identificod el agente que genero el evento, las
bacterias participaron con la mayor proporcién (Instituto Nacional de Salud INS &
Direccion general de salud y seguridad Alimentaria, 2018; Pires et al., 2012). De
acuerdo con una revision reciente que incluyd diferentes paises de Suramérica

(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Pera, Uruguay y



Venezuela), se reportd que los principales patdgenos bacterianos que causaron la
mayoria de los casos de enfermedades transmitidas por el agua y los alimentos
fueron Salmonella spp., E. coli shigatoxigénica (STEC), Campylobacter spp., y L.
monocytogenes (Adell et al., 2018). En Colombia, hasta el 30 de enero de 2021, del
total de brotes notificados se logro la identificacion del agente etiolégico en menos
de 170 brotes. Los agentes etiologicos mas frecuentemente identificados fueron E.
coli, S. aureus, Coliformes fecales y Salmonella spp. (Instituto Nacional de Salud &
Direccion de Vigilancia y Analisis del Riesgo en Salud Publica, 2021). De la variedad
de agentes patdgenos indicados anteriormente, los que fueron asociados a la carne
como fuente importante de ETA fueron Samonella, E. coli, Shigella, C. perfringens,
y S. aureus (Garvey, 2019; Pires et al., 2012).

Algunos microorganismos como coliformes totales y E. coli genérica son usados
como indicadores de la potencial contaminacion con agentes patdgenos de la carne
y evidencia posibles problemas de procedimientos de limpieza y desinfeccién del
producto, higiene del personal manipulador, superficies en contacto con el alimento
y problemas de calidad del agua en la PBA. Monitorear, evaluar y controlar su
presencia, impacta la higiene y la calidad sanitaria de la carne y el ambiente de
procesamiento (Castillo et al., 1998; Garvey, 2019). Por lo tanto, el control
microbiolégico de la carne por parte de las PBA es de alta sensibilidad para la
prevencion de ETA, y la salud publica (Garvey, 2019).

Carne

De acuerdo con lo sefialado en la reglamentacion sanitaria colombiana, la carne:
“Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales de
las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios,
aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el consumo humano”
(Republica de Colombia & Ministerio de la Proteccion Social, 2007). La carne esta
compuesta de proteinas, lipidos, vitaminas (Tiamina, Rivoflavina, Niacina) y
minerales (Calcio, Hierro, Fosforo, Sodio); sustancias nutritivas que aportan a la
ingesta diaria y que son requeridas para mantener efectos beneficiosos para la

salud (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF, 2015; Taheri-Garavand et



al., 2019). La carne es una buena fuente de proteinas y amino acidos esenciales,
posee baja proporcion de carbohidratos y sustancias solubles de menor peso
molecular, y una actividad acuosa alta (aw). Este Ultimo aspecto se relaciona con
condiciones favorables para el crecimiento de microrganismos (Audisio, 2007), por
tanto, puede deteriorarse rapidamente y cualquier deficiencia durante su proceso o
manipulacion puede ocasionar trastornos a la salud del consumidor (Taheri-
Garavand et al., 2019). Por tanto, los alimentos que por su naturaleza permiten un
rapido crecimiento de microorganismos indeseables son considerados alimentos de
alto riesgo en salud publica (Organizacion Mundial de la Salud OMS & FAO, 2011;
Republica de Colombia. Ministerio de Salud., 1997; Republica de Colombia &
Ministerio de la Proteccién Social, 2007; Republica de Colombia & Ministerio de
Salud y Proteccién Social, 2013b), por consiguiente, la carne se considera dentro

de esta categoria.

Prevalencia de patdgenos implicados en ETA

Hasta la fecha en Colombia, no existen estudios que informen sobre la prevalencia
de patégenos en las canales bovinas en las PBA; es pertinente sefalar que la canal
por definicion es el cuerpo de un animal después de sacrificado, degollado,
desollado, eviscerado quedando sélo la estructura 6sea y la carne adherida a la
misma sin extremidades (Republica de Colombia & Ministerio de la Proteccién
Social, 2007). No obstante, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (Invima), como agencia sanitaria nacional, realiza el programa nacional
de vigilancia y control de microorganismos patdégenos y calidad microbiolégica y
fisicoquimica en alimentos y bebidas, del cual hace parte el proyecto de monitoreo
de microorganismos patdgenos e indicadores. Para los afios 2009, 2010 - 2011, y
2012 - 2013 el Invima determind la proporcién de muestras positivas de Salmonella
spp. en carne de canales de bovinos en 2,8%; 2,7% (Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos, 2014b), y 2,7% (Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos, 2014a) respectivamente. Para el periodo comprendido
entre 2013 y 2015, el Invima determiné la proporcién de muestras positivas con E.

coli O157:H7 en los establecimientos que despostan, reciben, muelen y/o procesan



productos de carne de res cruda destinada a ser molida, a nivel nacional (Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, 2014b). El Invima informd
que, entre 2013 y 2014 la frecuencia de muestras positivas a E. coli O157:H7 en
carne molida y recortes de carne para moler, a nivel nacional fue 4,2% (informacion
reportada por el Invima mediante derecho de peticion) (Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, 2021). Para el afio 2018, las muestras
positivas a STEC en recortes de carne bovina fue 4,16% (Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos, 2021). Escasos estudios reportan la
prevalencia de patdgenos en carne cruda en Colombia (Herrera Arias, Santos
Buelga, Villamizar Gallardo, & para la correspondencia, 2019; Murcia, L. Sangama
& K., 2012; Soto Varela, Pérez Lavalle, & Estrada Alvarado, 2016), sin embargo, un
estudio realizado en Canada en PBA de caracteristicas similares a las del presente
estudio, encontré prevalencias de 5.2% para E. coli O157:H7, y 0.2% para
Salmonella (Essendoubi et al., 2019), y otro estudio (Martinez et al., 2015), en
Jalisco — México, reporté en canales de res frecuencias para E. coli y Salmonella
spp. de 97% y 18% respectivamente, pero en canales de res que fueron lavadas
con agua al final del proceso, sin intervenciones antimicrobiales y que no fueron

objeto de inspeccién federal.

Planta de Beneficio Animal y sus categorias

La PBA es el establecimiento en donde se sacrifican y faenan los animales de
especies que han sido declaradas como aptas para el consumo humano y que ha
sido registrado y autorizado para este fin por el Invima. El Invima clasifica las PBA
entre las categorias nacional o para autoconsumo, entendiendo que las PBA
categoria nacional son las autorizadas por el Invima para comercializar la carne a
nivel nacional, pero si requiere destinar su producto para exportacion, la PBA debe
ser autorizada por el Invima, y tener el sistema HACCP implementado y certificado
por el Invima. En cambio, las PBA categoria autoconsumo son las autorizadas por
el Invima para abastecer de carnes al respectivo municipio en el cual se encuentra
ubicada, estas PBA de autoconsumo deben estar ubicadas en municipios categoria

5y 6; es decir, municipios clasificados en estas categorias de acuerdo con su



poblacion, recursos fiscales, importancia econOmica y situacion geografica, para
lograr una racional distribucién de recursos desde el estado (Perea Gémez &
Deluquez Medina, 2020; Republica de Colombia, 1991), y en el municipio no debe
haber PBA categoria nacional. Para ambas categorias, el Invima como ente rector
y articulador de la operacion del sistema oficial de inspeccion, vigilancia y control de
carnes, dependiendo de la verificacion de las condiciones sanitarias, mediante acto
administrativo de autorizacion sanitaria, define la distribucion local como
autorizacion para distribucion de la carne y productos carnicos comestibles a otro u
otros municipios limitrofes por razones de abastecimiento para la comunidad
(Ministerio de Salud y Proteccion social., 2019; Republica de Colombia. Ministerio
de Salud y Proteccién Social, 2012).

Contaminacion cruzada en la PBA

El proceso de sacrificio y faenado, tambien conocido como beneficio, consiste en la
transformacién del animal en pie a carne, en las PBA comprende diferentes etapas,
las cuales incluyen recepcion del animal en pie, insensibilizacidon y sangria,
desollado, eviscerado, lavado y desinfeccion de la canal, y almacenamiento
(Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013a). El
musculo del interior del animal es estéril, a menos que exista una enfermedad
(Brashears & Chaves, 2017). Sin embargo, varias publicaciones han indicado que
la etapa de desollado es la principal fuente de contaminacién cruzada de la canal
durante el proceso de sacrificio, y es dificil de evitar, pues proviene del polvo,
suciedad, y materia fecal adherida a la piel (Asakura et al., 2014; Buege & Ingham,
2003; Ellebracht et al., 2005; Greig et al., 2012; Huffman, 2002; Kanankege et al.,
2017; Van Ba et al., 2018). Dicha contaminacién, también puede presentarse como
consecuencia de la ruptura del intestino durante la etapa de evisceracion (Greig et
al., 2012; Reyes Carranza et al., 2013).

El sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP por sus siglas
en inglés) tiene como propasito prevenir, reducir o eliminar los peligros presentes

en los alimentos y que pueden poner en riesgo la salud del consumidor final (Food



and Drug Administration, 1997; OPS/OMS, 2016). Este sistema permite identificar
peligros y determinar las medidas de control necesarias para garantizar la inocuidad
de los alimentos (INN, 2011). En Colombia, el Invima sefiala que el gobierno
nacional busca reducir las ETA asociadas a la carne a través de la implementacion
de la ultima fase de la reglamentacion sanitaria que consiste en la implementacion
del sistema HACCP en las PBA (Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos, 2017).
Toda PBA debe implementar un plan de muestreo de microorganismos, el cual se
determinara con base en los riesgos microbiolégicos para la salud publica
(Republica de Colombia. Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2012). De acuerdo
con los requerimientos sanitarios de Colombia (Republica de Colombia. Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015), se
establece como plan de muestreo:
1. E. coli genérico con el objeto de evaluar la eficacia de la limpieza y
desinfeccion y como criterio de verificacion del control de procesos.
2. E. coli 0157:H7 como control de microorganismos patégenos
3. E. coli no O157 (STEC) productores de toxina shiga como control de
microorganismos patdégenos
4. Salmonella spp. como cumplimiento de Estandar de Desempefio

5. Campylobacter spp. como cumplimiento de Estandar de Desempefio

Las PBA de categoria nacional deberan cumplir con los estandares de desempefio,
“frecuencia y/o concentracion maxima de un peligro en un alimento, establecido
para una determinada etapa de la cadena productiva®, una vez sea exigible el
sistema HACCP. Los patdégenos para evaluar el estandar de desempefio son
Salmonella spp y Campylobacter spp. (Republica de Colombia. Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015).

