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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como finalidad identificar los Puntos Criticos de Control (PCC), y la
caracterizacion de los microorganismos contaminantes en las matrices involucradas en la
produccion de morcilla artesanal, y desarrollar medidas correctivas basadas en programas
prerrequisitos (PPR) en una empresa de derivados carnicos ubicada en Barranquilla, Colombia.
Se aplicd6 un enfoque cuantitativo, observacional, descriptivo y de corte transversal,
estructurado en tres fases: (i) diagnostico del proceso y determinacion de PCC; (i) analisis
microbioldgico de materias primas, superficies, utensilios, manipuladores, agua y producto

terminado.

Durante la fase diagndstica, se identificaron cinco PCC clave: recepcion de materias primas,
almacenamiento de sangre, embutido, coccion y manipulacion del producto cocido. Los
resultados microbiologicos iniciales evidenciaron incumplimientos normativos. La tripa
natural presentd Escherichia coli (50 UFC/g) y coliformes totales (110 UFC/g); la sangre
mostrd 75 UFC/g de E. coli y presencia de Staphylococcus aureus. En la grasa blanca, se
identificaron 2,5%10* UFC/g de mesofilos aerobios. El pool de especias registro 140 UFC/g de
mohos y 10 UFC/g de levaduras. El agua potable presenté 3 UFC/100 mL de coliformes totales,
superando los limites establecidos por la Resolucion 2115 de 2007. Las superficies
(embutidora) presentaron mesofilos aerobios de 220 UFC/cm?, coliformes 160 UFC/cm? y S.
aureus de 130 UFC/cm?. En hisopados de manos del personal se encontr6 S. aureus con 30
UFC/mano. El producto terminado presentd E. coli (10 UFC/g) y coliformes totales (75
UFC/g), indicando deficiencias en BPM.

Posterior a la implementacion del POE-LD, capacitaciones (FMBO004) y acciones
documentadas (FTMBO001 y FTMBO002), se observé una mejora microbioldgica significativa.
En el pool de especias, los mohos se redujeron a 80 UFC/25 g y las levaduras a 0 UFC/25 g.
El agua potable logro ausencia de coliformes. Las superficies mostraron recuentos por debajo
de 50 UFC/cm? y S. aureus fue no detectable. En manos del personal, S. aureus se redujo a 0
UFC/mano. El producto terminado mostré ausencia de E. coli y reduccion de coliformes totales

a 10 UFC/g.

Los hallazgos respaldan que la aplicacion de una metodologia basada en la identificacion de

PCC, reforzada con programas prerrequisito, reduce significativamente la carga microbiana.

Palabras clave: Inocuidad; PCC; Morcilla; BPM, Carga microbiana.
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1. INTRODUCCION

En la industria de los derivados carnicos la seguridad e inocuidad alimentaria son aspectos
cruciales, especialmente en la produccion de morcilla, un producto que combina ingredientes
como sangre de cerdo, arroz y especias, susceptibles a la contaminacion microbioldgica. La
identificacion y evaluacion de Puntos Criticos de Control (PCC) en este proceso es fundamental
para garantizar la calidad del producto final y proteger la salud del consumidor. Segun
Hernéndez et al. (2020), los PCC son "los pasos o procedimientos en un proceso en el que se
pueden aplicar controles y, de no hacerse, podrian resultar en un riesgo a la seguridad
alimentaria” (p. 45). Esta definicidén subraya la importancia de comprender y controlar los

puntos criticos que pueden afectar la seguridad alimentaria durante la produccion de morcilla.

La morcilla, al ser un producto carnico procesado, estd expuesta a diversos microorganismos
patogenos y deteriorantes que pueden proliferar si no se controlan adecuadamente los procesos
de produccion. Segun estudios recientes de Ramirez y Garcia (2021), “la contaminacion
bacteriana en productos carnicos como la morcilla puede derivar en serios problemas de salud
publica si no se implementan medidas efectivas de control desde la produccion hasta el
consumo”. La presencia de microorganismos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus
y Salmonella spp. ha sido identificada como potencialmente riesgosa en productos carnicos,

resaltando la necesidad urgente de identificar y mitigar estos riesgos (Lopez, 2019).

El presente estudio tiene como objetivo identificar los diferentes PCC en la produccion de
morcilla en una empresa de derivados carnicos, con especial énfasis en la identificacion de
microorganismos causantes de contaminacion. Segin la Norma Técnica Colombiana NTC

5230:2017, se establecen los requisitos microbiologicos para alimentos, incluyendo los



recuentos de coliformes y Staphylococcus aureus, que son cruciales para evaluar la calidad
microbiologica de los productos carnicos (ICONTEC, 2017). El andlisis de estos parametros
permitira no solo identificar los microorganismos presentes, sino también evaluar los procesos
de produccion para detectar los PCC, fortaleciendo asi la seguridad e inocuidad alimentaria de

la morcilla.

En este sentido, el control microbioldgico en la produccién de morcilla no solo permite evaluar
la presencia de microorganismos indicadores de contaminacion, sino también aquellos capaces
de afectar la calidad e inocuidad del producto a lo largo de su vida util. Factores como el
almacenamiento y las condiciones de manipulacion pueden favorecer el desarrollo de
esporulados como Bacillus cereus, presente en ingredientes como las especias, cuyo manejo
inadecuado podria comprometer la estabilidad microbioldgica del producto final. Segiun
Fernandez et al. (2022), "Bacillus cereus es una de las principales bacterias formadoras de
esporas presentes en productos carnicos y especias, capaz de resistir condiciones adversas y
causar intoxicaciones alimentarias si no se controlan adecuadamente" (p. 113). Por ello, la
implementacion de medidas preventivas en cada etapa del proceso resulta esencial para

minimizar riesgos y garantizar la seguridad del consumidor.

Ademas, la morcilla, al tratarse de un producto que requiere refrigeracion para su conservacion,
debe cumplir con estrictos controles para evitar la proliferacion de microorganismos
psicrotrofos, entre ellos Listeria monocytogenes, un patdgeno de interés en la industria de
derivados céarnicos. De acuerdo con Martinez y Gémez (2021), "Listeria monocytogenes puede
sobrevivir y multiplicarse en productos refrigerados, lo que resalta la necesidad de aplicar
controles efectivos en la cadena de produccion y distribucion" (p. 87). La adecuada gestion de
la higiene en superficies y equipos, junto con una vigilancia constante en la aplicacion de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), juega un papel fundamental en la reduccion del

riesgo de contaminacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En diferentes ciudades de la costa colombiana, la elaboracion de embutidos artesanales, como
la morcilla, enfrenta desafios significativos en términos de seguridad e inocuidad alimentaria.
A pesar de la creciente demanda de productos locales y tradicionales, los embutidos artesanales
presentan riesgos elevados de contaminacion microbioldgica debido a practicas de produccion
inadecuadas y una falta de control efectivo en los puntos criticos de produccion (Gémez &
Rodriguez, 2021). La problematica se manifiesta en la alta incidencia de contaminaciones en
los productos finales, exacerbada por una infraestructura de produccion limitada y la ausencia

de sistemas de monitoreo rigurosos (Castafieda, 2019).

Seglin estudios recientes realizados en departamentos como Atlantico, Bolivar y Magdalena,
aproximadamente el 35 % de las muestras de morcilla artesanal analizadas resultaron
contaminadas con microorganismos patégenos como Escherichia coli y Staphylococcus
aureus, excediendo los limites establecidos por la normativa sanitaria nacional (INVIMA,
2023; Rodriguez et al., 2022). Esta cifra evidencia un problema sustancial de inocuidad

alimentaria que afecta directamente al consumidor final.

En cuanto a su produccidon y consumo, se estima que en la regiéon Caribe colombiana se
producen y comercializan cerca de 80 a 100 toneladas mensuales de morcilla artesanal, siendo
los dias festivos y fines de semana los de mayor demanda (Ministerio de Agricultura, 2022).
Este producto forma parte esencial de la gastronomia local, especialmente en zonas urbanas y
rurales donde la tradicion cultural mantiene su consumo vigente. Se calcula que alrededor del
45 % de la poblacion de la region consume morcilla al menos una vez al mes, lo cual representa
aproximadamente 2 millones de personas, considerando los datos poblacionales del DANE

para los principales departamentos de la region Caribe (DANE, 2023).

La morcilla, un embutido tradicional, es particularmente susceptible a contaminaciones debido
a las condiciones de produccion frecuentemente deficientes. Los microorganismos patdogenos
mencionados pueden proliferar en productos manipulados en condiciones inadecuadas,
representando un riesgo significativo para la salud de los consumidores (Goémez & Rodriguez,
2021). La Organizacion Mundial de la Salud (2023) sefiala que la presencia de estos patdgenos
en alimentos puede causar enfermedades gastrointestinales y otras afecciones graves,
subrayando la necesidad de medidas de control efectivas en la produccion. Los boletines

epidemiologicos del Instituto Nacional de Salud (INS) no desagregan los datos por tipo



especifico de alimento, como la morcilla. Generalmente, las enfermedades transmitidas por

alimentos (ETA) se reportan de manera agregada, sin especificar el alimento causante.

No obstante, es posible contextualizar el problema utilizando datos generales sobre las ETA en
Colombia. Por ejemplo, segun el boletin epidemioldgico del INS de 2023, se notificaron 2.500
casos de ETA en el pais, con un 60% de los brotes asociados a alimentos de origen animal.
Aunque no se especifica la morcilla, este dato resalta la importancia de controlar la inocuidad

en productos carnicos.

El problema que se pretende resolver con esta investigacion es la alta incidencia de
contaminacion microbioldgica en la produccion artesanal de morcilla en la costa colombiana,
como consecuencia de deficiencias en la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y la ausencia de una evaluacion sistematica de los Puntos Criticos de Control (PCC).
Esta situacion no solo compromete la seguridad alimentaria, sino que también pone en riesgo
la salud de los consumidores, la reputacion de los productores y el cumplimiento normativo
exigido por las autoridades sanitarias. Sin una identificacion precisa de estos puntos, el riesgo
de contaminacién permanece alto. Mortimore y Wallace (2013) destacan que un analisis
riguroso de los PCC es esencial para garantizar que las medidas de control sean efectivas y

adecuadas para prevenir peligros microbioldgicos.

Ademéds, la correcta implementacion de BPM es fundamental para reducir riesgos de
contaminacion. Las BPM abarcan practicas como la higiene personal, la limpieza y
desinfeccion de equipos, y el control de temperaturas durante el procesamiento y
almacenamiento (Codex Alimentarius, 2022). La falta de una aplicacion rigurosa de BPM en
la produccion artesanal de morcilla puede resultar en una mayor incidencia de
contaminaciones, afectando tanto la calidad del producto como la salud publica (Castafieda,
2019; Rodriguez et al., 2022). La ausencia de controles adecuados y una implementacion
insuficiente de BPM en la produccion de morcilla en la costa colombiana no solo compromete
la seguridad alimentaria, sino que también expone a los productores a riesgos economicos y
legales. Un enfoque sistematico y basado en la evidencia para identificar microorganismos
contaminantes y evaluar los PCC es indispensable para mejorar la inocuidad alimentaria y

asegurar el cumplimiento de los estandares regulatorios.



