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Procedimiento de monitoreo y cierre de no conformidades
microbiologicas en el area de desposte bovino*
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Resumen

Introduccioén. Los eventos de contaminacioén cruza-
da a partir de ambientes, superficies y manipulado-
res pueden, especificamente en el area de despos-
te, afectar la inocuidad de una canal previamente
higienizada, con el agravante de que, a posteriori
del proceso de despiece, no existe etapa alguna de
destruccién microbiana que elimine la contamina-
cion generada en el producto. Esto hace relevante
la implementacién de estrategias para el control de
la contaminacion cruzada en el area. Objetivo. Es-
tablecer un procedimiento para el monitoreo y cierre
de no conformidades microbiolégicas en ambientes,
superficies y manipuladores del area de desposte.
Materiales y métodos. Se implementaron interva-
los de tolerancia a partir del analisis de coliformes
totales durante el desposte, se caracterizaron las
condiciones que transversalizan el proceso a través
de una lista de verificacion, se disefiaron flujogramas
para cierre de no conformidades microbioldgicas, y
se desarrollo un plan de mejora para la prevencion
de contaminacioén por coliformes durante el despos-
te. Resultados. Los limites de tolerancia mas es-
trictos se establecieron en ambientes, con entre 2
y 4 UFC de coliformes, mientras la aplicacion de la
lista de verificacidon mostré falencias en la limpieza
y desinfeccion de superficies y desconocimiento so-
bre las concentraciones de desinfectante utilizadas.
Conclusion. La contaminacion cruzada en el area
de desposte tuvo como origen primordial aspectos
ligados a la aplicacién correcta de los procesos de
limpieza y desinfeccion.

Palabras clave: desposte bovino, arbol de procedi-
mientos, coliformes totales, No conformidades.

Monitoring and closing procedure of
microbiological nonconformities in the
bovine deboning area

Abstract

Introduction. The crossed contamination events
can, specifically in the deboning area, affect the sa-
fety of a previously sanitized carcass, and it can be
even worse because later, in the cutting process, the-
re are no stages that include microbial destruction to
eliminate the contamination the product could have
had during this phase. Therefore, it is important to im-
plement strategies to control crossed contaminations
in the area. Objective. Establish a procedure for the
monitoring and the closing of microbiological noncon-
formities in environments, surfaces and manipula-
tors in the deboning area. Materials and methods.
Tolerance intervals were implemented based on the
analysis of total coliforms during deboning. The condi-
tions that are transversal in the process were charac-
terized by the use of a checklist; flowcharts to close
microbiological nonconformities were designed and
an improvement plan to prevent contamination with
coliforms during deboning was developed. Results.
The most strict tolerance limits were established in
environments with measures between 2 and 4 CFU
of coliforms, while the application of the check list
showed failures in the cleaning and the disinfection
of surfaces and a lack of knowledge about the dis-
infectant concentrations used. Conclusion. Crossed
contamination in the deboning area was mainly due to
aspects related to the correct application of the clea-
ning and disinfection processes.

Key words: bovine deboning, procedures tree, total
coliforms, nonconformities.
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Procedimento de monitoragido e fechamento
de nao conformidades microbiolégicas na
area de desosse bovino

Resumo

Introdugao. Os eventos de contaminagéo cruzada
a partir de ambientes, superficies e manipuladores
podem, especificamente na area de desosse, afetar
a inocuidade de uma canal previamente higieniza-
da, com o agravante de que, a posteriori do proces-
so de esquartejamento, ndo existe etapa alguma de
destruicdo microbiana que elimine a contaminagao
gerada no produto durante esta fase. Isto faz rele-
vante a implementacéo de estratégias para o con-
trole da contaminagéo cruzada na area. Objetivo.
Estabelecer um procedimento para a monitoragéo e
fechamento de ndo conformidades microbioldgicas
em ambientes, superficies e manipuladores do area
de desosse. Materiais e métodos. Implementaram-

se intervalos de tolerancia a partir da analise de co-
liformes totais durante o desosse, caracterizaram-
se as condi¢cdes que transversalizam o processo
através de uma lista de verificagdo, desenharam-se
fluxogramas para fechamento de n&o conformida-
des microbioldgicas, e se desenvolveu um plano
de melhora para a prevengédo de contaminagao por
coliformes durante o desosse. Resultados. Os li-
mites de toleréncia mais estritos se estabeleceram
em ambientes, com entre 2 e 4 UFC de coliformes,
enquanto a aplicagao da lista de verificagdo mostrou
faléncias na limpeza e desinfeccao de superficies e
desconhecimento sobre as concentragdes de des-
infetante utilizadas. Conclusdo. A contaminagao
cruzada na area de desosse teve como origem
primordial aspectos unidos a aplicagao correta dos
processos de limpeza e desinfecgao.