Para aumentar el nivel de confianza del propio establecimiento, las PBA deben
realizar la verificacién microbiolégica como criterio de control del proceso, “Criterio

que indica el funcionamiento aceptable del proceso de produccion; este criterio, que



no es aplicable a los productos comercializados, establece un valor de
contaminacion indicativo por encima del cual se requieren medidas correctivas para
mantener la higiene del proceso” (Republica de Colombia. Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015). Para realizar este
control microbiolégico lo pueden realizar mediante la E. coli genérica como
microrganismo indicador, o con la E. coli O157:H7 o No 0157, como
microorganismos patdgenos (Republica de Colombia. Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural. Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2015).

Control de la contamizacién cruzada con microorganismos patégenos en la PBA

Para cumplir con los criterios de control del proceso, las PBA deben implementar
las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), principios basicos y practicas
generales de higiene en la manipulacién, procesamiento, preparacion, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucién de alimentos para el consumo
humano (Republica de Colombia & Ministerio de la Proteccion Social, 2007). A
través del proceso las PBA deben garantizar la inocuidad del producto, para ello se
han desarrollado e investigado diferentes medidas de control que se conocen como
intervenciones. Estas intervenciones son procedimientos fisicos o quimicos,
aplicados al producto durante el proceso que reducen la carga de patdégenos,
probablemente presentes en la canal por la contaminacion cruzada (Algino, Ingham,
& Zhu, 2007; Buege & Ingham, 2003; Kalchayanand et al., 2012; Mohan & Pohiman,
2016; Signorini et al., 2018). En Colombia, la normatividad sanitaria sugiere que esta
intervencion sea un procedimiento de lavado y desinfeccion de canales (Republica
de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013a). El procedimiento de
intervencién seleccionado debe basarse en el producto elaborado, el patégeno que
se busca controlar y las alternativas disponibles para prevenir, mitigar o contralar el
peligro (Pires et al., 2012). Ademas del procedimiento de lavado y desinfeccion, la
literatura (Brashears & Chaves, 2017; Buncic et al.,, 2014; FAO/WHO, 2015;
Huffman, 2002; Loretz, Stephan, & Zweifel, 2011; Pollari et al., 2017) refiere
diferentes procedimientos de intervencion para el control de microrganismos

patdgenos en las canales bovinas, lavado con agua caliente (Bosilevac et al., 2006;



Dorsa, Cutter, Siragusa, & Koohmaraie, 1996; Gill & Bryant, 2000), pasteurizacion
con vapor (Phebus et al., 1997), aspersion con acidos organicos (acido acético,
acido lactico, &cido citrico) (Castillo et al., 2001; Cutter & Siragusa, 1994; Dormedy,
Brashears, Cutter, & Burson, 2000; Signorini et al., 2018) previo a la etapa de
refrigeracion. Ademas, algunas publicaciones sefialan que al analizar diferentes
estudios, los resultados son contradictorios (Akhtar, Maserati, Diez-Gonzalez, &
Sampedro, 2016; Greig et al., 2012; Zhilyaev et al., 2017), debido a esto, es
importante para el responsable de la PBA saber cual de los diferentes

procedimientos es el que mejor resultado le puede ofrecer.

Este tipo de intervenciones, fisicas y quimicas, se pueden realizar en gabinetes
automatizados o mediante aplicacion manual. Esta ultima consiste en el uso de
dispositivos portatiles de aire comprimido como rociadores manuales o rociador de
bomba manual (Castillo et al., 2001). Mientras la intervencion automatizada puede
estar mas estandarizada, en la aplicacion manual se deben controlar diferentes
variables como el manipulador responsable del procedimiento, el volumen aplicado
de la sustancia, las condiciones del producto a aplicar (temperatura, concentracion),
la homogeneidad de la aplicacién, la velocidad del proceso, y la presion y estado de
mantenimiento del equipo manual (Van Ba et al., 2018), con el fin de lograr los

resultados deseados.

Aun cuando existen diferentes procedimientos de intervencion para el control de
peligros biolégicos en las PBA, cada una debe determinar el mejor procedimiento
basado en sus condiciones particulares de produccion, y ademas dicho
procedimiento debe ser validado. Los resultados de ensayos experimentales en
condiciones de laboratorio pueden ser diferentes a los resultados en condiciones
comerciales reales. Por consiguiente, el método de intervencion debe tener la

evidencia que lo respalde (Greig et al., 2012; Young et al., 2016).

La carga de contaminacién inoculada en estudios experimentales generalmente es

mas alta que en condiciones comerciales en PBA, cuando la contaminacion cruzada



ocurre naturalmente (Greig et al., 2012; Signorini et al., 2018; Zhilyaev et al., 2017).
Por lo tanto, el método de intervencion seleccionado debe evaluarse en condiciones
reales de campo, ajustado a las caracteristicas de cada PBA para no sobreestimar
los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio (Greig et al., 2012; Signorini et
al., 2018). De lo contrario, puede conllevar a efectos negativos como baja reduccion
de microorganismos y no asegurar la inocuidad del producto (Zhilyaev et al., 2017).
Las PBA al igual que las instituciones responsables de la vigilancia y control de
dichos establecimientos, deben conocer detalles precisos de los procedimientos de
intervencion para garantizar su adecuada implementacion y efectividad, asegurar la
inocuidad del producto y verificar el control del proceso en condiciones reales (Greig
et al., 2012).

Intervenciones fisicas como alternativa para el control de la contaminacion cruzada
en PBA

Existen otros métodos de intervencién para el control de microorganismos
patdogenos de canales bovinas, de los cuales no se tiene referencia que sean
utilizados en Colombia. La pasteurizacion es un método de intervencion fisco, puede
ser con agua caliente, la cual consiste en lavar la canal con agua caliente a
temperatura mayor a 85°C (Barco, Belluco, Roccato, & Ricci, 2015; Bosilevac et al.,
2006; Gill & Bryant, 2000; Kiermeier et al., 2006). Ademas, puede ser por vapor,
intervencién que consiste en pasos secuenciales: eliminacién de agua, aplicacion
de vapor y frio. Este método de pasteurizacion con vapor es posterior al lavado final
de la canal (Brashears & Chaves, 2017; Nutsch et al., 1998; Phebus et al., 1997).
Diferentes estudios reportan temperaturas promedio (temperatura atmosférica
dentro de la camara de vapor) de 82.2 °C (Nutsch et al., 1998), 87°C (Mccann,
Sheridan, Mcdowell, & Blair, 2006), y 92°C(Phebus et al., 1997). Este método
requiere de un equipo o cabina con caracteristicas especificas para garantizar otras
variables como condiciones de presién y tiempo. Los resultados de estos métodos
de intervencion presentan variacion en resultados en la reduccion de
microrganismos patogenos (Mccann et al., 2006; Nutsch et al., 1998; Phebus et al.,

1997). Sin embargo, algunos estudios sefialan desventajas como cambios en la



coloracion de la canal (Castillo et al., 1998; Dorsa et al., 1996), y altos costos de

implementacion (Viator, Cates, Karns, & Muth, 2017).

Adicionalmente, el aspirado de vapor consiste en la aplicacion de vapor de agua. El
sistema de vacio o aspirado de vapor esta disefiado para eliminar manchas visibles
de contaminacién de areas pequefias y localizadas en la canal, suministrando vapor
de agua a una temperatura mayor a 82.2 °C directamente a la superficie de la
carcasa, mientras elimina fisicamente la contaminacién a través del vacio o aspirado
(Brashears & Chaves, 2017; Dorsa et al., 1996). No obstante, se ha encontrado que
este método es mas efectivo en estudios experimentales que en condiciones
comerciales (Phebus et al., 1997), porque en un estudio experimental, el sitio de
contaminacion es conocido por el trabajador. En condiciones comerciales se report6
reducciones de patdégenos de 0,6 a 1,2 logaritmos (Hochreutener, Zweifel, Corti, &
Stephan, 2017). Ademas, el vacio de vapor se centra en las contaminaciones
visibles y, por lo tanto, su efecto no es uniforme en toda la superficie (Ahmadi,
Velthuis, Hogeveen, & Huirne, 2006). Las unidades de aspirado de vapor utilizadas
incorrectamente pueden diseminar la contaminacion bacteriana a éareas

previamente no contaminadas de la canal (Phebus et al., 1997).

Un estudio realizado en EEUU identific6 que el uso de estas tecnologias de
seguridad alimentaria (sistemas de pasteurizacion de vapor y el uso de unidades de

vacio de vapor) disminuy6 en los ultimos afios (Viator et al., 2017).

Acidos organicos como alternativa para el control de contaminacién cruzada en PBA
Por su solubilidad, sabor y baja toxicidad los &cidos organicos de cadena corta, son
muy utilizados en la industria de alimentos como procedimiento de intervencion para
reducir la carga de patdgenos. Los acidos organicos son sustancias quimicas
naturales capaces de reducir microorganismos presentes en el alimento ya que
tienen efecto sobre el mantenimiento del potencial de membrana celular de las
bacterias interfiriendo asi con el transporte de metabolitos. En la actualidad estos

acidos poseen estatus GRAS (Generally Recognized As Safe) que significa que son



compuestos quimicos que en general son reconocidos como seguros para el
consumo humano (Asakura et al., 2014). Esto proporciona confianza y por ello, la
industria carnica los ha venido utilizando para la desinfeccion de canales
(Andreoletti et al., 2011). Ademas, varios estudios han demostrado la efectividad del
uso de acidos organicos para el control de microrganismos (Bosilevac et al., 2006;
Castillo et al., 2001; Ellebracht et al., 2005; Greig et al., 2012; Hardin et al., 1995;
Mani-LOpez et al., 2012; Van Ba et al., 2018; Zhilyaev et al., 2017).