3. JUSTIFICACION.

La produccion artesanal de morcilla en la costa colombiana representa una parte significativa
de la tradicion culinaria y un componente importante en la economia local. Sin embargo, la
creciente demanda de productos tradicionales ha puesto en evidencia la necesidad de mejorar
las practicas de inocuidad alimentaria y garantizar la seguridad microbiologica de estos
productos. La presente investigacion se justifica por la importancia de abordar las deficiencias
en la identificacion de microorganismos contaminantes, la evaluacion de los Puntos Criticos
de Control (PCC) y la propuesta para la implementacién de Buenas Practicas de Manufactura

(BPM) de tal manera, asegurar la inocuidad alimentaria en la producciéon de morcilla.

La identificacién de microorganismos patdgenos como Escherichia coli y Staphylococcus
aureus es crucial para prevenir brotes de enfermedades transmitidas por alimentos. En el
contexto de la produccion de morcilla, la falta de controles efectivos y practicas de BPM
aumenta el riesgo de contaminacion, comprometiendo la salud de los consumidores y exigiendo

medidas urgentes para mitigar estos riesgos (Gomez & Rodriguez, 2021).

La adecuada evaluacion de los PCC es fundamental para asegurar que los productos sean
seguros para el consumo. Los PCC representan etapas criticas donde se deben aplicar controles
rigurosos para prevenir, eliminar o reducir peligros microbiologicos (Codex Alimentarius,
2022). La presente investigacion busca evaluar de forma integral los procesos de produccion
de morcilla en una empresa de derivados carnicos en Barranquilla, Atlantico, con énfasis en la
identificacién de los Puntos Criticos de Control (PCC) y los principales microorganismos
contaminantes presentes en el entorno de elaboracion. A partir de esta evaluacion, se pretende
proponer medidas correctivas y preventivas que permitan optimizar la inocuidad del producto
mediante la propuesta de implementaciéon de programas prerrequisitos como las Buenas
Précticas de Manufactura (BPM). De esta manera, se busca contribuir a la mejora de la calidad
sanitaria de la morcilla, garantizar el cumplimiento de los requisitos normativos vigentes y

fortalecer la confianza del consumidor en este producto tradicional.

La falta de implementacion efectiva de BPM y la ausencia de controles adecuados pueden
resultar en incumplimiento de normativas sanitarias, exponiendo a los productores a sanciones
legales y problemas econdémicos (Rodriguez, et al, 2022). Mejorar las practicas de BPM no
solo ayuda a cumplir con las regulaciones vigentes, también protege a los productores de
posibles repercusiones legales y economicas, fomentando un entorno de produccion mas

seguro y confiable.



La produccion artesanal de morcilla no solo tiene un valor cultural, también representa una
oportunidad economica para los productores locales. Sin embargo, las deficiencias en la
inocuidad alimentaria pueden afectar negativamente la reputacion del producto y reducir su
competitividad en el mercado. Un enfoque riguroso en la implementacion de BPM y el control
de PCC puede mejorar la aceptacion del producto en el mercado, contribuir al desarrollo
economico local y fortalecer la posicidon de los productores en el sector alimentario (Castafieda,

2019).

Esta investigacion busca aportar al conocimiento técnico y cientifico mediante una evaluacion
exhaustiva de las condiciones actuales de produccion de morcilla, identificando practicas
deficientes, puntos criticos de control (PCC) y la presencia de microorganismos contaminantes
que comprometen la inocuidad del producto. A partir de este diagnostico, se plantearan
recomendaciones practicas y aplicables, dirigidas a los productores, con base en estandares
reconocidos como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y el enfoque preventivo del

sistema HACCP.

Este estudio no solo fortalecerd las practicas locales al brindar soluciones especificas y
contextualizadas, sino que también podra servir como referencia para otras regiones del pais
que enfrentan desafios similares en la produccion de alimentos tradicionales. En este sentido,
la investigacion responde a la necesidad de proteger la salud publica, mejorar la calidad
microbioldgica del producto, garantizar el cumplimiento de las normativas vigentes, asegurar
la viabilidad econémica de los pequeiios y medianos productores, y aportar evidencia util al
campo de la seguridad alimentaria. Abordar integralmente estos aspectos es fundamental para

que la produccion artesanal de morcilla sea segura, eficiente y sostenible en el tiempo.



4. OBJETIVOS.
4.1. Objetivo general.

Evaluar los Puntos Criticos de Control (PCC), los microorganismos contaminantes y los
procesos de producciéon de morcilla en una empresa de derivados carnicos en el area
metropolitana de Barranquilla, Atlantico, con el fin de proponer acciones que mejoren su

seguridad e inocuidad alimentaria.

4.2. Objetivos especificos.
. Identificar Puntos Criticos de Control (PCC) en el proceso de produccion de
morcilla en una empresa de derivados carnicos.
. Caracterizar microorganismos contaminantes en diferentes ambientes del proceso
que influyen en la calidad microbioldgica de la Morcilla.
. Desarrollar programas de prerrequisitos y medidas correctivas y preventivas a los

PCC en el proceso de elaboracion de morcilla.



5. METODOLOGIA.

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio
observacional, descriptivo y de corte transversal. Su propdsito fue evaluar la calidad
microbiologica del proceso de produccion de morcilla, identificar los Puntos Criticos de

Control (PCC) y valorar la eficacia de medidas correctivas implementadas en la planta.

El disefio observacional permiti6 registrar las condiciones reales del proceso sin manipular
variables, mientras que el cardcter descriptivo facilitdé la caracterizacion de los peligros
microbiolégicos presentes en materias primas, superficies, utensilios, manipuladores y

producto terminado.

El corte transversal se aplico al comparar dos momentos distintos del proceso: una fase
diagnostica inicial y una fase posterior a la intervencion correctiva, lo cual permitio establecer
relaciones entre las condiciones sanitarias y los niveles de contaminacién microbiana en cada

etapa.
6.1. Lugar de estudio

El estudio se llevdo a cabo en una empresa de derivados carnicos ubicada en el area
metropolitana de Barranquilla, Atlantico (Colombia), dedicada a la elaboracion artesanal de
morcilla. Esta empresa fue seleccionada debido a su representatividad en la produccion
tradicional de embutidos en la region Caribe, asi como por la accesibilidad al proceso completo
de produccion para la observacion directa, toma de muestras y aplicacion de herramientas de

evaluacion sanitaria.

La planta cuenta con areas delimitadas para la recepcion de materias primas, almacenamiento,
preparacion de ingredientes, embutido, coccidon y empaque. La investigacion se desarrollo en
estas areas criticas, complementada con los analisis realizados en el laboratorio de

microbiologia donde se procesaron las muestras recolectadas en condiciones controladas.

6.2. Poblacion y muestra.

La poblacion de estudio estuvo conformada por todos los elementos del entorno productivo

relacionados con la elaboracion de morcilla, incluyendo:

e Materias primas (tripa natural, sangre, grasa, arroz cocido y especias).

e Agua potable utilizada en el proceso.



o Superficies de contacto directo con el alimento (mesones, embutidora).
o Utensilios y equipos de uso frecuente.
e Manos del personal manipulador.

e Producto terminado.

La muestra se seleccion6 mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, tomando
como unidad de andlisis cinco (5) lotes representativos de produccion de morcilla. En cada lote
se recolectaron muestras microbiologicas en dos fases: antes y después de implementar

medidas correctivas basadas en programas prerrequisitos (POE-LD y capacitacion al personal).

Las muestras incluyeron matrices solidas (ingredientes y producto terminado), liquidas (agua)
y de contacto (superficies, utensilios y manos). El tamafio de muestra se determind con base en
criterios técnicos, considerando la repeticion de puntos criticos, la disponibilidad del proceso
y la representatividad de las condiciones sanitarias reales. Esto permitié establecer
comparaciones entre ambas fases y evaluar el impacto de las intervenciones sobre la inocuidad

del proceso.

6.3. Estructura metodologica por fases

La metodologia de esta investigacion se estructurd en tres fases secuenciales, cada una
correspondiente a un objetivo especifico. Esta organizacion permitio desarrollar un diagndstico
integral del proceso de elaboracion de morcilla, identificar los peligros microbiologicos

presentes y evaluar el impacto de las acciones correctivas implementadas.

6.4. Fase 1. Observacion inicial y caracterizacion del proceso

e Se realizd una visita técnica diagnodstica a la planta de produccion ubicada en el
municipio de Barranquilla (Atlantico), en la que se llevé a cabo un recorrido detallado
por todas las areas involucradas en la produccion de morcilla, desde la recepcion de
materias primas hasta el producto terminado.

e Descripcion del producto y usos previstos, En concordancia con la informacién
facilitada por la empresa, se logro realizar la tabla base de ingredientes de la morcilla,
un embutido elaborado a partir de sangre de cerdo, arroz cocido, especias y otros

ingredientes naturales, embutido en tripa natural de cerdo (ANEXO 3).



e Se aplic6 una lista de verificacion basada en las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), con items relacionados con condiciones higiénico-sanitarias, manipulacion de
alimentos, uso de EPP, limpieza de utensilios, control de temperaturas, flujo de
personal, etc (Anexo 5).

e Se documento6 el diagrama de flujo del proceso de produccion, identificando cada una
de las operaciones unitarias (Anexo 4).

e Aplicacion de una lista de verificacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

6.4.1. Identificacion de peligros fisicos, quimicos y bioldégicos en cada etapa.

La identificacion de peligros se llevo a cabo mediante una revision sistematica de cada etapa
del proceso de produccion de morcilla, desde la recepcion de materias primas hasta el expendio
del producto final. Este andlisis se realizdé en dos fases: una etapa inicial previa a cualquier
intervencion en los procesos (fase diagnostica), y una etapa posterior a la evaluacion e

implementacion de mejoras (fase de seguimiento).

Para estructurar el andlisis de peligros, se aplicod una metodologia basada en la normativa
vigente, principalmente la Resolucién 2674 de 2013, la Resolucion 2115 de 2007 y los
lineamientos de la norma ISO 22000:2018. Se utilizO como herramienta una lista de
verificacion adaptada al flujo del proceso productivo, donde se evaluaron los riesgos fisicos,

quimicos y biologicos asociados a cada operacion unitaria.

El procedimiento se desarroll6 de la siguiente manera:

e Mapeo del proceso productivo: Se elabor6 un diagrama de flujo detallado con todas
las etapas del proceso, validado en campo con observacion directa y entrevistas al
personal operativo y técnico.

e Identificacion preliminar de peligros: En cada punto del proceso, se analizaron las
condiciones operativas, ambientales, de insumos y de manipulacion que pudieran
generar riesgos. Se clasificaron los peligros en fisicos (fragmentos de metal, vidrio,
huesos), quimicos (residuos de limpieza, aditivos mal dosificados) y bioldgicos
(bacterias patdgenas como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, E. coli, entre
otras).

e Evaluacion de peligros: Cada peligro identificado fue evaluado segiin dos criterios:

probabilidad de ocurrencia y severidad del daiio potencial. Esta evaluacion se hizo
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con una matriz de riesgos, asignando valores cualitativos (alto, medio, bajo) y
cuantitativos, con base en literatura cientifica, datos histéricos del proceso y
observaciones in situ.

o [Establecimiento de medidas preventivas: Para cada peligro significativo, se
definieron medidas preventivas especificas (control de temperatura, control de
insumos, verificacion de limpieza, entre otras), conforme a las recomendaciones del
Codex Alimentarius y la normativa colombiana.

e Validacién documental: Toda la informacion fue organizada en matrices (tablas 2, 3
y 4), donde se relacionaron las etapas del proceso, los peligros identificados, su
clasificacion, su nivel de riesgo y las respectivas acciones preventivas y correctivas.

e Verificacion normativa: Se asegur6 el cumplimiento de requisitos especificos
relacionados con la calidad del agua (Resolucién 2115 de 2007), el estado de las
materias primas, las condiciones de higiene del personal, el almacenamiento y el control

de plagas, como parte integral del andlisis de peligros.