Palavras importantes: desosse bovino, arvore de
procedimentos, coliformes totais, Nao conformidades.

Introduccion

Una de las actividades tendientes a reducir la
carga microbiana en las canales bovinas es el
uso de acidos organicos (Marriott, 1999) entre los
cuales los mas utilizados son el acido peracético
y el &cido lactico (Ojeda & Vasquez, 2009). Sin
embargo, se generan fendmenos de contamina-
cién cruzada, asociados al manejo inadecuado
de las buenas practicas de manipulacion (Godi-
nez et al., 2005; Hui, Guerrero & Rosmini, 2006;
Corrales, Angel & Caicedo, 2008), en algunos
casos, con altos recuentos de coliformes totales
y E. coli (Nel, Lues, Buys, & Venter, 2004). A pe-
sar del uso de acidos organicos y otros métodos,
como la radiacion ionizante (Zarate, Espinoza,
Maier, & Silva, 2002), es comun que se presente
contaminacion cruzada, asociada principalmen-
te a equipos, utensilios y personal manipulador
(Godinez et al., 2005), cuyo monitoreo y control
es pertinente, teniendo en cuenta que el control
sobre la contaminacion cruzada suprime la ne-
cesidad de incorporar estrategias adicionales de
eliminacién de patégenos después del lavado y
acidificacion de las canales (proceso previo al
desposte) (Oquendo, 2006).

En el pais se tiene como propdsito la adopcién
de politicas sanitarias drasticas en cuanto al
mantenimiento de las condiciones higiénico-
sanitarias de los frigorificos (Franco, Romero &

Taborda, 2008), soportada por el Decreto 1500
del 4 de mayo del 2007 (Ministerio de la Pro-
tecciéon Social de Colombia, 2007). Teniendo
en cuenta las limitaciones generales que en
general subyacen en las plantas de sacrificio y
desposte, la entrada en vigencia de este decre-
to ha sido prorrogada en diversas ocasiones; la
mas reciente se dio a través del Decreto 2270
del 2 de noviembre de 2012 (Ministerio de
Salud y Proteccién Social, 2012). El contexto
esbozado da cuenta de la necesidad de imple-
mentar herramientas para el monitoreo y cierre
de no conformidades microbiolégicas, que con-
tribuyan al sostenimiento de las condiciones de
salud publica en el pais, teniendo en cuenta
que la carne es un producto altamente pere-
cedero, y representa el 6,8 % de la industria
de alimentos (Hernandez & Martinez, 2008);
Ademas, tales estrategias son necesarias para
el cumplimiento de requisitos de calidad micro-
biologica fuera del pais (Corrales et al., 2008).
Se implementd un procedimiento para el mo-
nitoreo y cierre de no conformidades microbio-
l6gicas, consistente en el establecimiento de
intervalos de tolerancia (IT) para el recuento
de la poblacion de coliformes totales, poblacion
indicadora de la contaminacién microbioldgica
cruzada, en las fuentes mencionadas. Estos in-
tervalos se alinearon a medidas estructuradas
dentro de un arbol de decisiones, segun el tipo
de vehiculo (ambiente, superficie y manipula-
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dor) y origen probable de la contaminacion, a
manera de dotar a la empresa de una herra-
mienta de control microbiolégico, determinante
en el accionar de sistemas de calidad como el
HACCP (Analisis de Riesgo y Puntos Criticos
de Control), con el propdsito de contribuir a la
generacion de un producto inocuo, de vida util
mas prolongada, y al cumplimiento de los re-
querimientos microbiolégicos establecidos en
la normativa existente.

Materiales y métodos

IT. Estadistico muestral que permite establecer
los limites probabilisticos que cubren los valo-
res individuales de la poblacion mediante un
intervalo sobre una proporcion fija de las medi-
ciones, aplicando la formula

X +/— ks Ecuacion # 1.

donde:

X = Media muestral.

k = Constante que tiene en cuenta el nimero
de muestra y el nivel de confiabilidad.

s = Desviacion estandar corregida (Walpole,
Myers & Myers, 1998).