Los acidos organicos mas investigados y referenciados como métodos de
intervencion quimica en canales son el 4cido lactico, acido acético y acido citrico.
Estas sustancias también son declaradas por el FSIS como sustancia que pueden

utilizarse en la producciéon de productos de carnes (FSIS, 2015).

El lavado con agua potable es un procedimiento aceptado para las superficies de la
canal, pero deben implementarse antes de cualquier agente antimicrobiano,
respetando el tiempo prudente que permita escurrir el exceso de agua de la canal,
para no diluir la concentracion del agente desinfectante al momento de la aplicacién,
la cual debe estar estandarizada (Signorini et al., 2018). Ademas, al aumentar la
temperatura del agua para lavar la canal se pueden obtener reducciones
microbianas adicionales, la descontaminacion de canales mediante la aplicacion de
acido lactico y agua caliente reduciria los riesgos para la salud publica asociados
con la contaminacién por STEC (Castillo et al., 2001; Signorini et al., 2018; Zhilyaev
et al., 2017). Es decir, la utilizaciébn de acidos organicos combinado con otros
procedimientos, fisicos por ejemplo, poseen un efecto sinérgico, mostrando mayor
efectividad en el control de patégenos. De hecho, existen estudios en los cuales
describen combinacion de intervenciones inclusive desde la etapa de desollado
(Greig et al., 2012).

Mecanismo de accion de los acidos organicos
Las bacterias generalmente mantienen un pH interno cercano a la neutralidad para

evitar cambios conformacionales de las proteinas estructurales, enzimas, acidos



nucleicos y fosfolipidos. Por tanto, la multiplicacion de las bacterias (por ejemplo: E.
coli) puede ser inhibido por la concentracion de acidos débiles y el pH (Roe,
McLaggan, Davidson, O’'Byrne, & Booth, 1998). Por otra parte, los acidos organicos
son considerados acidos débiles, es decir, no se disocian totalmente en el agua, y
su forma en solucién dependera del pH de ésta. Debido a estas caracteristicas los
acidos organicos pueden atravesar facilmente la membrana celular. Al ingresar al
citoplasma bacteriano estos acidos organicos se disocian en iones H+ y OH-, y en
esta forma disociada no son permeables a través de la membrana celular y se van
acumulando al interior de la célula. Esto hace que cambie el pH intracelular,
destruyendo los aminoacidos que estadn enlazados con los &cidos nucleicos y
afectando sistemas enzimaticos, necesarios por ejemplo, para la multiplicacion del
material genético, aumenta el consumo de energia por parte de la célula y la debilita,
aumenta la presion osmoética de la célula y finalmente ocasiona la muerte celular,
efectuando su actividad bactericida (Akhtar et al., 2016; Algino et al., 2007; Huffman,
2002; Mani-Lopez et al., 2012; Signorini et al., 2018; Wheeler, Kalchayanand, &
Bosilevac, 2014). En resumen, al bajar el pH en el medio, aumenta la permeabilidad
de la bacteria, esta requiere mayor consumo de energia celular, cambia la
osmolaridad, aumenta la presion intracelular. Ademas, este medio &cido afecta
negativamente el flujo metabdlico e induce dafio en el DNA celular, y la bacteria

finalmente muere (Algino et al., 2007; Mani-Lopez et al., 2012; Roe et al., 1998).
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Figura 1. Mecanismo de accion bactericida de los acidos organicos.

Multiples obstaculos para el control de la contaminacion cruzada en las PBA

Ademéas de las medidas que incluyen el sacrificio y faenado higiénico, el
saneamiento eficaz y el uso potencial de tratamientos de descontaminacion de la
piel y/o la canal, son practicas que contribuyen a la reduccion de la contaminacion
cruzada (Buncic et al., 2014). Estos procedimientos secuenciales y sistematicos
hacen que intervenciones aplicadas posteriormente en la cadena parezcan menos
efectivas, porque la contaminacion que se debe controlar, reducir o eliminar, cada
vez es menor (Greig et al., 2012). Pero estas intervenciones han demostrado reducir
significativamente la contaminacion microbiana de las superficies de la carne. La
estrategia de mudltiples obstaculos consiste en la combinacion deliberada y
secuencial, de al menos dos intervenciones, entre procedimientos fisicos y
guimicos, antes descritas (Ahmadi et al., 2006; Brashears & Chaves, 2017; Mani-
Lépez et al., 2012). Se ha establecido que la estrategia de multiples obstaculos es
mas efectiva que cuando se implementan procedimientos de intervencion de
manera individual, alcanzando mayores reducciones logaritmicas de patdégenos
(Ahmadi et al., 2006; Bacon et al., 2000; FAO/WHO, 2015; Huffman, 2002; Young

et al., 2016). Por lo tanto, se recomienda la implementacion de esta estrategia para



el control de patdégenos (Ahmadi et al., 2006; Mani-Lépez et al., 2012) y contribuir a
controlar el riesgo de ETA.

Ademas, la informacién escasa acerca de la identificacion de fuentes y agentes
etiologicos de las ETA en Colombia (Franco Anaya, Ramirez Medina, Orozco
Ugarriza, & Lopez Gutiérrez, 2013; Instituto Nacional de Salud & Direccion de
Vigilancia y Analisis del Riesgo en Salud Publica, 2021; Instituto Nacional de Salud
INS & Direccion general de salud y seguridad Alimentaria, 2018; Organizacion
Mundial de la Salud OMS, 2015), hace que tome mas importancia las medidas
preventivas como los procedimientos de intervencion durante el proceso de
produccion, para minimizar o controlar los microrganismos patdégenos que pueden
generar las ETA (Pires et al., 2012). Por lo tanto, la elecciobn de un buen
procedimiento de intervencion es importante, asimismo, las buenas condiciones
microbiolégicas de la PBA son basicas (Signorini et al., 2018). Por consiguiente, los
procedimientos de lavado y desinfeccion junto con las BPM durante el proceso de
produccion, deben considerarse medidas complementarias para aumentar la

seguridad de la carne (Signorini et al., 2018).



MATERIALES Y METODOS

Consideraciones éticas
El presente estudio fue avalado por el Comité de Etica para la Experimentacion con

Animales (CEEA), segun acta de sesion numero 133 del 2 de junio de 2020, y por
el Comité de Bioética de la Sede Investigacion Universitaria (CBE-SIU), segun acta
de aprobacion 20-110-905 del 26 de junio de 2020.

Tipo de estudio
El estudio realizado fue de tipo descriptivo tal como se puede observar en el

diagrama del disefio del estudio (Figura 1).

Plantas de beneficio animal (PBA)
Para realizar la caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de

canales bovinas para consumo humano en las PBA del departamento de Antioquia,
Colombia, el estudio consideré las 23 PBA de la especie bovina, inscritas y
autorizadas por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(Invima) en dicho Departamento. Con el fin de aumentar la probabilidad de
participacion voluntaria del mayor numero posible de estas 23 PBA, se
implementaron diferentes estrategias. En primera instancia, se recolecto
informacion acerca del representante legal del establecimiento, correo electrénico y
teléfono en la base de datos del Invima, y en paginas comerciales para establecer
el contacto inicial. Posterior a esto, las PBA fueron contactadas a través de un
correo electronico, en el cual se describia el objetivo y metodologia del estudio.
Posteriormente, si no se recibia confirmacién de recibido del correo, las PBA fueron
contactadas telefénicamente para confirmar la recepcion del correo de contacto con
la invitacién a participar en el estudio, y para identificar la persona que pudiera
brindar la informacién para el mismo, en caso que la persona del contacto inicial no
correspondiera al gerente o representante legal de la PBA. Finalmente, se realizaron
varias llamadas telefénicas y reenvios del correo electronico de invitacion, a
aguellas PBA que no respondieron al primer correo de contacto o a las llamadas
telefénicas posteriores. El proceso de contacto inicial por correo electrénico,
llamadas telefénicas directamente a las PBA para confirmar la recepcién del correo,

y el reenvio de correos subsiguientes y de llamadas adicionales se extendid por



cinco meses, después de los cuales se cerro el proceso de identificacion y seleccion
de las 12 PBA que finalmente aceptaron y estuvieron disponibles para atender la
visita, y se continu6 con el desarrollo de las etapas del estudio.



Estudio descriptivo
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Figura 2. Informacion general del disefio del estudio para la caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales

bovinas para consumo humano en las plantas de beneficio animal (PBA) del departamento de Antioquia, Colombia.



Revision documental sobre PBA en Antioquia del repositorio del Invima
Previo a la visita presencial en las PBA de Antioquia, se procedid a recopilar y

revisar la informacion documental disponible en el Grupo de Trabajo Territorial
Occidente 1 (GTT Occ 1) del Invima sobre las 23 PBA, de la especie bovina,
inscritas y autorizadas por el Invima en Antioquia. Con esta informacion se buscaba
identificar las caracteristicas de cada PBA previamente a la visita, inclusive antes
de recibir confirmacion definitiva de que dicha visita se llevaria a cabo en algunas
de las PBA. Para alcanzar adecuadamente el objetivo de esta etapa, se disefié un
formato (Anexo 1) de recoleccion de la informacion general, sociocultural, y técnica,
asi como las caracteristicas del procedimiento de lavado y desinfeccidén de canales
de las 23 PBA. Los registros que fueron revisados incluyeron el consolidado
mensual de decomisos, actas de inspeccion sanitaria para verificar las condiciones
de las PBA y emitir un concepto para su funcionamiento, actas de tomas de
muestras, actas de diligencia, y documentos asociados a las PBA, en los cuales se
puede revisar informacion sobre clasificacion del establecimiento, volumen de
produccion e informacién de contacto. Este formato fue revisado por tres médicos
veterinarios con experiencia en PBA, quienes realizaron observaciones sobre la
relevancia del contenido y la claridad de conceptos. Finalmente, el formato fue
aprobado por el comité asesor del estudio. Para el acceso y realizacion de esta
revision documental se gestiond y obtuvo aprobacion por parte de la coordinacion

del GTT Occ 1, cuyo aval consta en el consentimiento informado firmado (Anexo 2).