Este enfoque permiti6 establecer una base solida para la posterior determinacion de los Puntos
Criticos de Control (PCC) y garantizar un seguimiento efectivo del proceso productivo

desarrollado en la tabla 3 y documentado en base a las tablas 1y 2.

Tabla 1.

Matriz de evaluacion de peligros.

Criterio | Valor Severidad Ocurrencia

Escasa 1 No causa un impacto en la salud o su | No ha sucedido u ocurrié en
ocurrencia es poco probable los ultimos cinco ainos

Baja 2 Genera sintomas, pero no requiere | Puede tener una ocurrencia
tratamiento médico anual

Moderada | 3 Se produce incapacidad médica | Puede ocurrir una vez por
(afectacion) sin ocasionar la muerte semestre

Alta 4 Puede ocasionar la muerte Una vez al mes

Nota 1: Esta matriz permite la identificacion y clasificacion de los peligros asociados a cada
etapa del proceso, evaluando su severidad y frecuencia de ocurrencia para priorizar acciones
correctivas y preventivas. Informacion referenciada del Codex por parte de la Organizacion
Mundial de la salud, 2012.

Tabla 2.

Matriz de riesgo.

Ocurrencia
Escasa (1) Baja (2) Moderada (3) Alta (4)
\ Severidad >5 aiios Anual Semestral Mensual
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Escasa (1) 1 2
Baja (2) 2 4
Moderada (3) 3 6
Alta (4) 4

Nota 2: Esta matriz clasifica los riesgos identificados en funcion de su severidad y frecuencia
de ocurrencia, permitiendo priorizar medidas de control para garantizar la inocuidad del
producto. Informacion referenciada de Organizacion Mundial de la salud, 2012.

e (ritico e inadmisible: 12-16
e (Grave:4-9

e Admisible:2-3

e Irrelevante y admisible: 1

Tabla 3.

Formato andlisis de peligros.

Maferla Peligro Riesgo Probabilidad | Severidad le el de Justificacién Medld'as
Prima riesgo preventivas

Nota 3: Este formato presenta la identificacion y evaluacion de peligros microbiologicos,
fisicos y quimicos en las materias primas utilizadas en la produccion, permitiendo establecer
medidas de control adecuadas. Elaboracion propia.

6.4.2. Determinacion de los Puntos Criticos de Control (PCC).

En el proceso de elaboracion de la morcilla, se llevo a cabo un anélisis exhaustivo de cada
actividad y etapa de la cadena productiva con el fin de identificar posibles peligros fisicos,
quimicos y biologicos. Dichos peligros fueron debidamente registrados en el formato disefiado,
como se detalla en la Tabla 4. Este andlisis abarco la evaluacion integral de las materias primas

y cada etapa del proceso productivo, desde su recepcion hasta la distribucion del producto final.

En la identificacion de los posibles Puntos Criticos de Control (PCC), se aplicaron criterios
especificos que combinan la severidad de los efectos adversos para la salud con la probabilidad
de ocurrencia de cada peligro. Estos criterios se alinearon con las recomendaciones de la norma
ISO 22000 y la normativa legal vigente en Colombia para el afio 2024. Dichos criterios
permiten determinar con precision cudles son las etapas del proceso que requieren un control

mas riguroso y donde deben implementarse medidas preventivas adicionales.

Una vez definidos los potenciales PCC, se procedi6é a realizar un andlisis mas detallado
utilizando el arbol de decisiones. Este andlisis permiti6 ratificar la informacion obtenida y

compararla con los parametros de control que se implementan en cada una de las etapas del
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proceso productivo de la morcilla. De este modo, se asegura que todas las medidas de control
estén alineadas con las normativas sanitarias y que los riesgos sean gestionados adecuadamente

para proteger la salud publica.

Tabla 4.

Formato analisis de Peligro por etapas.

Origen Medidas
del @S| ONV) | (PS) 5 P1 (P2 | P3| P4|PCC
3 preventivas

peligro

Descripcion

Etapa | Peligro del peligro

Nota 4: Este formato detalla la identificacién y evaluacion de peligros en cada etapa del
proceso de produccion, permitiendo la implementacion de controles especificos para mitigar

riesgos y garantizar la inocuidad del producto final.

Preguntas contempladas en el arbol de decisiones:
P1: ;Existen medidas preventivas en esta o etapas subsecuentes para el peligro identificado?

P2: ;Esta etapa elimina el peligro o se reduce la probabilidad de su ocurrencia a un nivel
aceptable?

P3: ;Podria ocurrir contaminacion con peligros identificados que excedan los niveles
aceptables, o estos peligros podrian incrementarse hasta un nivel inaceptable?

P4: ;Existen medidas en esta o etapas subsecuentes para el peligro identificado?

Abreviaturas: P (probabilidad), S (severidad), NV (nivel de riesgo), PS (peligro significativo),
NA (no aplica).

6.4.3. Establecimiento de Limites Criticos.

En el marco de esta investigacion, el objetivo principal fue identificar y evaluar los Puntos
Criticos de Control (PCC) en el proceso de produccion de morcilla, sin avanzar hacia la
implementacion formal de un sistema HACCP. Por esta razon, no se llevo a cabo la validacion
experimental de los limites criticos. Sin embargo, se establecieron valores de referencia
recomendados con base en la normativa vigente (Resolucion 2674 de 2013, ISO 22000:2018)
y la literatura cientifica especializada. Estos parametros sirven como una guia preliminar para
la empresa, con el proposito de orientar futuras acciones correctivas. Se recomienda que, en

una etapa posterior, durante la implementacién del plan HACCP, dichos limites criticos sean
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validados bajo condiciones operativas reales para asegurar su efectividad en el control de
peligros significativos.
Tabla S.

Formato de los valores de referencia para el control de peligros en la produccion de
morcilla.

Peligro (fisico, |\ qidasde | Peligro | Py | LAmMite criticoo
Etapa quimico, criterio de

S control significativo | PRR .
bioldgico) accion

Nota 5: Este formato fue disefiado con base en los principios establecidos por la Resolucion
2674 de 2013, la norma ISO 22000:2018 y la guia del Codex Alimentarius para el andlisis de
peligros y establecimiento de medidas preventivas. Para su estructuracion, se tomaron como
referencia las etapas criticas observadas durante las visitas técnicas a la planta, los resultados
de las inspecciones microbiologicas, asi como los datos obtenidos en entrevistas con el personal
operativo. Cada columna del formato responde a criterios establecidos en el anélisis de peligros
y puntos criticos de control, y su proposito es facilitar un registro sisteméatico y ordenado que

permita, en etapas posteriores, avanzar en la implementacion formal de un sistema HACCP.

6.5. Fase 2. Caracterizacion microbioldgica del proceso.

6.5.2. Plan de muestreo en matrices criticas del proceso.

El plan de muestreo se disefid con el objetivo de identificar y caracterizar la carga microbiana
presente en matrices criticas del proceso de produccion de morcilla, teniendo en cuenta los
principales puntos de contacto y posible contaminacion en cada etapa. Se adoptd un enfoque
no probabilistico por conveniencia, fundamentado en la experiencia técnica, accesibilidad y

representatividad de los puntos seleccionados dentro del entorno productivo.

Las matrices incluidas en el muestreo fueron:

Materias primas:

e Tripa natural
e Sangre de cerdo

e Qrasa blanca
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Mezcla de especias

e Agua potable utilizada durante la limpieza, coccion y preparacion del producto.

e Superficies y utensilios de contacto directo con los alimentos, incluyendo mesas de trabajo,

embutidora, cuchillos y bandejas.

e Manipuladores: Se realizé hisopado de manos al personal antes del inicio de la jornada de

produccion.

e Producto terminado: Se recolectaron muestras del producto final (morcilla cocida),

empacada y lista para distribucion.

6.5.3. Muestra optima de trabajo para la identificacion y caracterizacion de

microorganismos contaminantes.

La toma de muestras fue planificada en dos fases clave, con el fin de evaluar tanto las

condiciones iniciales como la efectividad de las medidas correctivas implementadas tras la

identificaciéon de los Puntos Criticos de Control (PCC). A continuaciéon, se detalla el

cronograma, los sitios de toma, los parametros analizados, y la cantidad de muestras en cada

fase del proceso:

Tabla 6.
Muestra optima de trabajo para la identificacion y caracterizacion de microorganismos
contaminantes.
Fase Sitio de Toma| Muestra SEUILUETGE Paral.netros Repetibilidad
Muestras Analizados
100 g por Coliformes ‘
Sangre, grasay| tipo de totales, E. coli,
. : . Staphylococcus | 3 repeticiones
tripas de cerdo| materia
rima aureus,
p Salmonella spp.
Coliformes
Fase 1 , Area de ‘ 25 g por totales, mohos y
(Evaluacion .. | Especias (sal, - levaduras, ..
.. Produccion | . especia (100 . 3 repeticiones
Inicial) pimienta, etc.) Bacillus cereus,
g total)
Staphylococcus
aureus
Coliformes
Agua Potable | 300 mL totales,’E. coli, 2 repeticiones
mesofilos
aerobios
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Coliformes
Superficie de totales, mesofilos
equipo 25 cm? aerobios, 2 repeticiones
. ti
Area de (embutidora) Stapziioeiliccus
Embutido ;
| muestra Coliformes 5
Manipuladores or totales, E. coli, |manipuladores
(manos) P Staphylococcus | (muestra por
manipulador .
aureus manipulador)
Coliformes
totales,
Morcilla Salml?ii;feli?asp P>
(Producto 200 g 3 repeticiones
) Final) monocytogenes,
Area de Staphylococcus
Enfriamiento aureus, mohos y
y Empaque levaduras
Mesofilos
Superficies de acrobios,
Em AqUe 25cm?  |coliformes totales,| 2 repeticiones
paq Staphylococcus
aureus
100 g por Coliformes ‘
Sangre, grasay| tipo de totales, E. coli, ..
: ’ . Staphylococcus | 3 repeticiones
tripas de cerdo| materia
rima aureus,
p Salmonella spp.
Coliformes
Area de ‘ 25 g por totales, mohos y
‘s Especias (sal, ; levaduras, . .
Produccion | . . especia (100 . 3 repeticiones
pimienta, etc.) total) Bacillus cereus,
& Staphylococcus
aureus
Colift
Fase 2 tota(l)els Og.n fosli ..
(Verificacion Agua Potable | 300 mL ’, > | 2 repeticiones
X mesofilos
de Medidas bi
Correctivas) arronos
Coliformes
Superficie de totales, mesofilos
equipo 25 cm? aerobios, 2 repeticiones
Area de (embutidora) Stapzzizzzccus
Embutido .
| muestra Coliformes 5
Manipuladores or totales, E. coli, |manipuladores
(manos) P Staphylococcus | (muestra por
manipulador .
aureus manipulador)
Area de Morcilla Coliformes
Enfriamiento| (Producto 200 g totales, 3 repeticiones
y Empaque Final) Salmonella spp.,
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Listeria
monocytogenes,
Staphylococcus
aureus, mohos y

levaduras
Mesofilos
aerobios,

25 cm?  |coliformes totales,| 2 repeticiones
Staphylococcus
aureus
Nota 6: La tabla resume el disefio de muestreo aplicado durante el estudio, con el objetivo de

Superficies de
Empaque

identificar y caracterizar microorganismos contaminantes en diversas etapas del proceso de
produccion de morcilla. Se establecieron dos fases de recoleccion: antes y después de la
identificacion de los Puntos Criticos de Control (PCC). El disefio considerd la
representatividad, repetibilidad y pertinencia de cada muestra, siguiendo normativas técnicas
vigentes como la NTC 5095:2020, NTC 5254:2022, Decreto 1575 de 2007 y Resolucion 2674
de 2013.