Los IT tienen en cuenta el tamafio de la mues-
tra y la variabilidad de los datos, lo que implica
una ventaja frente a los limites establecidos a
partir de la desviacion estandar, que solo con-
sideran la variabilidad de los datos (Corpas,
2009). Igualmente, el numero de muestras
utilizado (10 unidades para cada ambiente,
superficie, y manipulador) obedece a que en
los IT se establecen limites para observacio-
nes individuales futuras, caso en el cual no se
requiere un numero especifico de mediciones,
puesto que para cada n existe un factor de to-
lerancia dentro de la distribucién normal, en un
nivel de confiabilidad definido (en este caso,
del 95 %), que al multiplicarse por la desviacion
estandar, da como resultado el limite de tole-
rancia de su respectiva poblacion. No obstan-
te, el establecimiento de limites de tolerancia
para una poblacion dada tiene como requisito
inapelable, la normalidad de las distribuciones
muestrales (Mendenhall y Sincich, 1997), con-
dicion demostrada, previo el procesamiento de
los datos. Las areas criticas que se sometieron
al establecimiento de IT, teniendo como variable

de respuesta el recuento de coliformes totales,
fueron: ambiente de desposte-area 1, ambien-
te de desposte-area 2, ambiente del area de
empagque, superficie de cuchillo, superficie de
Chaira, superficie de peto metélico, superficie
de mesa de teflon, superficie de banda transpor-
tadora, superficie de mesa circular, superficie de
soporte para bolsa de empaque, superficie de
sierra-costilla, y manipuladores desinfectados
con dos tipos de desinfectantes: Dermoquat®
cuyo ingrediente activo corresponde a sales de
amonio cuaternario, y Dermo Germ®, producto
para desinfeccién de manos a base de triclosan.

Eliminacion de datos atipicos basado en el cal-
culo de la mediana. La aplicacion de IT impli-
c6, ademas, la aplicacion de estadisticos para
la eliminaciéon de datos atipicos, cuya inclusion
podria derivar en la desviacién de los valores
de tendencia central y dispersion (Daza, Suarez
& Castellanos, 2009). Se consideraron atipicos,
aquellos que cumplian la siguiente condicion:

Xi —med (xj) >4,5
MEDA (xj)

Ecuacion # 2

donde med (xj) es la mediana de las observa-
ciones, y MEDA (xj) es la mediana de las des-
viaciones absolutas con respecto a la mediana
(Daza et al, 2009).

Condiciones establecidas durante el mues-
treo para el establecimiento de IT. Se reali-
zaron diez repeticiones en diferentes dias, para
el recuento de coliformes en los ambientes, su-
perficies y manipuladores del area de desposte,
considerados de implicacion directa hacia la ca-
lidad microbiolégica del producto. Los datos se
sometieron a la deteccion de datos atipicos, y los
incluidos en esta denominacion, fueron posterior-
mente remplazados con otros provenientes de
subsecuentes procesos de muestreo y analisis,
hasta lograr un numero de diez datos normales.

Método de analisis. Se utilizd el método de
recuento en placa profunda (Food and Drug
Administration [FDA], 1978). Las muestras fue-
ron tomadas con escobillones estériles en caldo
Letheen, llevadas al laboratorio y sembradas
en agar chromocult, que favorece el desarrollo
de coliformes totales (Manual Merck, 2006).

Procedimientos para la toma de decisiones
en cuanto al cierre de no conformidades
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microbiolégicas. Se realizaron las siguientes
actividades:

» Caracterizacion de las condiciones que trans-
versalizan los procesos de produccion dentro
del area de desposte. Se diseid y aplicé una
lista de verificacion para establecer qué con-
diciones favorecedoras de la contaminacion
microbioldgica se presentaban con mayor y
menor frecuencia, y asi priorizarlas dentro del
arbol de decisiones para el cierre de las no
conformidades por sobrepaso de los limites
de tolerancia establecidos.

» Desarrollo de flujogramas activables al so-
brepaso de los limites establecidos para el
recuento de coliformes. Se desarrollaron a
partir de la caracterizacién de condiciones
que transversalizan el proceso y a partir de
las falencias observadas durante las visitas
de muestreo para el establecimiento de li-
mites en el recuento de coliformes totales.

Resultados

Proceso de eliminacion de datos atipicos
y establecimiento de IT. La tabla 1 pretende
ejemplificar el proceso de eliminacion de datos
atipicos a partir del calculo de la mediana, apli-
cado a los datos de cada ambiente, superficie
y manipulador evaluado. En la tabla se aprecia
la superficie del utensilio “chaira” con una fre-
cuencia mayor de datos atipicos, por lo cual,
dicha superficie debe ser monitoreada de ma-
nera frecuente, para asi detectar los fendome-
nos de contaminacion que se presenten.