Visita presencial a las PBA
En la segunda etapa, las 12 PBA gque finalmente aceptaron fueron visitadas una

Unica vez en el periodo comprendido entre noviembre de 2020 y abril de 2021. Esta
visita fue anunciada previamente mediante carta dirigida al representante legal de
la PBA, en la cual se informé que el objetivo de la visita era responder una encuesta
y observar el procedimiento de lavado y desinfeccién de canales que se realiza
rutinariamente en la PBA. Durante la visita se recolectd informacion mediante un
cuestionario (Anexo 3) y cuyas caracteristicas se describen mas adelante. El
cuestionario se aplicé a la persona que atendio la visita, quien podia ser el gerente,

el representante legal o una persona diferente. En la visita también se llevo a cabo



la observacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales, tal como se
realiza rutinariamente, y la recopilacion de informacion disponible sobre dicho

proceso mediante revision de registros, como se describe més adelante.

Disefio y validacion del cuestionario usado para colectar informacion de las PBA
visitadas en Antioquia
El cuestionario aplicado en la visita a cada una de las 12 PBA fue diseiado y

revisado previamente para su validacion. El cuestionario incluy6 cinco secciones:
1). informaciéon general, 2) informacién sociocultural, 3) informacion técnica, 4)
caracteristicas de la desinfeccién, y 5) verificacién del procedimiento de lavado y
desinfeccion de canales (Anexo 3). En la revision, las preguntas del cuestionario
fueron evaluadas en términos técnicos y de claridad de conceptos por tres médicos
veterinarios con experiencia en PBA. De la misma manera, el cuestionario y sus
preguntas se evaluaron en cuanto a su estructura y claridad para la obtencion de la
informacion deseada, para lo cual el cuestionario fue revisado y aprobado por el
comité asesor del estudio. Posteriormente, el cuestionario fue aplicado en dos
pruebas piloto, una realizada el 29 de enero de 2020 y una segunda prueba el 11
de marzo de 2020, a un experto de calidad del sector de la industria carnica, que no
perteneciera al censo de establecimientos PBA del estudio, con el fin de evaluar la
claridad de las preguntas, y que presentara condiciones similares a las PBA a ser
analizadas en el presente trabajo. Los diferentes expertos proporcionaron
sugerencias para mejorar el cuestionario, que posteriormente fueron revisadas por
el comité asesor. El cuestionario y la informacién recopilada en él, se utilizd

exclusivamente para los objetivos del presente estudio.

Observacion del proceso de lavado y desinfeccién de canales
Durante la visita a las 12 PBA y para complementar y verificar la informacion

recopilada por medio del cuestionario aplicado en la visita a la PBA, se realiz6 la
observacion no cooperativa abierta (Varkevisser, Pathmanathan, & Brownlee, 1995)
del procedimiento de lavado y desinfeccién de canales tal como este se realiza
rutinariamente, utilizando un formato para el registro de la informacion (Anexo 4).
Similar al cuestionario, el proceso de observacion no cooperativa y el formato para
registrar la informacién obtenida a través de esta técnica, fue aplicado previamente

en una prueba piloto llevada a cabo en un establecimiento del sector de la industria



carnica, que no perteneciera al censo de establecimientos PBA del estudio, pero
que presentara condiciones similares a las PBA a ser analizadas en el presente
trabajo. El resultado de esta prueba piloto permitié evaluar la eficacia del formato
para registrar la informacion, después de realizarle algunos ajustes producto de la

prueba mencionada.

Andlisis estadistico
Para el procesamiento de la informacion recolectada por medio de los diferentes

instrumentos y técnicas, se construyé una base de datos en el software Excel
(Redmond, Washington, USA). Posteriormente, la informacion fue analizada para

estimar frecuencias y proporciones.



RESULTADOS

Caracteristicas de las PBA
Segun los registros del GTT Occ 1 del Invima, entre julio de 2019 y abril de 2021,

se identificd que 23 PBA de la especie bovina han estado abiertas y amparadas con
autorizacion sanitaria en el departamento de Antioquia. Sin embargo, durante este
periodo las 23 PBA no siempre estuvieron en funcionamiento, debido a que algunas
de ellas cierran eventualmente, como es el caso de la PBA del municipio de Andes,
0 abren nuevamente como las PBA de los municipios de Fredonia, Puerto Triunfo y
San Carlos. Esta situacion ocurre por circunstancias asociadas a la actividad
econdmica tales como adecuaciones locativas para el cumplimiento de la

normatividad sanitaria (Tabla 1).

La inspeccion oficial en la PBA del municipio de Caucasia — Antioquia, es realizada
por el GTT Costa Caribe 2 y no fue posible tener acceso a esta informacion.
Adicionalmente, se identific6 que 17 de las 23 PBA pagan por inspeccion oficial
permanente de la especie bovina en el Departamento de Antioquia, mientras que
en las 5 PBA restantes no cuentan con la inspeccién oficial permanente. Asimismo,
se encontr6 que 11 PBA son publicas, ocho PBA privadas, y cuatro PBA son de
naturaleza mixta. De acuerdo con su categoria y destino de sus productos se
distribuyen en cinco PBA de autoconsumo, siete PBA locales, nueve PBA de orden
nacional, y solo una PBA tiene autorizacion para destinar sus canales para
exportacion, esta Ultima es la Unica PBA bovina en Antioquia con certificacion
HACCP por parte del Invima (Tabla 1).



Tabla 1. Plantas de Beneficio Animal (PBA) inscritas, abiertas y con autorizacion sanitaria ante el INVIMA en el departamento de Antioquia entre julio

de 2019 y abril de 2021.

PBA Municipio Estado de Inspeccionada por Tipo de Tipo de Destino de la Volumen de PBA visitada
funcionamiento inspeccion  empresa’ canal sacrificio® en el estudio
(n=12)
1 Amalfi Abierta GTT2 Occidente 1 No Naturaleza Autoconsumo < de 50.000 Si
permanente mixta
2 Amaga Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Nacional < de 50.000 No
3 Andes* Cerradal GTT Occidente 1 Permanente Publica Local < de 50.000 No
4 Anori Abierta GTT Occidente 1 No Publica Autoconsumo SD? No
permanente
5 Cafasgordas* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Pdublica Nacional < de 50.000 Si
6 Caramanta* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Local < de 50.000 Si
7 Caucasia Abierta GTT Costa Caribe 2 SD Privada SD SD No
8 Ciudad Bolivar* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Naturaleza Nacional < de 50.000 No
mixta
9 Copacabana Abierta GTT Occidente 1 Permanente Publica Local < de 50.000 No
10 Ebéjico Abierta GTT Occidente 1 No Puablica Autoconsumo SD No
permanente
11 Fredonia Abierta3 GTT Occidente 1 Permanente Publica Local < de 50.000 Si
12 Marinilla* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Nacional < de 50.000 No
13 Medellin* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Naturaleza Nacional > de 100.000 No
mixta
14 Peque Abierta GTT Occidente 1 No Publica Autoconsumo < de 50.000 Sito
permanente
15 Puerto Triunfo Abierta? GTT Occidente 1 Permanente Publica Local SD No
16 Rionegro* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Naturaleza Nacional < de 50.000 Si
mixta
17 San Carlos Abierta® GTT Occidente 1 No Publica Autoconsumo < de 50.000 Si
permanente
18 San Roque* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Nacional < de 50.000 Si
19 Santa Rosa de Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Nacional y Entre 50.000 y No
Osos*® exportacion 100.000
20 Sonsén* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Publica Nacional < de 50.000 Si
21 Turbo* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Nacional < de 50.000 Si
22 Urrao Abierta GTT Occidente 1 Permanente Publica Local < de 50.000 Si
23 Yarumal* Abierta GTT Occidente 1 Permanente Privada Local < de 50.000 Si

1 Cerrada a partir de noviembre de 2020; 2 GTT: Grupo de Trabajo Territorial; 3 Abierta a partir de marzo de 2020; # Abierta a partir de noviembre de 2020; > Abierta a partir de julio
de 2020; ® PBA con autorizacién para destinar canales para exportacion y Ginica PBA bovina en Antioguia con certificacion HACCP por parte del Invima; 7 Segun el origen de capital;
8 Promedio mensual de cabezas en un afio; ° S.D.: sin dato; ° A través de medios virtuales; * PBA objeto de revision del procedimiento de lavado y desinfeccion (Ly D) de canales
por el GTT occidente 1 del Invima en el 2019



En 19 de 23 PBA se obtuvieron datos especificos en relacion a su volumen promedio de
sacrificio mensual. De acuerdo al volumen de sacrificio (promedio mensual de cabezas
en un afo), se evidencié que la PBA ubicada en Medellin, puede sacrificar al afio mas de
100.000 cabezas de ganado bovino y, en segundo lugar, la PBA ubicada en Santa Rosa
de Osos, pero esta no supera el sacrificio de las 100.000 cabezas de ganado bovino/afio.
Asimismo, se hallé que cada una de las 17 PBA restantes no superan el sacrificio de las
50.000 cabezas de ganado bovino/afio. En las PBA de Anori, Caucasia, Ebéjico y Puerto

Triunfo no se logro establecer el volumen de sacrificio (Tabla 1).

Por otro lado, y con base en la informacion recolectada en las visitas, se evidencio que,
en general, la informacién encontrada en las PBA tales como tipo de empresa, destino
de la canal y volumen de sacrificio, fue consistente con la informacion documental
registrada por parte del GTT Occidente 1 del Invima. Aunque se encontraron algunas
dificultades para establecer el contacto inicial con 7 de 23 PBA (30%) por cambios en su
correo electronico, después de consultar correos electronicos alternativos y la via
telefénica, se logrd confirmar la recepcion de la invitacion a participar en el presente
estudio en las 23 PBA. Finalmente, 52% (12/23) PBA aceptaron ser visitadas para la
caracterizacion, 22% (5/22) no respondieron aun después de haber confirmado la
recepcion de la invitacién, y 26% (6/23) manifestaron no permitir la visita, tres PBA
indicaron que era por razones asociadas a la situacién sanitaria por la COVID 19, otra
PBA que habia aceptado inicialmente la invitacion finalmente declind porque en las tres
oportunidades que se programé la visita no se estaba realizando el procedimiento de
desinfeccién de canales, otra PBA manifestd que estaban realizando adecuaciones
locativas y otra porque cerraria proximamente. De las 12 PBA visitadas, seis de ellas
destinan sus canales a nivel nacional, tres a nivel local y las otras tres para autoconsumo
(Tabla 1).