6.5.4. Recoleccion de muestras.
6.5.4.1. Muestras de Alimentos (NTC 5095:2020).

Figura 1.

Procedimiento de toma de muestras de alimentos en tres pasos: recoleccion, rotulado y
almacenamiento bajo condiciones controladas.

| How sampiirg FOOD SAMPLING
1.Food fo og | Date 7, Time
coclenmet | Date,, TIMe
3. kag eiowiti- | Date, TIME
puventsmumies
Peranea

S.Moomlbv:' Dato

009 coler 0-4°C |
N\ J
1. Se toma una porcién 2. Se coloca en una 3. Se transporta en
representativa del bolsa estéril y rotula con condiciones adecuadas
alimento. los datos de la muestra. de refrigeracion 0-4°C.

Nota: Elaboracion propia con base en la NTC 5095:2020 (ICONTEC, 2020).

e Morcilla (producto terminado): Se tomd una porcién representativa de 200 g,
asegurando la integridad de la muestra y evitando la contaminacién cruzada.

e Sangre, grasa y tripas de cerdo (materias primas): Se recolectaron muestras de
aproximadamente 100 g de cada materia prima. Todas las muestras se colocaron en

bolsas estériles, debidamente selladas y rotuladas con la identificacion correspondiente,
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fecha y hora de recoleccion. Fueron transportadas en una nevera portatil con
refrigerantes, manteniendo una temperatura controlada entre 0°C y 4°C, para garantizar
la conservacion y evitar el crecimiento microbiologico durante el traslado al
laboratorio.

e Especias: Se tomd una porcion representativa de 25 g de cada especia (sal, pimienta,
comino, clavo de olor), asegurando una mezcla homogénea para formar una muestra
compuesta (pool) de 100 g en total. Cada especia fue recolectada individualmente,
evitando la contaminacidon cruzada, y luego se combinaron en una bolsa estéril
debidamente rotulada con la identificacion, fecha y hora de recoleccion. La muestra se
transportd al laboratorio en condiciones controladas, a temperatura ambiente,

garantizando la integridad de las propiedades de las especias.

6.5.4.2. Toma de Muestras de Agua Potable (Decreto 1575 de 2007, Art. 27).

Figura 2.

Procedimiento de toma de muestras de agua potable.

AR WL e ;i;

P -
LR

Preparacion: Desmfe_tfcul:jn. Recolecc_lon ge'la Transporte: Se
bolsa Whirl-Pak® iSpirﬁ'O;Ooe muestra.lse €1a almacena la
etiquetada y lista LEOTE /‘.’) correr € agua muestra en

sobre la boquilla durante 2-3 minutos y firi =
para usar. del grifo. se toma |a muestra. refrigeracion.

Nota: Basado en el procedimiento documentado en el Articulo 27 del Decreto 1575 de 2007
(Ministerio de la Proteccion Social, 2007).

Se utilizaron bolsas Whirl-Pak® de 300 mL con cierre hermético. Se desinfecto6 la boquilla del
grifo por aspersion con alcohol al 70%, se dejo correr el agua durante 2-3 minutos y se llend la
bolsa, sellandola inmediatamente. La muestra se rotuld con identificacion, fecha, hora y lugar
de recoleccion y se transportd en refrigeracion (0-4°C) sin exposicion a la luz solar,

entregandola al laboratorio en menos de 6 horas.

6.5.4.3. Toma de Muestras de Superficies (NTC 5254:2022).
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Figura 3.

Procedimiento para la toma de muestras de superficies mediante hisopado.

1. Humedecer el hisopo 2. Frotar en zigzag 3. Sellar, rotular y
con diluyente. sobre 25 cmz. almacenar.

Nota: Basado en la técnica estandarizada para andlisis microbioldgico segin la NTC
5254:2022 (ICONTEC, 2022).

e Superficies de contacto con alimentos (boquilla de embutidora y empaque de

producto terminado)
Se prepararon hisopos estériles y tubos de ensayo con medio de transporte Letheen.

Se humedecio el hisopo en la solucion y se frotd sobre una superficie de 25 cm?, asegurando

la cobertura total.

El hisopo se introdujo en el tubo de ensayo, se selld y etiquetd con la identificacion de la

muestra, fecha y hora de recoleccion.
6.5.4.4. Toma de Muestras de Manos de Manipuladores (Resolucion 2674 de 2013).

Figura 4.

Procedimiento para la toma de muestras de superficie en manos mediante hisopado,
utilizando diluyente Letheen para la recuperacion de microorganismos.
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1. Se utiliza un hisopo 2. Se humedece el hisopo 3. Se frota el hisopo en la palma,
esteril. en diluyente Letheen, dedos y espacios interdigitales.

4. Se coloca el hisopo en 5. Se rompe el palito del 6. Se sella el tubo, se
un tubo con Letheen. hisopo para cerrar el tubo. rotula y almacena.

Nota: Segiin la Resolucion 2674 de 2013 (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013).

Se prepararon hisopos estériles y tubos de ensayo con medio de transporte Letheen.

Con guantes estériles, se humedeci6 el hisopo en la solucion y se frotd sobre la palma, dedos

y espacios interdigitales de ambas manos del manipulador.

El hisopo se introdujo en el tubo de ensayo y se transport6 en refrigeracion al laboratorio

dentro de las siguientes 2-4 horas.

6.5.5. Analisis microbiologico de alimentos.

6.5.5.1. Sangre, Grasa y Tripas de Cerdo, Pool de Especias y Morcilla como producto
terminado.
e Deteccion de Coliformes Totales y Escherichia coli (NTC 4458:2018)

Preparacion de Muestra: Se homogeneizaron 25 g de muestra en 225 mL de Agua

Peptonada Bufferada.

Siembra en Agar Chromocult®: Se agregd 1 ml de la suspension en una caja Petri estéril,

se afnadio aproximadamente 15ml del medio y se homogenizo.
Incubacion: Se incubo a 35 + 2°C por 24 horas.

Confirmacion: Se transfirieron colonias presuntivas a Caldo Brilla (Coliformes) y Caldo EC

(E. coli), incubandose a 35 = 2°C y 44.5 £ 0.2°C respectivamente por 24 horas.
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Prueba de Indol: Se afiadieron 5 gotas de Reactivo de Kovacs; un anillo rojo indica un

resultado positivo.
Resultados: Se reportan en UFC/g.

Figura 5.

Procedimiento para la deteccion de Coliformes Totales y Escherichia coli en muestras de
alimentos.

Nota: La figura representa las etapas desde la preparacion de la muestra hasta la
confirmacion mediante la prueba de Indol con reactivo de Kovacs. Elaborado en base a la

NTC 4458:2018.

e Recuento de Staphylococcus aureus Coagulasa Positivo (ISO 6888-1:2021)

Preparacion de Muestra: Se homogeneizaron 25 g en 225 mL de Agua Peptonada

Bufferada.

Siembra en Agar Baird-Parker: Se sembraron 100 pL de la suspension y se extendioé con

un rastrillo en L estéril.
Incubacion: Se incubo a 35-37°C por 48 horas.
Observacion: El presuntivo seria; colonias negras brillantes con halo claro.

Confirmacion: Se realiz6 la prueba de coagulasa en tubo.
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Resultados: Se reportan en UFC/g.

Figura 6.

Procedimiento para la deteccion de Staphylococcus aureus en muestras de alimentos.

Nota: La figura muestra las etapas desde la preparacion de la muestra hasta la confirmacion
mediante la prueba de coagulasa en tubo. Elaborado en base a la ISO 6888-1:2021.

e Deteccion de Listeria monocytogenes (1SO 11290-1:2017)
Preparacion de Muestra: Se mezclaron 25 g con 225 mL de Caldo Demi-Fraser.
Incubacion: Se incubo a 30 + 1°C por 24 horas.
Enriquecimiento Selectivo: Se transfirieron 100 pL a Caldo Fraser.
Siembra en Agar LISTERIA/PALCAM: Se estrio e incubd a 37 + 1°C por 48 horas.

Observacion: El presuntivo seria; colonias azul claro con halo opaco alrededor en agar listeria

y verde oliva con halo negro en agar PALCAM.
Confirmacion: Se realiz6 la prueba de hemolisis en Agar Sangre y API Listeria.

Resultados: Se reportan como presencia/ausencia.
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Figura 7.

Procedimiento para la deteccion de Listeria monocytogenes en muestras de alimentos.

Nota: La imagen representa las etapas clave del analisis, desde el enriquecimiento primario
hasta la confirmacién mediante hemolisis en agar sangre. Elaborado en base a la ISO 11290-
1:2017.

e Recuento de Mohos y Levaduras (ISO 21527-2:2008)

Preparacion de Muestra: Se homogeneizaron 25 g en 225 mL de Agua Peptonada
Bufferada.

Siembra en Agar Sabouraud Dextrosa con Cloranfenicol: Se agreg6 1 ml de la suspension

en una caja Petri estéril, se afiadié aproximadamente 15ml del medio y se homogenizo.
Incubacion: Se incubo a 25 £+ 2°C por 5 dias.

Observacion: El presuntivo seria; mohos (colonias algodonosas) y levaduras (colonias lisas

y brillantes).

Resultados: Se reportan en UFC/g.
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Figura 8.

Procedimiento para el recuento de Mohos y Levaduras en muestras de alimentos.

-
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Nota: La imagen representa las etapas clave del andlisis, desde la preparacion de la muestra
hasta la incubacion y evaluacion de las colonias fungicas. Elaborado en base a la ISO 21527-
2:2008.

e Deteccion de Salmonella spp. (AOAC 967.26, 22nd Ed, 2023)
Preparacion de Muestra: Se mezclaron 25 g con 225 mL de Agua Peptonada Bufferada.
Incubacién: Se incubd a 35 + 2°C por 24 horas.
Enriquecimiento Selectivo: Se transfirieron 100 pL. a Caldo Rappaport Vassiliadis.
Siembra en Agar XLD y Hektoen Entérico: Se estri6 e incub6 a 35 + 2°C por 24 horas.