IT en ambientes. Los recuentos obtenidos al
analizar los ambientes fueron significativamen-
te homogéneos, con coeficientes de variacion
cercanos a cero, y al instaurar los IT, los limites
de alerta no superaron el recuento de 3 UFC, y
fueron similares los limites de recuento de los
tres ambientes evaluados (tabla 2). Ademas, no
se detectaron datos atipicos, lo que indica que
las condiciones de desinfeccion actuales son
apropiadas y no existen falencias de hermetici-
dad u otras que afecten el proceso; por tanto, la
empresa puede limitar la periodicidad de mues-
treos de control de coliformes en ambientes.

IT en superficies. Al someter los recuentos
obtenidos a la deteccion de datos atipicos se

encontré que la sierra-costilla y la chaira fue-
ron las superficies donde se presentararon
datos atipicos con mayor frecuencia, con 33,3
y 28,5 %, respectivamente (tabla 1), indican-
do alta susceptibilidad a los desvios. Por otra
parte, todos los limites obtenidos a partir del
analisis de coliformes en superficies estuvie-
ron entre 8 y 21 UFC/100 cm?, excepto para
la banda transportadora, cuyo limite de alerta
correspondié a 121 UFC (tabla 3); ademas,
el coeficiente de variacién de esta superficie
correspondié a 10.6 %, en contraste con los
coeficientes obtenidos para las demas super-
ficies, los cuales fluctuaron entre 0 y 0,3. Es-
tos hallazgos pueden indicar la necesidad de
realizar cambios en la técnica de desinfeccién
de la banda transportadora, puesto que es una
superficie con ranuras y areas de dificil acceso,
de manera que periédicamente se podria dar
un tratamiento especial, como la inmersioén en
desinfectante, teniendo en cuenta que es una
superficie de contacto directo con el producto.
IT en manipuladores. Para los desinfectados
con Dermoquat®, como para los desinfectados
con Dermo Germ® se presento un 23 % de da-
tos atipicos en el recuento de coliformes, en
las muestras tomadas, lo que implica la necesi-
dad de sensibilizacién a los operarios sobre la
importancia de la técnica de desinfeccion para
evitar que sus manos se conviertan en una
fuente de contaminacién cruzada. Las varian-
zas en los manipuladores indicaron homoge-
neidad en la distribucion de los datos tomados,
y los limites de alerta para el recuento de coli-
formes totales fueron similares (tabla 4).

Aplicacion de la lista de verificacion en el
area de desposte de la empresa. Al estable-
cer las condiciones de menor cumplimiento se
denotaron falencias relacionadas con la lim-
pieza y desinfeccion de petos, sierra-costilla y
banda transportadora, dado que se percibieron
condiciones ineficientes de limpieza y desin-
feccién en el 100 % de las listas de chequeo
realizadas (figura 1). Durante el proceso se ob-
servaron residuos, producto de operaciones de
lavado ineficiente en los petos y la sierra-cos-
tilla, mientras que se apreciaron areas oscure-
cidas en la banda transportadora, producto de
la acumulacion periddica de residuos organi-
cos, e igualmente, se observé acumulacién de
residuos en la mesa de teflén en el 60 % de
las verificaciones efectuadas. Estos hallazgos
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guardan coherencia con el menor cumplimiento
obtenido para otras condiciones monitoreadas,
como la ejecucioén del proceso de verificacion de
los procedimientos de limpieza y desinfeccion (la
cual tuvo un nivel de incumplimiento en el 60%
de las listas de chequeo desarrolladas), que
constituye una actividad de realimentacion de-
terminante para establecer la correcta aplicacion

de las actividades tendentes a limitar el desa-
rrollo de microorganismos indeseables en las
superficies y equipos. Los aspectos detectados
podrian estar relacionados con la ausencia de
estrategias de socializacion y documentacion
respecto a los cambios de desinfectantes, con-
centraciones y periodicidad de uso.

Tabla 2. IT establecidos a partir de los analisis de ambientes

Limites

Area del proceso evaluada

Desposte Area 1

Desposte Area 2

Empaque

Recuento de
coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Limite de Alerta Superior.

2

3

3

Tabla 3. IT establecidos a partir de los analisis de superficies.

Limites

Area del proceso evaluada

Cuchillo

Chaira

Peto metalico

Mesa de teflon

Recuento de
coliformes totales

Recuento de

coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Limite de Alerta Superior.

1

21

9

13

Limites

Banda
transportadora

Mesa circular

Soporte para
bolsa de empaque

Sierra - Costilla

Recuento de
coliformes totales

Recuento de

coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Recuento de
coliformes totales

Limite de Alerta Superior.

121

8

8

14

Tabla 4. IT establecidos a partir de los analisis de manipuladores

Limites

Desinfectante evaluado en desposte

Dermoquat®

Dermo Germ®

Recuento de coliformes totales

Recuento de coliformes totales

Limite de Alerta Superior.