Caracterizacion de los procedimientos de lavado y desinfeccion de canales bovinas

a) Segun informacion registrada en el GTT occidente 1 del Invima en 2019.
Segun la informacion registrada en el GTT occidente 1 del Invima se encontré que 52%

(12/23) PBA en el 2019, fueron objeto de revisién del procedimiento de lavado y

desinfeccion (LyD) de canales (Tabla 1). A partir de este resultado, se identifico que en



nueve de estas 12 PBA se registro el nivel educativo de la persona responsable del area
de calidad, de los cuales seis son profesionales (cinco Médicos veterinarios y un
Ingeniero industrial), y los tres restantes son tecnélogos (dos tecnélogos de alimentos y
un tecnodlogo en control de calidad de alimentos). Asimismo, se establecié que seis PBA
cuentan con personal capacitado para realizar el procedimiento de LyD (Tabla 2).
Ademas, se encontré que 10 PBA utilizan productos de desinfeccién de canales, y estos
son aplicados de acuerdo con las recomendaciones de la respectiva ficha técnica del
producto, pero solo dos PBA utilizan productos de desinfeccion de canales en

concentraciones determinadas como efectivas y avaladas cientificamente (Tabla 2).



Tabla 2.Informacion registrada del procedimiento de lavado y desinfeccion (LyD) de canales bovinas en el Grupo de trabajo territorial
(GTT) occidente 1 del Invima en 2019 de 12 Plantas de Beneficio Animal (PBA).

Procedimiento

documentado Registro de la
Utiliza de LyD de gistro g
. . productos canales que verificacion de
Nivel educativo Personal Uso del . ; resultados
. de Procedimiento describe ; ST
de lapersona  capacitado Producto ; .. producto de LyD . microbiolégicos
L X _ desinfeccion documentado acciones
PBA Municipio responsable pararealizar quimico acorde con ; del
. S de canales ) : de LyD de correctivas -
del area de procedimiento usado B publicaciones procedimiento
. segun ficha o canales cuando se
calidad de LyD 2 cientificas . ; de LyD de
técnica del evidencie no
) canales
producto conformidad bovinas
de la solucién
desinfectante
. Acido
1 Andes Profesional MV! No . No No No No No
citrico
2 Caflasgordas SD No Ninguno No No No No No
3 Caramanta Profesional MV No '3(,;:1% Si No Si Si No
4 Ciudad Tecnélogo CCA?  Si Acido si si si Si si
bolivar peracético
. , 3 Acido . . .
5 Marinilla Tecndlogo A No o Si No Si No Si
citrico
6 Medellin  Profesional MV i Acido Si No Si Si Si
citrico
7 Rionegro Profesional MV Si Ac@o_s No No Si Si Si
organicos
8 San roque Tecndlogo A Si NA NA NA NA NA Si
g Sanarosa g si Acido si No si Si si
de osos |§lCtICO
. : 4 Acido . .
10 Sonsén Profesional Il No " Si No No No Si
|?.CtICO
11 Turbo SD si Acido si No si si si
citrico
12 Yarumal Profesional MV No AC'dO, . Si Si Si No No
peracético

1 Médico Veterinario; 2 Control de calidad de alimentos; 3 Alimentos, # Ingeniero Industrial; SD: Sin Dato; NA: No aplica porque la informacion registrada por el GTT
fue del programa general de limpieza y desinfeccion.



Se identificd que el 42% (5/12) de las PBA utilizan el &cido citrico como método de
intervencion para la desinfeccion de las canales bovinas en un rango de concentracion
entre 1500 y 2200 ppm. Sin embargo, 67% (8/12) PBA cuentan con el procedimiento
documentado de LyD de canales, pero solo seis describen acciones correctivas de la
solucion cuando se evidencia desviacion de la concentracion requerida. Adicionalmente,
67% (8/12) PBA realizan la verificacion microbiolégica del procedimiento de lavado y
desinfecciéon de canales bovinas (Tabla 2). La informacion disponible en el GTT
Occidente 1 parala PBA ubicada en el municipio de San Roque, corresponde al programa
de limpieza y desinfeccion general de la PBA, no se obtuvo la informacion particular del

procedimiento de lavado y desinfeccion de canales (Tabla 2).

b) Segun informacién obtenida en la visita en 2020 - 2021.
Por otro lado, y segun informacién obtenida en la visita se encontré que las 12 PBA

visitadas utilizan la desinfeccion quimica como estrategia de intervencion para el control
de microorganismos (Tabla 3). Los productos utilizados para este fin son acido citrico
(4/12 PBA), acido lactico (3/12 PBA), acido peracético (3/12 PBA) y mezcla de &cidos
organicos (2/12 PBA) (Fig. 2). Debido a la localizacién de la PBA del municipio de Peque,
se permitio al establecimiento la aplicacion del cuestionario a través de correo electrénico,
y la observacion del procedimiento de LyD de canales se realizé a través de medios
virtuales, no obstante, el dia de observacion del procedimiento de LyD de canales no

disponian de la aplicacion del desinfectante.



Tabla 3. Plantas de Beneficio Animal (PBA) visitadas para la caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion (LyD) de

canales entre noviembre de 2020 y abril de 2021

Nivel
educativo Concent Presentan Uso del Realizan la
del PD de Producto racion Aplicacion del respaldo producto de verificacion
PBA Municipio DC personal LyDde quimico . desinfectante >Spa LyD acordea microbiolégica
aplicada cientifico o
responsab canales usado (%) acorde a FT del PI publicaciones del LyD de
le de cientificas canales bovinas
calidad
1 Amalf No NA S Acido 0,10 I No No NO
citrico
Aci Sl
2 Caflasgordas Si  Tecndlogo Sl A,Clqo 0,15 No No Sl
citrico
3 cCaramanta No NA S Acido 0,15 I No No si
citrico
4  Fredonia  Si  Técnico Sl Acidos 0,12 NO* No No si
organicos
5 Peque Si Profesional Sl gilt(ijc?o* 1,45 NO* No Si NO
6  Rionegro  Si Tecndlogo NO Acido 0,02 Sl No si sI
peracético
7 San Carlos Si Secundaria Sl Ac@o_s 0,02 NO* No No NO
organicos
8 San Roque Si  Tecnédlogo Sl A}mdo 0,13 S| No No Sl
citrico
9  Sonson Si  Tecndlogo Sl Acido 1,21 SI No si Si
lactico
10 Turbo Si  Tecndlogo Sl Acido 0,02 NO* No si S|
peracético
11 Urrao Si Profesional NO A'\cu.jo 2,02 SI No Si Si
lactico
12 vYaumal  Si  Profesional Sl Acido 0,02 St No S S|
peracético

Fuente: Cuestionario del estudio.

DC: Departamento de calidad; PD: Procedimiento documentado; FT: Ficha técnica; Pl: Procedimiento implementado; NA: No aplica; * No presentan

ficha técnica del desinfectante.
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Figura 3. Productos utilizados en el procedimiento de LyD de canales identificado en 12 PBA

visitadas.

En la tabla 4 se presentan las caracteristicas de informacion técnica del procedimiento y
verificacion del lavado y desinfeccion de canales obtenidas durante las vistas a las 12

PBA entre noviembre de 2020 y abril de 2021.



Tabla 4. Informacion técnica, intervencion, y verificacion del procedimiento de LyD, recolectada a
partir de la observacion (incluidos registros), en 12 PBA visitadas entre noviembre de 2020 y abril
de 2021

Factor Si % No %
Disponen de método de LyD de canales 12 100 O 0
Reconocen combinacion de métodos - estrategia de multiples obstaculos 0 0 12 100
Operador exclusivo para LyD de canales 5 42 7 58
Verificacion previa de solucién desinfectante 7 58 5 42
Monitoreo de solucion desinfectante 7 58 5 42
Conocen el volumen aplicado de solucién desinfectante por canal 0 0 12 100
Conocen la presion aplicada de la solucién desinfectante 1 8 11 92
Procedimiento documentado de LyD 6 50 6 50
El procedimiento es realizado de acuerdo con lo descrito 4 33 8 67
Registro de resultados de laboratorio 7 58 5 42
Procedimiento de LyD de canales validado 0 0 12 100
HACCP implementado 0 0 12 100

Asimismo, segun informacién obtenida en las 12 PBA visitadas, aunque inicialmente en
el cuestionario se encontr6 que 10 de las 12 PBA respondieron que tenian el
procedimiento documentado del LyD de canales (Tabla 3), al revisar los diferentes
documentos y registros durante la visita a las PBA, se identificé finalmente que solo seis
PBA tenian dicho procedimiento documentado (Tabla 4). Es decir, 50% (6/12) PBA

visitadas no cuentan con el procedimiento documentado de LyD de canales.

Ninguna de las PBA participantes tiene implementada la estrategia de mudltiples
obstaculos. Asimismo, ninguna cuenta con la validacién teérica del método de
intervencién implementado, sin embargo, 25% (3/12) PBA hacen referencia a los estudios
de concentracion minima inhibitoria realizados por el proveedor del producto, pero solo

una lo tuvo disponible al momento de la visita.



Los motivos de eleccion del método de intervencion son: por recomendacion del
proveedor del producto (4/12), recomendacion de asesor basado en la experiencia (3/12),
no saben el motivo de eleccion (2/12), costos (1/12), no afecta caracteristicas

organolépticas de la canal (1/12) y es lo usual en el mercado (1/12).