Observacion: El presuntivo seria; colonias negras con un pequefio halo translucido al

rededor en ambos medios.
Confirmacion: Se realizo6 API 20E.
Resultados: Se reportan como presencia/ausencia.

Figura 9.

Procedimiento para la deteccion de Salmonella spp. en muestras de alimentos.
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6 48 h

Nota: La imagen representa las etapas del andlisis, incluyendo el pre-enriquecimiento,
enriquecimiento selectivo, siembra en medios diferenciales y confirmacion mediante pruebas
bioquimicas. Elaborado en base a la AOAC 967.26, 22nd Ed, 2023.

¢ Recuento de Bacillus cereus (ISO 7932:2004).

Preparacion de Muestra: Se homogeneizaron 25 g en 225 mL de Agua Peptonada
Bufferada.

Siembra en Agar Bacillus Base con Yema de Huevo y Polimixina B (MYP): Se

sembraron 100 pL de la suspension y se extendio con un rastrillo en L estéril.
Incubacion: Se incubo a 30°C por 48 horas.

Observacion: El presuntivo seria; colonias grandes, planas, de bordes irregulares, color rosa-

rojizo con precipitado opaco.
Confirmacion: Se realiz6 la prueba de hemdlisis en Agar Sangre.

Resultados: Se reportan en UFC/g.

25



Figura 10.

Procedimiento para el recuento de Bacillus cereus en muestras de alimentos.

Nota: La imagen representa las etapas del analisis, incluyendo la preparacion de la muestra,

siembra en medio selectivo, incubacion y confirmacion con hemolisis en agar sangre.
Elaborado en base a la ISO 7932:2004.

6.5.6. Analisis microbiolégico de agua potable (Standard Methods).

e Coliformes Totales y Escherichia coli

Filtracion por Membrana: Se filtraron 100 mL de agua potable a través de una membrana

con porosidad de 0.45 um.

Siembra e incubacion: Posteriormente a la filtracion, se le adiciona el medio M-Endo y se
aplica vacio para que el medio no se acumule en la parte superior del filtro, luego se incuba a

35°C por 24 horas en un ambiente himedo utilizando un recipiente hermético.

Confirmacion: Se transfirieron colonias presuntivas a Caldo Brilla (Coliformes) y Caldo EC

(E. coli), incubandose a 35 +£2°C y 44.5 + 0.2°C por 24 horas.
Resultados: Se reportan en UFC/100 mL.

e Recuento de Mesofilos Aerobios
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Filtracion por Membrana: Se filtraron 100 mL de agua potable a través de una membrana

con porosidad de 0.45 um.

Siembra e incubacion: Posteriormente a la filtracion, se le adiciona el medio M-HPC y se
aplica vacio para que el medio no se acumule en la parte superior del filtro, luego se incuba a

35°C por 48 + 3 horas en un ambiente huimedo utilizando un recipiente hermético.
Resultados: Se reportan en UFC/100 mL.
Figura 11.

Andlisis microbiologico de agua potable segun Standard Methods.
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Nota: Adaptado de Pall Corporation (2020).

Analisis microbiologico de superficies (NTC 4458:2018, ICMSF 2000, ISO 6888-1:2021).

e Siembra e incubacion de Coliformes Totales y E. coli: Se agreg6é 1 ml de la

suspension del hisopo en una caja Petri estéril, se afiadié el medio Agar Chromocult®

y se homogeniz6, incubandose a 35 + 2°C por 24 horas.

Siembra e incubacion de Mesofilos Aerobios: Se agreg6d 1 ml de la suspension del

hisopo en una caja Petri estéril, se afiadié el medio Agar PC y se incub6 a 30°C por 48

horas.
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¢ Siembra e incubacion de Staphylococcus aureus: Se agregaron 100 uL de la
suspension en Agar Baird-Parker, se extendi6 con un rastrillo en L estéril y se incubo

a 35 £ 2°C por 48 horas.

Resultados: Se reportan en UFC/cm?.

6.5.7. Analisis microbiolégico de hisopado de manos (NTC 4458:2018, ISO 6888-1:2021
Amd1:2023).

e Siembra e incubacion de Coliformes Totales y E. coli: Se agregd 1 ml de la
suspension del hisopo en una caja Petri estéril, se anadi6 el medio Agar Chromocult®
y se homogenizd, incubandose a 35 + 2°C por 24 horas.

e Siembra e incubacion de Staphylococcus aureus: Se agregaron 100 puL de la
suspension en Agar Baird-Parker, se extendio con un rastrillo en L estéril y se incubd

a 35 + 2°C por 48 horas.

Resultados: Se reportan en UFC.

Figura 12.

Proceso general de analisis microbiologico de superficies e hisopado de manos.

1 - e 2 ,
A j
. 5 | mm
p X o @ .
1| &
=

Nota: Basado en las normas NTC 4458:2018, ICMSF 2000, ISO 6888-1:2021 y su enmienda
ISO 6888-1:2021 Amd1:2023.
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6.5.8. Interpretacion de resultados.

Tabla 7.

Sintesis de toma de muestras y deteccion microbiologica positiva.

TOMA DE MUESTRAS Y DETECCION MICROBIOLOGICA POSITIVA
No. Area B0 Semana inicio Semana final
muestra
Deteccion positiva Deteccion positiva
1 Sangre de cerdo
(Materia prima)
) Grasa de cerdo
(Materia prima)
3 Tripa de cerdo
Produccion | (Materia prima)
Especias
4 combinadas
(Materia prima)
5 Agua potable
Superficie
6 embutidora
Embutido :
" Frotis d.e manos
de manipulador
Morcilla
8 Enfriamiento (ProFl ucto
v empaque termlna‘do)
9 Superficie de
empaque
Codigo LM EC SA SS ML BC MA CT
M.O. Listeria E coli S. Salmonella| Mohos y Bacillus Mesc’)ﬁlos Coliformes
analizado | monocytogenes aureus Spp. Levaduras cereus aerobios totales

Nota 7: Esta tabla muestra la distribuciéon de las muestras recolectadas en cada area de
produccion, detallando los microorganismos identificados en la semana inicial y su evolucioén
en la semana final, con el propodsito de evaluar la efectividad de las medidas de control
implementadas.

6.6. Fase 3. Aplicacion de medidas correctivas y programas prerrequisito (PPR)

6.6.1. Identificacion y evaluacion de las fuentes de contaminacion y los Puntos Criticos

de Control.
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Para cumplir con el objetivo especifico de identificar y evaluar las fuentes de contaminacion y
los Puntos Criticos de Control (PCC) en la produccion de morcilla, se sigui6 un procedimiento
estructurado en varias etapas, basado en los principios del sistema HACCP y en la observacion
directa de los procesos productivos. El estudio se desarrolldo en dos fases: una previa a la
intervencion y otra posterior, lo que permitié6 comparar los resultados y validar las medidas

correctivas implementadas.

6.6.2. Aplicacion de acciones correctivas basadas en los Puntos Criticos de Control (PCC)

Dentro de la metodologia de evaluacion de los puntos criticos de control en la produccion de
morcilla, se establecié un protocolo especifico para la aplicacidon de acciones correctivas, las
cuales seran implementadas exclusivamente cuando se detecte una desviacion de los limites
criticos definidos para cada PCC. Este procedimiento busca garantizar que los productos que
no cumplen con los estandares de inocuidad no lleguen al consumidor final, asi como

restablecer el control del proceso productivo.
Las acciones correctivas seran aplicadas en los siguientes casos especificos:

e Superacion del limite médximo o minimo establecido para la temperatura en procesos
térmicos.

o Presencia de microorganismos patogenos o indicadores de contaminacién (como
Staphylococcus aureus, E. coli, coliformes totales) en el producto terminado.

e Manipulacion del alimento sin el uso adecuado de elementos de proteccion personal
(guantes, tapabocas, cofias, etc.).

» Deficiente sanitizacion de equipos, utensilios o superficies de contacto directo.

e Almacenamiento en condiciones inadecuadas de temperatura o humedad relativa.

El procedimiento para la aplicacion de acciones correctivas se desarrollard de la siguiente

manecra:

e Deteccion de la desviacion, ya sea mediante monitoreo operativo, observacion directa
o analisis de laboratorio.

e Notificacion inmediata al supervisor de calidad o responsable del area.

e Retencion temporal del producto potencialmente afectado, identificado como

“producto en observacion” o “producto no conforme”.
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e Analisis de la causa raiz que origin6 la desviacion (falla técnica, incumplimiento de
procedimientos, error humano, entre otros).

e Implementacion de la medida correctiva correspondiente, como ajuste del proceso,
reparacion de equipos, reprocesamiento del producto o, en caso necesario, su
eliminacion segura.

e Capacitacion del personal involucrado, si se determina que la desviacion tuvo origen
en practicas inadecuadas.

¢ Registro detallado de la no conformidad y las acciones tomadas, conforme a los

formatos establecidos en el sistema documental de la empresa.

Estas acciones correctivas se ejecutaran con base en lo estipulado por el Codex Alimentarius
(FAO/OMS, 2020), el cual establece que, ante cualquier desviacion en un PCC, es obligatorio

intervenir para restaurar el control y prevenir riesgos a la salud publica.

6.6.3. Programa Prerrequisitos (PPR) aplicable a la produccion de morcilla.

Posterior a la identificacién y evaluacion de los Puntos Criticos de Control (PCC), se
implementd y evalud el cumplimiento del Programa de Prerrequisitos (PPR) en la empresa
objeto de estudio. Los PPR constituyen la base del sistema de gestion de inocuidad alimentaria,
garantizando condiciones higiénico-sanitarias adecuadas para la produccion segura de
alimentos. Su verificacion fue fundamental para asegurar que a futuro el sistema HACCP se

pueda implementar sobre un entorno controlado.
Los prerrequisitos evaluados fueron los siguientes:

e Buenas Practicas de Manufactura (BPM): Se revis6 la implementacion del manual
de BPM, verificando el cumplimiento de procedimientos estandarizados de limpieza,

desinfeccion, manipulacion y almacenamiento.

o Higiene y capacitacion del personal: Se observo el uso adecuado de elementos de
proteccion personal (EPP), la frecuencia del lavado de manos, asi como la evidencia

documental de capacitaciones en inocuidad alimentaria, higiene y BPM.

e Control de plagas: Se inspeccionaron las instalaciones para verificar la
implementacion de barreras fisicas, cronogramas de fumigacion y monitoreo de

trampas, de acuerdo con un programa establecido.
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o Calidad del agua: Se tomaron muestras de agua usada en la elaboracion de la morcilla
para su analisis microbiologico, asegurando que cumpliera con los parametros

establecidos en la Resolucion 2115 de 2007.

o Limpieza y desinfeccion: Se evaluaron los protocolos aplicados a superficies, equipos

y utensilios, asi como el uso de productos aprobados y su concentracion.

e Mantenimiento de equipos: Se verificé la existencia de un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo, con registros documentados que evidenciaran su

cumplimiento.

o Trazabilidad y control de proveedores: Se revisaron registros de materias primas,
fichas técnicas de los insumos y facturacion, asegurando que los proveedores

cumplieran con requisitos sanitarios y legales.

o Condiciones estructurales y distribucion de areas: Se evaluaron aspectos como el
flujo lineal de procesos, la ventilacion, la iluminaciéon y la disposicion adecuada de

residuos.