7

6

80
60
40
20

o +

I

Ly D petos, sierra

costillay banda
transportadora

Ly D mesas de

Conocimiento de
i teflén

dosis de
desinfectantes

i5n d c i d

Almacenamiento

procedimientos de
Ly

cronograma de
yD desinfeccion

de los productos
de desinfeccion

Figura 1. Condiciones de menor cumplimiento en la
empresa a partir de la aplicacién de la lista de chequeo
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Desarrollo de flujogramas activables al so-
brepaso de los limites establecidos para el
recuento de coliformes. Para cada uno de
los ambientes, superficies y manipuladores so-
metidos a intervalos de tolerancia, teniendo en
cuenta las condiciones que transversalizan el
proceso, se disefiaron los procedimientos para
el cierre de no conformidades; sin embargo, a
manera de ilustracién, en el presente escrito
solo se muestra el procedimiento de cierre de
no conformidad cuando se presente sobrepaso
del recuento de coliformes totales establecido
para la superficie de la mesa de teflon, el cual
se expone a continuacion.

Procedimiento de cierre de no conformidad
- Analisis de la superficie mesa de tefléon. En
concordancia con las visitas de verificacion se

ha considerado que tras el sobrepaso de los
limites establecidos, se verificara inicialmente
la correcta ejecucion de la técnica de lavado
y enjuague. Alternativamente, se indagara si
la contaminacién se presentd por causa de
acumulacion de residuos de materia organica,
condicién verificable por medio de la inclusién
de su seguimiento, a través de la lista de che-
queo desarrollada en el presente proyecto. De
comprobarse que tal condicién se presenta de
manera acumulativa, es pertinente considerar
el cambio de detergente por otro que actue de
manera mas efectiva frente a la materia organi-
ca, mientras que si se verifica que el evento se
desencadend por un proceso de acumulacion
transitoria se debera verificar la estabilidad e
integridad del detergente (figura 2).

Andlisis — superficie de C
mesa de teflon

Diligenciar registro

Sistematizar datos

Analizar datos

‘Dentro
del rango

<> @
T (¢]

s ()

Sensibilizacio Resi

@

_ l @ SlGesinfeccion deficiepis=s

Figura 2. Procedimiento para el cierre de no conformidades por el sobrepaso de los
limites establecidos para el recuento de coliformes en la superficie mesa de teflon.
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En el caso que no existan evidencias de acu-
mulacién de materia organica, se indagara so-
bre la influencia de una deficiente desinfeccion,
y se generaran procesos de sensibilizacion en
caso de comprobarse la preparacién deficien-
te del desinfectante. De manera alternativa, se
verificara la pérdida de la capacidad desinfec-
tante a partir de cepas que gradualmente estén
adquiriendo resistencia, condicién en la cual
se procedera a efectuar actividades de prepa-
racion y aplicaciéon del desinfectante a mayor
concentracion que la utilizada normalmente.
Complementariamente, es importante validar
la concentracién sugerida por el fabricante de
cada desinfectante aplicado, frente a cepas
aisladas dentro del proceso de desposte, para
lo cual se debera contar con la ayuda del labo-
ratorio que presta los servicios de control micro-
biolégico.

Conclusiones

Los recuentos de coliformes totales en los am-
bientes del area de desposte de la empresa no
mostraron desvios y fueron significativamente
homogéneos, por lo cual los controles para la
verificacion de la correcta desinfeccion ambien-
tal pueden efectuarse con baja periodicidad,
en contraste con algunas superficies, como la
chaira, cuya frecuencia de datos atipicos re-
fleja la necesidad de monitoreos constantes.
Ademas, en los datos de la banda transporta-
dora se evidencio variabilidad significativa, alta
frecuencia de datos atipicos y un limite de re-
cuento de 121 UFC, por lo cual se hace nece-
sario replantear el procedimiento de limpieza y
desinfeccion de esta superficie, para asegurar
que no constituya un foco de contaminacién
cruzada hacia el producto.

Por otra parte, la lista de verificacion aplicada,
las visitas de muestreo para el establecimien-
to de intervalos y los resultados obtenidos en
los analisis de ambientes, superficies y mani-
puladores del area de desposte indican que
la contaminacién cruzada en el area de des-
poste de la empresa tiene como origen primor-
dial aspectos ligados a la aplicacion correcta
de los procesos de limpieza y desinfeccion,
por lo cual es pertinente el desarrollo de pro-
cesos de sensibilizacion para los operarios en
el desposte.
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