Las 12 PBA cuentan con un sistema de aplicacion manual del desinfectante sobre la
superficie de la canal mediante dispositivos rociadores manuales. Ademas, se identificd
que ninguna de las PBA conoce el volumen aplicado de la solucion desinfectante por
canal y una sefala que la presion esta dada por las especificaciones técnicas del
dispositivo rociador. Es decir, existe desconocimiento de factores que impactan
significativamente la efectividad de la desinfeccion tales como volumen aplicado de la

solucion y presién de la aplicacion, asociados al procedimiento de LyD de canales.

El 75% (9/12) PBA Vvisitadas realizan verificacion microbiolégica de la canal como
producto terminado, no obstante, dos de estas plantas no tenian disponible los resultados
del laboratorio al momento de la visita. Las nueve PBA realizan muestreo para Salmonella
spp (patégeno) y E. coli genérica (indicador). Otros microorganismos muestreados son
mostrados en la figura 3. Si bien los registros observados durante la visita fueron
adecuados, no es posible determinar si estos permiten garantizar el control del proceso,
porque este analisis no esta en el alcance del presente estudio, y porque el plan de
muestreo no sigue un criterio estadisticamente representativo, y no son realizados al

azar, sino por conveniencia.
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Figura 4. Microorganismaos, indicadores (gris) y patégenos (negro), muestreados en canales

bovinas de las 12 PBA visitadas.
Al no existir una coherencia entre la actividad realizada, lo descrito en los procedimientos
de la PBA, y las publicaciones cientificas, se determiné que los procedimientos de LyD
de canales, consistente en el lavado con agua a temperatura ambiente (20 °C) y
desinfeccién con diferentes &cidos organicos cuyo modo de aplicacion es manual,
realizados en las PBA no estan correctamente validados, y por tanto, no se conoce el

grado de efectividad en el procedimiento de LyD de las PBA antioquenias.

Factores que determinan la eleccion del procedimiento de lavado y desinfeccion de

canales
De acuerdo al trabajo realizado, la metodologia propuesta y los hallazgos obtenidos,

consideramos que los factores que potencialmente pueden estar determinando la
eleccion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales son el tipo de empresa,
volumen de sacrificio y falta de recursos financieros. Por ejemplo, las PBA publicas son
administradas por privados, en diferentes formas de relacion comercial. Sin embargo,
dichas formas de relacion comercial se consideraron informacion sensible por parte de

las PBA, por lo que dicha informacion no fue considerada en el presente estudio.



Dos de las 12 PBA visitadas manifestaron no disponer de departamento o persona
responsable de calidad (Tabla 3) y consideran que la falta de recursos financieros es el
posible motivo de ello; al revisar los volumenes de sacrificio, se encontré6 que ambas
estan en el segmento de muy pequefias, encontrandose entre los 5 menores volimenes
de sacrificio, es decir, menos de 250 bovinos al mes. No obstante, desde el aspecto de
calidad del proceso, se identifico que al menos el 75% (9/12) PBA cuenta con personal
responsable de calidad con educacion superior, asi: un técnico, cinco tecnélogos y tres

profesionales.

Durante el procedimiento de LyD de canales se observo que en cinco de las 12 PBA
visitadas, el operario a cargo del procedimiento es exclusivo para esta actividad, siendo
que el 80% (4/5) PBA cuentan con recursos privados. En las otras siete PBA (7/12) el
operario no es exclusivo y, por tanto, debe realizar otras actividades en diferentes etapas

del proceso. 71% de estas PBA depende exclusivamente de recursos publicos.



DISCUSION
El presente estudio caracterizo el procedimiento de LyD de canales bovinas considerando
las 23 PBA del Departamento de Antioquia, entre julio de 2019 y abril de 2021.

Con relacion a la inspeccion oficial permanente que realiza la mayoria (74%) de las PBA,
algunos autores sugieren la asociacion en la reduccion de la prevalencia de patdégenos
en el producto final cuando la PBA cuenta con inspeccion oficial, obteniendo canales mas
seguras microbiolégicamente (Brashears & Chaves, 2017). En las PBA que no cuentan
con la inspeccion oficial permanente, se podria contar con el servicio de las entidades
territoriales de salud, aprovechado lo contemplado en la Resolucién 1229 de 2013 y
lineamientos complementarios emitidos por el Ministerio de Salud y Proteccién Social,
para fortalecer la articulacién y coordinacién de las actividades de inspeccién, vigilancia
y control, imitando el sistema de inspeccion de otros paises, como México, EEUU y

Canad4, donde existe la inspeccion federal y estatal.

Al menos el 90% de las PBA del departamento de Antioquia sacrifican menos de 3500
bovinos al mes cada una, lo cual indica que las PBA en Antioquia se deben clasificar
como pequefias y/o muy pequefas, segun estudios previos similares basados en los
volimenes de sacrificio o el nimero de empleados (Algino et al., 2007; Cates, Viator,
Karns, & Muth, 2008; Essendoubi et al., 2019; Viator et al., 2017). Es posible que debido
a su tamafio, a los bajos ingresos y escasez de recursos econémicos, las PBA consideren
ahorrar en aspectos como realizar estudios de validacion del procedimiento de LyD de
canales gque estan utilizando, adquisicion de recursos tecnoldgicos tales como sistemas
de intervencion automatizados, y técnicos como la capacitacion para disponer de
personal idéneo (Algino et al., 2007; Essendoubi et al., 2019). Es posible que estos costos
de inversion lo puedan realizar PBA con ingresos mas altos, tales como las PBA que

procesen al menos 80.000 bovinos/afio (6.700 bovinos/mes).

Con relacion a que la mayoria de las PBA del estudio no han adoptado tecnologias de
intervencion y control de procesos, con base en criterios técnico - cientificos, sino por
recomendaciones del fabricante; concuerda con un estudio previo (Essendoubi et al.,
2019) en el cual se identifico el factor del costo y la falta de comprension de los beneficios

potenciales, como causas para falta de la adopcién con criterio técnico-cientifico.



Basado en los hallazgos de los registros del Invima, la baja proporcién de personal idéneo
en las PBA fue muy llamativo, pues el personal manipulador debe estar capacitado para
comprender y realizar las actividades que estan bajo su responsabilidad, y esta es una
condicion requerida en la normatividad sanitaria (Republica de Colombia & Ministerio de
la Proteccion Social, 2007; Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2013a). En un estudio similar a este, (Viator et al., 2017) reporto la tendencia al
alza en la capacitacion continua de los empleados de las PBA durante los ultimos afios,
por lo tanto, la capacitacion continua en aspectos asociados al procedimiento de LyD de
canales deberia ser reforzada en las PBA, porque es una etapa critica en el proceso para
reducir o controlar los microorganismos potencialmente patégenos en la canal y
garantizar altos estandares de inocuidad alimentaria, pues diferentes autores han
identificado que esta capacitacion e idoneidad del personal manipulador, es fundamental
para la produccién de alimentos seguros (Martinez Lépez, A., Cepeza Saez, A., Herrera
MArteache, A., & Martin de Santos, 2012; Viator et al., 2017).

Por otro lado, la tasa de respuesta para aplicar el cuestionario (52%), fue mas baja
respecto a estudios similares (Cates et al., 2008; Viator et al., 2017). Esto probablemente
por tratarse de un estudio de naturaleza académica e independiente, y no de la autoridad

sanitaria, caso en el cual es muy probable que la tasa de retorno hubiera sido superior.

Se identificé que todas las PBA visitadas tienen implementada la intervencion quimica en
el proceso de obtencién de carne en canal como método para el control de
microorganismos patégenos. Asimismo, este tipo de intervencion de descontaminacion
de canales consistente en rociado con acidos organicos es el mas comunmente
implementado en PBA, tal como se reportd previamente en otro estudio (Cates et al.,
2008).

En la etapa de revision documental en el GTT Occidente 1 del Invima, se habia
identificado a través de registros que las sustancias utilizadas para el procedimiento de
LyD de canales pueden variar considerablemente entre PBA y esto fue comprobado
durante las diferentes visitas. De igual forma, se identificd la desinfeccion quimica
utilizando productos como &cido citrico, acido lactico, acido peracético y mezcla de acidos

organicos, como procedimiento para el LyD de canales. Este también ha sido identificado



por otras investigaciones para este proposito (Han et al., 2020; Huffman, 2002; Ifiguez-
Moreno, Avila-Novoa, lIAiguez-Moreno, Guerrero-Medina, & Gutiérrez-Lomeli, 2017,
Signorini et al., 2018).

De acuerdo con lo encontrado en el estudio, el &cido citrico es el producto més utilizado,
en concentraciones entre 900 y 1500 ppm, equivalente a 0,09% y 0,15%, lo cual est4
acorde con las recomendaciones de la ficha técnica, en concentraciones entre 900 y 3000
ppm. Sin embargo, las concentraciones a las cuales se estan aplicando, estan muy por
debajo a lo reportado en otros estudios donde sefialan que, el acido citrico al 2% no fue
suficiente para una reduccion significativa de patégenos (Mohan & Pohlman, 2016;
Signorini et al., 2018). Normalmente se reconoce y acepta que una intervencion es
efectiva cuando esta logra al menos una reduccion logaritmica de patdégenos (Brashears
& Chaves, 2017).

Respecto al acido lactico se establecié que 3/12 PBA lo utilizan. Dos de estas tres PBA
utilizan este producto entre 1,5y 1,7%. Otro estudio (Cutter & Siragusa, 1994) report6
gue a estas concentraciones, menores al 2%, se han logrado reducciones alrededor de
una unidad logaritmica, sin embargo, otras investigaciones recomiendan el uso de acido
lactico a concentraciones entre 2% - 4% para obtener reducciones mayores a una unidad

logaritmica (Bosilevac et al., 2006; Brashears & Chaves, 2017; Han et al., 2020).

Tres PBA utilizan acido peracético a concentraciones entre 160 ppm y 210 ppm, lo cual,
esta acorde con la concentracion maxima de uso que es de 220 ppm (21 CFR 173.370,
USDA). Se ha reportado que el &cido peracético aplicado a las concentraciones
recomendadas, alcanza reducciones hasta de una unidad logaritmica (Ellebracht et al.,
2005). Sin embargo, otro estudio reporta que el acido peracético solo alcanz6 a reducir
poblaciones de E. coli O157: H7 alrededor de 0,4 Log UFC/g. Es decir, no es una

intervencion efectiva conforme a lo generalmente reconocido (Mohan & Pohlman, 2016).