La evaluacion del PPR se realiz6 mediante una lista de verificacion disefiada con base en la
normativa vigente (Decreto 60 de 2002 y Resolucion 2674 de 2013), asignando una calificacion
porcentual para determinar el nivel de cumplimiento. Esta revisién permitio establecer el punto
de partida sobre el cual se desarrollarian posteriormente las fases del analisis de peligros y la

identificacion de los PCC.

Tabla 8.

Formato para la evaluacion de programas prerrequisito (PPR).

Porcentaje de Descripcion de la Criterio de

PPR . . <z . <
cumplimiento (%) evaluacion verificacion

Nota 8: Este formato permite registrar y analizar el cumplimiento de los programas
prerrequisito implementados en la planta de produccion, asegurando su efectividad en el
control de peligros y la inocuidad del producto final.

6.6.4. Programa de limpieza y desinfeccion.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se implementd y evalué un Programa de
Limpieza y Desinfeccion (PLD) con el fin de garantizar la inocuidad del producto y prevenir

la contaminacion cruzada en el proceso de elaboracion de morcilla. Este programa se disefid
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en conformidad con el Decreto 1500 de 2007, la Resolucion 2674 de 2013 y los lineamientos
del Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2020).

Como parte de este programa, se elabordé y aplic6 un Procedimiento Operativo

Estandarizado (POE) de limpieza y desinfeccion, el cual detallo paso a paso las actividades

a realizar, los responsables, la frecuencia y los productos utilizados.

Etapas implementadas:

6.6.5.

Diagnéstico inicial: Se realizé una inspeccion diagnoéstica de las instalaciones y
equipos para identificar puntos criticos de acumulacién de residuos. Esta informacion
sirvid de base para definir los métodos de limpieza y establecer prioridades segun el
riesgo de contaminacion.

Elaboracion del POE: Se redactdé un Procedimiento Operativo Estandarizado (POE)
que incluyo: areas a intervenir, frecuencia de limpieza, materiales y equipos utilizados,
tipos y concentraciones de detergentes y desinfectantes, tiempos de contacto, métodos
de aplicacién y medidas de seguridad.

Ejecucion de la limpieza y desinfeccion: El procedimiento se llevo a cabo de acuerdo
con lo establecido en el POE. Las etapas incluyeron: remocion de residuos visibles,
enjuague con agua potable, aplicacion de detergente, segundo enjuague, aplicacion del
desinfectante y secado al aire.

Verificacion de eficacia: Se realizaron controles visuales diarios y controles
microbioldgicos periddicos mediante hisopado de superficies. Estas muestras fueron
analizadas segtn la NTC 4590 y la NTC 4779 para verificar la ausencia de coliformes
totales y Staphylococcus aureus.

Acciones correctivas: En los casos en que se detectaron microorganismos por encima
de los limites establecidos, se repitieron los procedimientos de limpieza, se revisaron
las practicas de los operarios y se reforzaron las capacitaciones necesarias.
Documentacion: Se registraron todas las actividades de limpieza y los resultados de
las verificaciones en formatos disefiados para tal fin, permitiendo asi la trazabilidad del

proceso y la mejora continua del sistema.

Programa de capacitacion.
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Como parte de las acciones para garantizar la inocuidad del producto y el cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM), se disefid y ejecutd un Programa de Capacitacion
dirigido al personal involucrado en la elaboracion de morcilla. Este programa tuvo como
objetivo fortalecer los conocimientos y habilidades del equipo en temas clave de higiene,

manipulacion segura de alimentos y control de puntos criticos.

La capacitacion se estructur6 de acuerdo con lo establecido en la Resolucion 2674 de 2013, asi
como en los lineamientos del Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2020), y estuvo orientada a

promover la cultura de la inocuidad alimentaria.

Fases del programa:

e Diagnéstico de necesidades: Se aplicd una encuesta de diagnostico al personal
operativo para identificar vacios de conocimiento en temas como higiene personal,
contaminacion cruzada, limpieza de superficies, control de temperaturas y
procedimientos correctos en la manipulacion de alimentos.

¢ Diseiio del contenido: Con base en el diagndstico, se estructuraron modulos tematicos
que incluyeron:

e Higiene y salud del manipulador de alimentos

o Limpieza y desinfeccion de equipos e instalaciones
e Control de puntos criticos de control (PCC)

o Normativa sanitaria vigente

e Procedimientos correctos de elaboracion de morcilla

e Ejecucion de las sesiones: Las capacitaciones fueron impartidas de manera presencial
mediante talleres participativos, charlas técnicas y demostraciones practicas. Se
promovio la interaccion activa del personal y se resolvieron dudas sobre casos reales
durante el proceso productivo.

e [Evaluacion del aprendizaje: Al finalizar cada modulo, se aplicaron evaluaciones
escritas y practicas para verificar la comprension de los contenidos. Los resultados
permitieron identificar mejoras en la apropiacion del conocimiento.

e Seguimiento y refuerzo: Se realizaron sesiones de retroalimentacion y se reforzaron
los temas criticos cuando se detectaron desviaciones en la aplicacion de las BPM. Este

seguimiento fue documentado y permitié ajustar las acciones de mejora.
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e Registro de evidencia: Se documentaron las listas de asistencia, resultados de las
evaluaciones y observaciones realizadas durante las capacitaciones. Estos registros
sirvieron como evidencia del cumplimiento de los requisitos normativos y del

fortalecimiento del sistema de calidad.
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7.

RESULTADOS Y DISCUCION

Evaluacion de peligros.

Tabla 9.

Evaluacion de peligros microbiologicos en las materias primas y producto terminado durante el proceso de produccion de morcilla.

Ma?erla Peligro Riesgo Probabilidad Severidad N1.v el de Justificacion Medld.as
Prima riesgo preventivas
Contaminacién por Inspeccion visual y
cuerpos extranos Posibilidad de uso de tamices
;s (piedras, particulas . . cuerpos extrafios para remover
Fisico duras). Permisible: Baja (2) Baja (2) Grave (4) durante la cosecha | particulas extraias
Ausencia de piedras y y el transporte. antes de su uso en
otros residuos fisicos. el proceso.
Residuos de Algunos Control de
pesticidas y metales proveedores proveedores
. pesados debido al ‘ Moderada puedqn ptlllzar c.ertlﬁca’d.og;
Arroz Quimico uso agricola. Limite Baja (2) 3) Grave (6) p§§t101das 0 reahza‘r analisis de
Permisible: fertilizantes con residuos de
Conforme a las residuos pesticidas y
normativas de ICA. persistentes. metales en el arroz.
El arroz Almacenamiento
Microorganismos: almacenado en en areas secas y
Salmonella spp., Moderada condiciones frescas,
Bioldgico Bacillus cereus. Moderada (2) 3) Grave (6) inadecuadas puede inspecciones
Limite Permisible: favorecer el periddicas, control
Max. 10° UFC/g. crecimiento de temperatura y
bacteriano. humedad.
Sangre de N Particulgs no . Admisible Ri?sgo de Usg’de ﬁltfos y
cerdo Fisico comestibles Escasa (1) Baja (2) 2) partlculas de revision d@:l area de
(fragmentos instrumentos sacrificio para
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metalicos, vidrio).
Limite Permisible:
Maiax. 1 mm.

usados en el
sacrificio.

evitar
contaminacion.

Contaminacion por
metales pesados.

Riesgo bajo, pero
los metales pesados

Analisis de metales

, . Limite Permis}b}e: Moderada Admisible pueden estar pesados; seleccion
Quimico | Conforme los limites Escasa (1) :
; 3) 3) presentes si no hay de proveedores
establecidos por el ;
. : control del certificados.
Codex Alimentarius
(CXS 193-1995) proveedor.
Microorganismos: o
s Lasmena | T,
almonella spp. .
Biologico Limite Permisible: Moderada (3) Alta (4) Critico (12) mampulada. puede transporte; pruebas
; contener virus y . L.
Salmonella: Ausencia . - microbioldgicas
. N bacterias daninas. S
en 25g; E. coli: Max. rutinarias.
10 UFC/g.
Fragmentos de
hueso, suciedad,
contaminacion de Posibilidad de Inspeccioén visual
equipos. contaminacion durante el
Limites durante la procesamiento de
. permisibles: Seglin . manipulacion. la grasa,
Fisico la Resolucion 2674 Moderada (3) Baja (2) Grave (6) Puede generar dafio eliminacion de
Grasa de de 2013, no deben fisico si se ingiere cualquier
cerdo encontrarse algiin fragmento de fragmento de
fragmentos de hueso hueso o suciedad. | hueso o impurezas.
en productos
carnicos.
Residuos de La posibilidad de Control de
i antibioticos o . Moderada residuos quimicos proveedores
. Baja (2 . :
Quimico contaminantes de la aja (2) 3) Grave (6) en la grasa es baja, monitoreo de

alimentacion del

pero su impacto

residuos en el
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cerdo.
Limites
permisibles: Codex
Alimentarius —
LMRs (Limites
Maximos de
Residuos) de
medicamentos
veterinarios, los
residuos de
antibioticos no
deben superar los
0.01 mg/kg.

puede ser severo si
se consumen a
largo plazo.

producto final,
verificando que no
excedan los limites
permitidos segun
la normativa
vigente.

Microorganismos
patdogenos como
Salmonella, Listeria

Mantener la
cadena de frio,

zgtom;lc*);togenes, La grasa de cerdo realizar pruebas
P ag: rzflgccus es un medio ideal | microbioldgicas en
Limi te.s para el‘ crecimiento cada lote, y aplicar
isibles: Codex bacteriano si no se una correcta
Biologico per?llisrilentairius Moderada (3) Alta (4) Critico (12) maneja manipulaciéon y
correctamente, lo | almacenamiento de
%‘Afr(g?; 2%512_ (1)?4917’ que puede resultar | la grasa. Controlar
Salmonella y ’ en enfermedades temperaturg de
S graves. refrigeracion
Listeria no deben dJurante todo el
estar presentes en
los productos proceso.
CArnicos.
Tripas . Astillas, fragmentos Moderada Presencia de Inspeccion visual y
naturales Fisico 0seos Moderada (2) 3) Grave (6) particulas no control de calidad
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Limite Permisible:
Ausencia de

fragmentos no
comestibles.

comestibles en
tripas

Residuos de
tratamientos
Limite Permisible:

Posibles residuos

Moderada Control y
Quimico | Conforme al Codex | Moderada (2) 3) Grave (6) de tratamiento no monitoreo de
Alimentarius CXS deseados proveedores
193-1995; RTCA
67.04.50:08.
Staphylococcus
aureus, Clostridium
perfringens Presencia de Tratamiento
C s Limite Permisible: . . térmico adecuado
Biologico . 5 | Moderada (3) Alta (4) Grave (12) microorganismos
S. aureus: Max. 10 COMUNES en trinas y pruebas
UFC/g; C. p microbioldgicas
perfringens: Max.
10° UFC/g
Cuerpos extrafios Riesgo bajo debido
(arena, ramas, a préct1ca§ de Inspeccion visual y
Fisico part}C}llas duras).. Escasa (1) Baja (2) Irrelevante almacengmlento; filtrado previo a su
Permisible: Ausencia (1) pero posible por
. . uso en la mezcla.
Especias de particulas no manejo
(I; jo deseadas. inadecuado.
9
cebolla, . Pueden contener Control de
piment6n) Residuos de residuos de proveedores y
pesticidas. Moderada plaguicidas si no andlisis de residuos
Quimico Aflatoxinas Moderada (3) Grave (9) en lotes
- . . 3) son controladas .
Limite Permisible: seleccionados y
. adecuadamente. o
Max. 10 pg/kg .., analisis
Contaminacion por )
aflatoxinas.
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hongos productores
de aflatoxinas.