Se identifico que en la mayoria de las PBA el modo de aplicacién del procedimiento de
LyD es manual, el cual es menos efectivo al reducir en menor proporcién la poblacién
microbiana (Signorini et al., 2018). Teniendo en cuenta que la mayoria de las PBA en
Antioquia son entre pequefias y muy pequefias, la mayoria en esta ultima clasificacion,

es poco probable que el modo de aplicacion automatizado sea el utilizado, pues este



ultimo es de mayor uso por parte de las PBA de mayor volumen de sacrificio (Viator et
al., 2017). Una explicacién de esto es el costo de estos equipos automatizados y las
necesidades de produccién, que hace mas probable su uso en las PBA de mayor tamafio

por disponer de mayores recursos para implementar estas tecnologias.

En la mayoria de las PBA visitadas se observd que el operario responsable del
procedimiento de LyD de canales no es exclusivo para realizar la actividad, condicion que
aumenta la fatiga en la realizacion del procedimiento. Ademas, durante la observacion
del procedimiento de LyD de canales, las PBA indicaron que desconocen el volumen y la
presion de aplicacion del desinfectante. Diferentes investigaciones han reportado rangos
de volumen, entre 250y 473 ml por canal (Castillo et al., 2001) e inclusive, se ha reportado
(Signorini et al., 2018) que hay mejores resultados cuando se usan entre 2 — 3 L por
canal, y un rango de presion, entre 10 — 123 psi, de aplicacion por canal (Cutter &
Siragusa, 1994; Zhilyaev et al., 2017), rango de presién que es muy amplio. Por lo tanto,
se coincide con lo sefalado en otros estudios, en los cuales mencionan que se deben
controlar ademas de la concentracidon del desinfectante, diferentes variables especificas
del proceso como la fatiga del operador, la presion o falta de aspersion del producto,
volumen aplicado del desinfectante, tiempo de exposicién del desinfectante y cobertura
total de la canal con la aspersion, porque de estos factores depende la eficacia de los
tratamientos de descontaminaciéon de la canal (Han et al., 2020; Signorini et al., 2018;
Young et al., 2016).

Asimismo, y de acuerdo con lo observado, la mayoria de las PBA tienen implementado
un método de intervencion para el control de microorganismos patégenos, y en Antioquia
la intervencion mas utilizada es el procedimiento de lavado de canales con agua a
temperatura ambiente (promedio 19,9 °C) y aspersion de acidos organicos. Si bien se
reconoce y acepta que una intervencion es efectiva cuando esta logra al menos una
reduccion logaritmica, y aunque se ha demostrado la efectividad de este método de LyD
de canales, el lavado con agua a temperatura ambiente y aspersion de acidos organicos,
es de las menos efectivas, reduciendo entre 1 — 1,5 unidades logaritmicas (Brashears &
Chaves, 2017; Loretz et al., 2011). Ahora, el uso de lavado de canales con agua caliente

no se tiene implementado en las PBA visitadas, intervencion que, al igual que la



desinfeccién quimica, ha venido aumentado a través del tiempo como estrategia de

control de patdgenos en EEUU (Viator et al., 2017).

Otros estudios determinaron que combinar lavado con agua caliente (< 55 °C) seguido
del rociado de &cidos organicos produjo una reduccion adicional, entre 0,2 — 0,5 unidades
logaritmicas y entre 0,5 — 1,9 unidades logaritmicas para E. coli O157: H7 y S.
typhimurium, respectivamente; las cuales son bacterias patdgenas de interés en la carne
(Bosilevac et al., 2006; Castillo et al., 1998; Huffman, 2002; Loretz et al., 2011). Ademas,
esta estrategia podria usarse para reducir la carga bacteriana producto de la
contaminacion cruzada y es sugerida para PBA muy pequefas (Algino et al., 2007). Por
lo tanto, se considera como una buena alternativa para mejorar las condiciones del
procedimiento de LyD de canales, de acuerdo con las caracteristicas de las PBA del

Departamento de Antioquia.

En linea con lo discutido anteriormente, y teniendo en cuenta que ninguna de las PBA
visitadas reconoce la implementacion de la estrategia de mdultiples obstaculos, la cual
mejora significativamente los resultados y es més efectiva que cuando se usa una sola
intervencién (Cates et al.,, 2008; Phebus et al., 1997; Young et al., 2016), la
implementacion de la combinacion del lavado con agua caliente (< 55 °C) seguido del
rociado de &cidos organicos seria una opcion practica y aceptable para las PBA de

Antioquia.

La mayoria de las PBA visitadas realizan muestreos microbiologicos de las canales para
verificar la efectividad del procedimiento de LyD de canales en las PBA del Departamento
de Antioquia, y es acorde con lo requerido por la normatividad sanitaria colombiana
(Republica de Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2015; Republica de Colombia & Ministerio de la Protecciéon Social,
2007; Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccidon Social, 2013a). Sin
embargo, es posible que el control del proceso pueda ser mejorado y monitoreado
mediante planes de muestreos bien disefiados. Por tanto, se concuerda en manifestar
gue aungque las BPM son fundamentales para realizar adecuadamente el proceso de
beneficio, los planes de muestreo y control de patégenos pueden ayudar a filtrar

productos contaminados durante el proceso de produccidon, estimular mejoras en



procedimientos de limpieza y desinfeccion, y reducir el riesgo al consumidor y costos
financieros asociados a productos rechazados, mejorando la seguridad del producto
(Pollari et al., 2017). Ademas, para lograr el control de patégenos en las canales las
normas sanitarias requieren que las intervenciones que se utilizan para destruir y evitar
el crecimiento de patdégenos, sean validados bajo las condiciones de fabricacion
(Republica de Colombia. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Ministerio de Salud
y Proteccion Social, 2015; Republica de Colombia & Ministerio de la Proteccion Social,
2007; Republica de Colombia & Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013a). Por
consiguiente, es recomendable que el procedimiento de LyD de canales, elegido por las
PBA se valide en los entornos y condiciones locales de cada una, tal como se ha
recomendado en otros trabajos de investigacion (Greig et al., 2012; Young et al., 2016),

y ademas, debido a que en el presente estudio se evidenciaron debilidades al respecto.

En el desarrollo del estudio se presentaron algunas limitaciones como el registro
desactualizado de informacion general de algunas PBA por parte de la autoridad
sanitaria, y la no disponibilidad de informacion precisa del evento que se quiso investigar,
especificamente el procedimiento de LyD de canales, porque si bien en las actividades
realizadas por el Invima se inspecciona la actividad de LyD de canales, no se realiza un
analisis profundo del procedimiento. Este se hace en las actividades para la certificacion
HACCP, y como se sefiald en los resultados, hay solo una PBA en Antioquia que tiene
implementado el sistema HACCP. En segundo lugar, otra limitacion fue obtener la
aceptacion a participar del trabajo de investigacion por parte de los establecimientos. Seis
PBA manifestaron no participar de la investigacion, tres por circunstancias asociadas a
la situacion sanitaria de emergencia (COVID 19), una porgue no iba a continuar con la
actividad econémica temporalmente, una por adecuaciones locativas y una porque no
cuenta con implementacion de sistema de desinfeccidon de canales. Por ultimo, cinco PBA
(22%) no respondieron a la invitacién a pesar de haber confirmado la recepcion de la
misma. Es probable que estos resultados y decisiones puedan deberse a falta de
comprension de los beneficios potenciales para mejorar sus propias practicas de

seguridad alimentaria (Essendoubi et al., 2019; Viator et al., 2017).



CONCLUSIONES

En la mayoria de las PBA estudiadas se ha implementado el procedimiento de LyD de
canales bovinas consistente en lavado con agua a temperatura ambiente y desinfeccion
con diferentes acidos organicos, y que el modo de aplicacion es manual, pero que a su
vez, se identific6 que las PBA desconocen factores importantes al momento de la

aplicacion, y por ello, no se controlan.

Aungue se establecioé que en las PBA visitadas se implementa al menos una técnica de
intervencién, como la desinfeccién quimica, esta eleccion no tiene un sustento con base
a fundamentos cientificos y técnicos. También se evidencié que hay personal con las
competencias (nivel académico) para ejecutar actividades asociadas a la responsabilidad
del cargo, pero se requiere capacitar constantemente aspectos especificos a
procedimientos de intervencion para el control de la contaminacion de las canales, y asi
mejorar la toma de decisiones con base a fundamentacion cientifica. Es probable que,
por la escasez de recursos 0 bajos ingresos, las PBA estén ahorrando en factores
técnicos, tecnoldgicos y de capacitacion e idoneidad del personal. Estos hallazgos

respaldan la necesidad de mejoras en las PBA del departamento de Antioquia.

Asimismo, mejorar en el programa de vigilancia en las PBA del departamento de
Antioquia podria ser beneficioso en la reduccién de patégenos en la cadena carnica. Por
lo tanto, se sugiere realizar inspeccion permanente en las 6 PBA de mayor volumen de
sacrificio por parte del Invima, y realizar inspeccién por parte de las entidades territoriales
de salud en las PBA muy pequefias. Aunque previamente, los técnicos del area de la
salud deberian estar capacitados en el tema asociado al procedimiento de LyD de

canales.

En definitiva, se espera haber suministrado informacion util para mejorar el procedimiento

de lavado y desinfeccion de canales.



ANEXOS

ANEXO 1: Formato para la revision de informacion documental

Proyecto Caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales

bovinas para consumo humano en las Plantas de Beneficio Animal bovino (PBA) del

Departamento de Antioquia — Colombia

Formato para la revision de informacion documental, disponible en el Grupo de
Trabajo Territorial Occidente 1 (GTT Occidente 1) del INVIMA, sobre el uso
protocolos de lavado y desinfeccion en las PBA bovino del Departamento de

1) Municipio de ubicacién de la PBA Bovino:

2) Volumen de sacrificio bovino mensual

Antioquia - Colombia

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Promedio

3) Nombre de la persona responsable de calidad:

4) Maximo nivel educativo de la persona responsable de calidad (o quien esta delegue

con la capacidad de responder por el procedimiento evaluado):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Ninguno

Basica primaria

(
(

Basica secundaria (

Técnica
Tecndlogo

Profesional

Especializacion

Maestria

(

—~ A~ o~~~

SN N N N N N N N




5)

6)

7)

8)

9)

i) Doctorado ( )

Tiempo en el cargo (meses) de la persona responsable de calidad:

¢, Cuentan con procedimiento documentado del método de lavado y desinfeccién de
canales?

a) Si

b) No

(En caso de haber respondido Si, continue con las siguientes preguntas. En caso de
haber respondido No, aqui se termina el diligenciamiento del cuestionario)

¢ El procedimiento documentado del método de lavado y desinfeccion de canales
cuenta con objetivo?

a) Si

b) No

¢, El procedimiento documentado describe la frecuencia del método de lavado y
desinfeccion de canales?

a) Si

b) No

¢, Cargo de la persona quién realiza la actividad de lavado y desinfeccion de

canales?

10)¢ Quien realiza la actividad asiste a capacitacion(es) sobre lavado y desinfeccion de

canales?
(Solo se puede responder afirmativamente si la persona capacitada cuenta con el
respectivo registro de asistencia a la capacitacién)

a) Si

b) No



11)¢El procedimiento documentado describe la actividad de lavado y desinfeccién de
canales?
a) Si
b) No
(Si la respuesta anterior fue afirmativa, responda las preguntas 12 a 18. En caso de
haber respondido No, aqui termina el diligenciamiento del cuestionario)

12) Describa el principio(s) activo(s) del producto desinfectante:

13)¢ Posee la ficha técnica del desinfectante?
a) Si
b) No

14)¢La ficha técnica del desinfectante describe el modo de preparacién del producto:
a) Si
b) No

15) ¢ Cudl es la concentracion final del producto de desinfeccion usado?:

ppm

16)¢ Cuenta con registro de la concentracion del producto desinfectante al momento de
la preparacion del producto?
a) Si
b) No

17)¢ Cuenta con registro de la verificacion del producto desinfectante durante la jornada
de beneficio?
a) Si
b) No



18)¢, El procedimiento documentado de lavado y desinfeccion de canales describe
acciones correctivas para cuando se evidencie no conformidad de la solucion
desinfectante?
a) Si
b) No



ANEXO 2: Carta de invitacién a particpar en el esudio
Medellin, dia/mes/afio

Sefior(a)

Nombre y apellido

Cargo

Establecimiento o Institucién
Municipio

Departamento de Antioquia

Respetado (a) sefior (a),

Como se le informo inicialmente en la invitacion previa, Yo Mauricio Sanchez Acevedo,
estudiante de Maestria en Ciencias Veterinarias — area de salud publica veterinaria de la
Universidad de Antioquia, estoy investigando sobre la caracterizacion del procedimiento
de lavado y desinfeccién de canales bovinas en las plantas de beneficio animal del
Departamento de Antioquia. Le voy a dar informacion e invitarle a participar de esta
investigacion. No tiene que decidir hoy si participar o no en esta investigacion. Antes de
decidirse, puede hablar con alguien que se sienta comodo sobre la investigacion.

Las enfermedades transmitidas por alimentos son de gran interés en Salud Publica. Las
estrategias que se usan actualmente para reducir, mitigar o controlar los peligros
microbiolégicos inherentes al proceso de sacrificio y faenado en las plantas de beneficio

animal son susceptibles de mejorar.

Le solicitamos de manera atenta y respetuosa, permitirnos un espacio de su valioso
tiempo para la atencion de una visita por una sola vez para responder una encuesta y
observar el procedimiento de lavado y desinfeccion de canales que se realiza

rutinariamente en su Planta.



Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria. Usted puede elegir
participar o no hacerlo. Usted puede cambiar de idea mas tarde y dejar de participar, aun

cuando haya aceptado antes.

Es pertinente aclarar que la informacién que recojamos por este proyecto de investigacion
sera con fines académicos, no se compartira informacion confidencial. Finalmente, se
publicaran los resultados para que otras personas interesadas puedan aprender de

nuestra investigacion.

Como garante del proyecto, también puede contactar al Comité de Bioética (Comité de
Bioética de Investigacion en Humanos de la Sede de Investigacion Universitaria), teléfono

de contacto (4) 2196612, e-mail: cbioeticasiu@udea.edu.co

Formulario de Consentimiento
He sido invitado a participar en la investigacion de caracterizacion del procedimiento de
lavado y desinfeccion de canales bovinas. Sé que puede que no haya beneficios para mi

personay que no recibiré recompensa de ningun tipo.

He leido la informacion proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de
preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he

realizado.
Consiento voluntariamente participar en esta investigacion, y entiendo que tengo el
derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento sin que me afecte en

ninguna manera.

Nombre del Participante

Representante Legal o Cargo

Firma del Participante

Fecha:



Firma: Firma:

Nombre: Nombre:

Direccion: Direccion:

Relacion: Relacion:



ANEXO 3: Cuestionario para aplicar en las PBA para la caracterizacion del

procedimiento

Proyecto Caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales

bovinas para consumo humano en las Plantas de Beneficio Animal (PBA) del

Departamento de Antioquia — Colombia

Cuestionario para aplicar en las PBA para la Caracterizacién del procedimiento de
Lavado y Desinfeccién de canales Bovinas, dirigido a:

1.

Responsable de la PBA o Jefe/Supervisor de Calidad

Informacion General

1.1.Nombre del Establecimiento:

1.2. Ubicacion (Municipio):

1.3.Fecha de diligenciamiento:

1.4.Tipo de Establecimiento:

a. Publico ( )
b. Privado ( )
c. Naturaleza Mixta ( )
1.5.Volumen de sacrificio mensual (promedio ultimos 9 meses): animales.

1.6. Destino de la canal bovina:

(Revisar la Guia/ Instrucciones/ Glosario)

a. Local (Autoconsumo)

b. Local
c. Nacional
Exportacion



2. Informacién Socio - Cultural

2.1. ¢ Dispone de Departamento / Persona responsable del area de calidad
(inocuidad)?

a. Si
b. No

e (Sielige "NO" pase a la pregunta 2.2 y elija por qué. Si elige "SI", continte con la
pregunta 2.3.)
2.2.Si su respuesta anterior fue “NO”, seleccione el motivo

(Revisar la Guia/ Instrucciones/ Glosario)

No dispone de personal

No dispone de recursos financieros
Desconocimiento

Otro

Cual?

o o T p
AN N N N
N’ N’ N’ N

2.3.Elija el nivel educativo de la persona responsable del area de calidad (inocuidad)

(Revisar la Guia/ Instrucciones/ Glosario)

Ninguno
Primaria
Secundaria
Técnico

Tecndblogo

-~ 0o 2 0 T @

Profesional

Especializacion

> @

Maestria

e e e N e e e
~— N~ ~— ~ ~ ~ ~ ~

Doctorado



3.

Informacion Técnica¢ Disponen de un método para el lavado y desinfeccion de las
canales?

(Si elige "NO", explique la razdn por qué no)

a. Si
b. No

Porque

3.2. ¢ El método implementado cuenta con procedimiento documentado para el
lavado y desinfeccion de canales?
(Si elige "SI", continte con la siguiente pregunta. Si elige "NO", explique la razén por

gqué no)

a. Si
b. No

Porque

3.3.¢Cuél es el método de lavado y desinfeccidon de canales que utiliza?

(Puede elegir mas de una opcion)
Lavado con Agua a temperatura ambiente

a
b. Lavado con Agua Caliente (< 55°C)
c. Desinfectante

d

~ N~~~
~— ~— ~—~ ~

¢, 0Otro?

Cual?

Tipo de desinfectante, concentracion y modo de preparacion

4.1. ¢ Qué sustancia utiliza para la desinfeccion de las canales?




5.

4.2.Describa, de manera precisa y concreta, el modo de preparacion de la solucion
desinfectante para la desinfeccion de las canales

4.3.Describa la concentracion final de la solucion para la desinfeccion de las canales

(Suministrar la respuesta en partes por millon (ppm) o mg/L)

4.4. ¢ Cuenta con publicaciones cientificas que respalde el método de lavado y
desinfeccién implementado?

(Si elige "NO", describa por qué de manera precisa y concreta)

a. Si
b. No
Por qué?

Verificacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales.¢;La PBA
realiza verificacién microbioldgica del producto terminado (canal)?

a. Si

b. No

En caso afirmativo responda la siguiente pregunta

5.2.¢Qué microorganismo evalla en la verificacion microbiologica?

a. E. coli genérica ( )
b. E. coli 0157:H7 ( )
c. E.colino 0157 (STEC) ( )
d. Salmonella spp. ( )
e. Otro ( )

¢ Cual?




ANEXO 4: Lista de chequeo de la observacion no cooperativa
Proyecto Caracterizacion del procedimiento de lavado y desinfeccion de canales

bovinas para consumo humano en las Plantas de Beneficio Animal (PBA) del

Fecha:

Departamento de Antioquia — Colombia

Observacion no cooperativa

Lista de chequeo

Municipio:

ITEM

Sl | NO Observacion

Conoce otros
métodos de control
de micro
organismos
patdgenos

¢, Cuales?

Operador exclusivo

Realiza verificacion
de la solucién
previa al proceso

Realiza verificacion
de la solucién
durante el proceso

Conoce el volumen
aplicado de la
solucién por cada
canal

Conoce la presion
aplicada de la
solucion

Le dan tiempo de
contacto al
desinfectante
(secado)




Cuenta con
procedimiento,
documentado, de la
actividad de lavado
y desinfeccion de
canales

(Verificacion la pregunta 3.2 del cuestionario)

Tienen sistema
HACCP

¢ Modo de aplicacién: Manual

e ¢ Por qué eligieron ese método?

Automatizado

Temperatura ambiente:

°C

e Describir el procedimiento observado:
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