M1croor.ga1.nsmo.s: Las especias Almacenamiento
Escherichia coli, almacenadas decuad 1
Salmonella s Moderada inadecuadamente | 29530 Y € ontro
Biolégico S Moderada (3) Grave (9) de condiciones
Aspergillus spp. 3) pueden favorecer el hiiéni
. - . igiénicas durante
Limite Permisible: crecimiento 1 ulacia
Maéx. 10° UFCle. bacteriano. a manipulacion.
(;or}tammimtes El agua tratada Monitoreo de
quimicos (¢ oro-en Moderada puede tener altos niveles de cloro
Quimico exc.es.o). Limite Baja (2) Grave (4) niveles de cloro antes de su uso en
Permisible: 0.3 - 0.5 (2)
- que afecten el el proceso de
mg/L (Resolucion .
2115 de 2007). sabor o seguridad. mezcla.
Microorganismos:
Agua Coliformes fecales,
P dE. ol contaiilnaa%l;apuede Uso de agua
seudomonas spp. ‘ . i
Biologico Limite Permisible: Moderada (3) Alta (3) Grave (9) introducir tra'tada y afla.l 1818
) . microbiologicos
Coliformes totales: patogenos en la rutinarios
Ausencia en 100 mL; morcilla. ’
E. coli: Ausencia en
100 mL.
Fragmentos de Riesgo bajo debido
plastico o sellado Admisible a control de Inspeccién visual
Fisico deficiente. Limite Baja (2) Escasa (1) calidad; podria de los empaques
TN (2) .
Permisible: Max. ocurrir por defectos | antes del envasado.
Empaque 0.01 mg/kg. de fabricacion.
plastico Migracion de Riesgo bajo pero | Uso de materiales
o sustanmals quimicas Moderada Admisible importante si el de empaque con
Quimico del plastico al Escasa (1) 3) 3) empaque no certificacion para
producto. Limite cumple estandares contacto con
Permisible: alimentarios. alimentos.
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Conforme a las
normativas de
empaque para

alimentos.
Los empaques Control de
téril
o Irrelevante estériles proveedo.res y uso
Biolégico NA Escasa (1) Escasa (1) ) generalmente no de materiales con
presentan riesgo especificaciones
microbioldgico. sanitarias.
Posible presencia de
(fragnéentos nol Riesgo bajo si se Inspeccion visual
- eseados o ma . Admisible siguen buenas p
Fisico sellado. Limite Escasa (1) Baja (2) L. final y control de
Permisible: Ausencia 2) practicas de calidad.
de fragmentos no manufactura.
comestibles.
C(znt?lmlnam.on por Prf)duf:tos de Realizar la
quimicos residuales limpieza o limpieza y
en el area de sanitizacién pueden ) .
;. . Moderada . desinfeccion
Prot?ucto Quimico empaque, nitritos y Baja (2) 3) Grave (6) contaminar el adecuada del 4rea
termm-ado nitratos. empaque si no se de empadue antes
(Morcilla) Limite Permisible: retiran de CE da? turmo
Max. 150 ppm. adecuadamente. ]
Microorganisjmog: Monitoreo de la
Salmonella, Listeria La morcilla puede cadena de frio,
monocy w?.enes  E. ser contaminada condiciones
COll . . ,
< s . . - or sanitarias en areas
Biolégico | Limite Permisible: | Moderada (3) | Alta(4) | Critico (12) . bpor
Salmonella: Ausencia microorganismos de empaque,
en 25¢; I;isteria' en las fases finales controles de
Ausencia en 25¢; E. del proceso. calidad y pruebas
coli: Méx. 10 UFC/g. microbiologicas.
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Nota 9: La evaluacion de peligros presentada en la tabla contempla los principales riesgos fisicos, quimicos y biologicos identificados en cada una
de las materias primas y en el producto terminado. Para cada peligro se consideraron factores como la probabilidad de ocurrencia, la severidad de
sus consecuencias y los limites establecidos en la normativa sanitaria vigente. Esta evaluacion permitié establecer un nivel de riesgo y definir
medidas preventivas acordes, orientadas a garantizar la inocuidad del producto final y la seguridad del consumidor.

Analisis de peligro por etapas.

Tabla 10.

Analisis de peligros microbiologicos por etapas del proceso de produccion de morcilla.

] Descripcion del . : Medidas
Etapa Peligro pelipro Origen del peligro @P) o) (NV) (PS) preventivas P1|P2 | P3| P4 |PCC
Inspeccion
Contaminacion Manipulacion visual de las
- por cuerpos inapropiada o Moderada materias primas, | o, oo .
Fisico extrafios (vidrio, embalaje 3) Alta (4) | Grave (12) | PS uso de mallas de Si|No Si|Si| Si
metal, plasticos) inadecuado filtrado y metal
detector
Recepcion de Re-visi(')n de
materias primas Residuos de cert1ﬁgados de
esticidas o calidad,
p roductos Uso indebido de Moderada verificacion de
Quimico proc pesticidas o Baja (2) Grave (6) | NA residuos Si|Si|No|Si| Si
quimicos en . 3) L
. . . tratamientos quimicos en los
ingredientes (ej. -
lotes mediante
carne de cerdo) T
andlisis de
laboratorio
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Control de

temperatura
., durante el
Contaminacion
. transporte,
Presencia de durante l Inadmisible verificacion de
Biologico | Salmonella, E. transporte o Alta (4) | Alta(4) PS . Si| Si|Si|No| Si
C . (16) condiciones
coli, Listeria almacenamiento P
inadecuado higienicas y
trazabilidad de
origen de
materias primas
Inspeccién de la
Contaminacion carne antes de su
por fragmentos Manipulacion Moderada uso,
Fisico de huesos o incorrecta de las | Baja (2) 3) Grave (6) | NA | procedimientos | Si | Si [No| Si | Si
cartilago en la materias primas estandarizados
carne de limpieza y
deshuesado
. Control de las
Formacion de .
compuestos dosis de
téxisos or Uso excesivo de Admisible aditivos,
. Quimico P aditivos (nitritos, | Baja (2) | Baja(2) NA | monitoreode | Si| Si |[No|No| Si
Preparacion y exceso de . 4) .
iy .. nitratos) calidad de los
coccion de aditivos o
. . . productos
materias primas condimentos o
utilizados
Monitoreo de la
temperatura de
Presencia de Coccion C.OCCI.C?H’
. . validacion de
Clostridium inadecuada, Moderada tiempos
Biolégico | botulinum o temperaturas Alta (4) | Grave (12) | PS POSY * )i |si|si|Si| Si
. 3) temperaturas
Staphylococcus inadecuadas

aureus (toxinas)

durante el proceso

criticas, revision
de métodos de

almacenamiento

previo a coccion
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Inspeccion de

Contaminacion Fallas en los equipos de
por fragmentos | equipos de mezcla . . Admisible mezc} ado,
Fisico o o Baja (2) | Baja(2) NA | mantenimiento | Si |No|[No| Si | No
de maquinaria o o utensilios 4) 3
o . periddico de
utensilios inadecuados .
maquinarias y
utensilios
Revision de las
Contaminacion . dosis de
or exceso de Uso 1n.correcto de . . Admisible especias, control
Quimico por ex condimentos o Baja (2) | Baja(2) NA ’ Si| Si [No|No| No
aditivos o aditivos 4) de los lotes de
Mez‘clado‘de especias aditivos y sus
materias primas concentraciones
y especias Entrenamiento
en Buenas
Practicas de
Contaminacion Manufactura
Manipulacion (BPM),
cruzada por incorrecta Moderada separacion
Biol6gico | microorganismos 1Y Alta (4) | Grave (12) | PS P Si| Si|Si|Si| Si
almacenamiento 3) adecuada de
como Salmonella . . .
S inadecuado ingredientes
o Listeria
crudos y
cocidos, higiene
personal de
operarios
Supervision de
la calidad del
Entrada de aire, Manejo r;ziii? dge
Embutido de la Fisico fisuras o.rupturas 1napr-0p1ad0 dgl Baja (2) | Baja (2) Admisible NA control de 3i | No INo | Si | No
mezcla en la tripa del | embutido y equipo 4 .
. calidad de la
embutido defectuoso .
tripay
calibracion de
maquinaria
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utilizada para
embutir

Inadecuada
curacion de la

Uso incorrecto de

Control de las
cantidades de
nitritos y nitratos

Quimico | morcilla, riesgo nitritos o mala Baja (2) Mozl;:)rada Grave (6) | NA on Zixflfg‘fizsoo de Si| Si |[No|No| No
de intoxicacion dosificacion certi ﬁcaci(’)n’ de
por nitritos ingredientes
utilizados
Aplicacion de
controles de
Contaminacion temperatura y
por Listeria o tiempo,
Staphylococcus Manipulacion Inadmisible monitoreo de
Biologico | aureus debido a | inadecuada, falta | Alta(4) | Alta(4) (16) PS | higieneenlas | Si| Si|Si| Si| Si
contacto con de limpieza areas de trabajo,
superficies no implementacion
sanitarias de BPM en todo
el proceso de
embutido
Monitoreo
N estricto de
Dafios térmicos o sy .
Coccion del alteracion en la Sobrecoccion o Moderada tiempos y
. Fisico mal manejo del Baja (2) | Grave (6) | NA | temperaturas, | Si| Si [No|No| Si
embutido textura del . 3)
roducto tiempo/temperatura uso de
p termometros
calibrados
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Formacion de

Ajuste y control
de tiempos de

compuestos Temperaturas muy Moderada | Moderada coccion,
Quimico P altas o coccidon Grave (9) | NA | monitoreo de las | Si | Si |[No|[No| Si
Ccancerigenos por rolongada (3) 3) temperaturas
coccidn excesiva p & P
durante todo el
proceso
Verificacion
Riesgo de constante de la
contaminacion temperatura
Coas . . por. ?emper.aturas Inadmisible interna de los A .
Biol6gico | microorganismos insuficientes Alta (4) | Alta(4) (16) PS | productos,uso | Si| Si|Si| Si| Si
termorresistentes | durante la coccion de cocedores
(Salmonella, E. automaticos con
coli) control de
temperatura
Aseguramiento
Contaminacion de condiciones
por contacto con - de higiene en
;. superficies Fal’t ade hlgleqe en . . Admisible areas de , .
Fisico . . | el area de enfriado | Baja (2) | Baja(2) NA . Si|No|No| Si | No
sucias 0 manejo o em 4 4) enfriado, uso de
. pacado .
inadecuado del superficies y
producto equipos
desinfectados
: Supervision del
Enfriado y Il)jroceso de
E d .,
mpacado Contaminacion empaquetado,
por productos de | Uso incorrecto de verificacion de
o limpiezg 0 prpduf:tos de . Moderada la segqridad de o ’
Quimico sustancias limpieza o Baja (2) 3) Grave (6) | NA | materialesde | Si| Si|No|No| Si
quimicas empaques empaque,
residuales en el contaminados limpieza
empaque apropiada de los
equipos de
trabajo
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Control estricto
de temperaturas

Crecimiento en todo el
bacteriano por Temperaturas proceso de
falta de control | inadecuadas en el Inadmisible enfriado, uso de

Bioldgico | en la temperatura proceso de Alta (4) | Alta(4) (16) PS equipos Si| Si|Si|Si| Si
de enfriado y adecuados para
almacenamiento empaquetado mantener las
y empacado condiciones de
frio durante el
almacenamiento
Establecimiento
de rutinas de
Contaminacion limpieza,
porp gtégenos Procedimientos de . Vc.eriﬁ(.:e}cic’)n y
Biolégico | Persistentes limpicza Alta (4) | Alta (4) | madmisible| o fvalidacion delos | o o | gi | o1 | g
debido a . (16) procedimientos
. inadecuados : .
limpieza de desinfeccion
insuficiente y monitoreo
microbiologico
constante
Capacitacion
sobre manejo
5 adecuado de
Dafios en el .
Mal manejo de los envases,
envase o .. . i
Almacenamiento | Fisico contaminacion Cnvases o Baja (2) | Baja(2) Admisible NA | [epeccion de Si|No|No| Si| No
por manejo almacenamlento 4) COl’ldlClOl’le'S de
inapropiado inapropiado almacenamiento,
' control de
humedad y
temperatura
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Verificacion de
los materiales de

empaque,
Contaminacion control sobre
por productos Materiales de Moderada fuentes de
Quimico quimicos o empaque no aptos | Baja (2) 3) Grave (6) | NA productos Si |No|No|No| Si
plasticos en el para alimentos quimicos y
empaque validacion de las
especificaciones
de los empaques
usados
Monitoreo
constante de
Crecimiento . temperaturas
bacteriano . andlclc(l)ne(si Inadmisibl hurnre):dad en lgs
Biologico | debido a malas fnadecuadas de Alta (4) | Alta(4) ha r;11s1 °| PS | instalaciones de | Si| Si|Si|Si| Si
condiciones de temperatura y (16) almacenamiento,
almacenamiento humedad uso de camaras
refrigeradas y
congeladas
Capacitacion
para el
~ transporte
Dafios por . . adecuadg, uso de
transporte Manipulacion Moderada vehiculos en
Distribucion Fisico inadecuado o | inadecuada durante 3) Baja (2) | Grave (6) | NA condiciones Si|No|No| Si | No
mgnipulacién el transporte optimas y
incorrecta mantenimiento
adecuado de los
mismos
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Exposicion a

Falta de controles

Supervision de
los vehiculos de

almacenamiento
de distribucion

Quimico ’pr.oductos durante el Baja (2) | Baja(2) Admisible NA transporte y Si|No|No|No| Si
quimicos durante 4) L
transporte condiciones de
el transporte .
limpieza
Control de
temperatura
Contaminacion durante el
por transporte,
microorganismos | Transporte sin cumplimiento de
Biolégico debido a control de Alta (4) | Alta (4) Inadmisible PS las normas de silsilsilsil s
temperaturas temperatura o (16) higiene y
inadecuadas o | higiene deficiente monitoreo de
higiene condiciones de
insuficiente los vehiculos y

Nota 10: Esta tabla presenta la identificacion y evaluacion de los peligros microbiologicos en cada una de las etapas del proceso, permitiendo

determinar los Puntos criticos de control y las medidas correctivas requeridas para asegurar la inocuidad del producto final.
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Valores de referencia propuestos para el control de peligros significativos en la

produccion de morcilla artesanal.

Tabla 11.

Sintesis del analisis de peligros en el proceso de produccion de morcilla.

Limite critico

. Medidas de |Peligro|PCC Vs Normativa
Etapa Peligro c o criterio de .
control sign. |PRR hy aplicable
accion
Codex
Alimentarius
. L ., A : Codex
Fisico: Vidrio, Inspeccion rillesltecltlr(i:el:lle(ie General para
metal, visual, control Si |PRR - Higiene de
L - extranos
plasticos del proveedor {ib] los
VISIDICS Alimentos
(CXC 1-
1969)
Recepcion de imico: .
peton qumlco. . Segun limites Codex
materias primas | Residuos de | Certificados del . Alimentarius
.. , establecidos 1
pesticidas, proveedor, Si |PRR ara cada — Codigos
metales analisis 001;1 taminante CAC/MRL
pesados y CAC/GL
Coliformes
Biologico: Cadena de frio, fecales < 10 NTC
. 5230:2017,
Salmonella, E. muestreo Si  |PRR CFU/g. Res. 5109 de
coli, Listeria | microbiologico Ausencia de '2005
Salmonella/25g
Fisico: Revision y Ausencia de | BPM — Res.
Fragmentos de separacion Si  |PRR| fragmentos 2674 de
Preparacion de hueso manual duros 2013
materias primas | Biologico: Higiene, Procedimientos | BPM — Res.
Contaminacion| separacion, Si |PCC| higiénicos 2674 de
cruzada crudo/cocido documentados 2013
Quimico: Coccion >
Coccion de Toxinas por Control de si |pcc 75°C durante Codex
materias primas coccion temperatura minimo 10 | Alimentarius
deficiente minutos
Fisico: Tamizado, Ausencia de | BPM — Res.
Particulas no inspeccion Si |PRR cuerpos 2674 de
trituradas visual extrafios 2013
Mezelado de Quimico: Control de Cumplimiento Codex
materias primas Micotoxipas prOV’e.ed-or, Si  |PRR| con n}v.eles Alimentarius
y especias en especias andlisis permitidos
Biologico: Limpieza, 5231?)2%17
Superficies desinfeccion, Si  |PRR|<2.5 UFC/cm? ‘ ’
inad ficacid Res. 5109 de
contaminadas verificacion 5005
Fisico: . .
. M A 1 _
Embutido de la | Fragmentos de ante.m'n’nento ’ usencia total | BPM — Res.
L y revision de Si  |PCC| de cuerpos 2674 de
mezcla plastico o . - 2013
metal equipos extranos

50



Quimico: - Resolucion
.. trol , t
Aditivos no fgr?;llﬁ(;c?(fn Si |PRR US;) crlgl?:(;olzos 5109 de
autorizados p 2005
Biologico: Personal
o, i . .| BPM — Res.
Contaminacion | Buenas practicas , capacitado, sin
. Si PCC 2674 de
por de higiene contacto 2013
manipulacion directo
Fisico: Revision y Ausencia de | BPM — Res.
Fragmentos | mantenimiento Si |PRR| residuos 2674 de
metalicos de equipos metalicos 2013
Quimico: Sy Coccion >
. . 1 ,
Coccion del Toxinas Validacion de Si  |PCC| 75°C durante .COdeX.
. o temperatura . Alimentarius
embutido térmicas 30 minutos
C R 16
Biologico: E atsgenos. |Res. 5109
coli, Control térmico Si |pcc| Patosenos. es. ¢
Ausencia de 2005
Salmonella
Salmonella
Fisico: :
Cuernos Insbeccion Ausencia de | BPM — Res.
eIP P Si  |PRR| defectos en 2674 de
extrafios en el visual 2013
empaque
empaque
Enfriado y Qulmlf:o: Uso de Material apto | INVIMA,
Migracion de . ,
empacado . materiales Si  |PRR| para contacto Codex
sustancias del . : . .
certificados con alimentos | Alimentarius
empaque
Bioldgico: Enfriamiento Producto debe | BPM — Res.
Crecimiento | rapido <4°C en Si |PCC| alcanzar <4°C | 2674 de
microbiano 2 horas en<2h 2013
Fisico: .
Residuos de Supervision Ausencia de | BPM — Res.
. Si |PRR restos en 2674 de
elementos de | control visual .
o superficies 2013
limpieza
Limpieza Quimico:
Jmpieza y Residuos de Enjuague con , Residual < Codex
desinfeccion de Si |PRR o . .
equinos detergente o agua potable 0.1% Alimentarius
quip desinfectante
Biologico:
Contaminacion| Verificacion , < 2.5 UFC/cm? |Res. 5109 de
. N Si PRR .
cruzada por | microbiologica en superficies 2005
equipos
Fisico: Verificacion de . Empaque en BPM —Res.
. . Si PRR 2674 de
Empaque roto integridad perfecto estado 2013
Quimico:
Contaminacion Almacenamiento No almacenar | BPM — Res.
Almacenamiento| cruzada con Si  |PRR| con productos | 2674 de
e e s separado .-
y distribuciéon otros quimicos 2013
productos
Biologico: BPM — Res.
SN T . Temp.
Multiplicacion emperatura si |pcc| TP Entre 0 2674 de
) controlada y 4°C
bacteriana 2013
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Nota 11: La tabla resume la identificacion de peligros significativos en cada etapa del proceso
de produccion de morcilla, asi como las medidas de control implementadas, la clasificacion de
cada peligro como Punto Critico de Control (PCC) o Programa Prerrequisito (PRR), los limites
criticos establecidos para su control y las normativas aplicables que sustentan dichas medidas.
Esta informacion se derivé del analisis sistematico del flujo de produccion, considerando los
criterios del Codex Alimentarius, las Buenas Practicas de Manufactura (Resolucion 2674 de
2013), la NTC 5230:2017 y la Resolucion 5109 de 2005, entre otras fuentes normativas
relevantes. Esta sintesis constituye un elemento clave para el disefio y aplicacién de acciones

correctivas y preventivas orientadas a garantizar la inocuidad del producto final.

Resultados de los analisis microbiologicos de las muestras tomadas.

Tabla 12

Areas y tipos de muestras para la comparacion de resultados de deteccion positiva
microbiologica en la semana de inicio y la semana final.

TOMA DE MUESTRAS Y DETECCION MICROBIOLOGICA POSITIVA
No. Area L0 Semana inicio Semana final
muestra
Deteccion positiva | Deteccion positiva
1 Sangre de cerdo | g g4 MaLCT SS
(Materia prima)
Grasa de cerdo
2 (Materia prima) S8, SA SA
Tripa de cerdo
3 Produccion | (Materia prima) S8, 5A, MA, CT MA
Especias
4 combinadas ML, MA ML
(Materia prima)
5 Agua potable MA -
6 Superﬁme CT. MA i
. embutidora
Embutido Frotis d
7 TOts €e Manos || ga . EC, CT, MA -
de manipulador
Morcilla
8 Enfriamiento (Producto Ma, CT i
emDaque terminado)
9 y empaq Superficie de i i
empaque
Codigo | LM [ EC[SA | SS | ML | BC | MA | CT
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M.O. Listeria E coli S. Salmonella| Mohos y Bacillus | Mesofilos | Coliformes
analizado | monocytogenes ' aureus spp- Levaduras cereus aerobios totales

Nota 12: La tabla muestra las areas y tipos de muestras analizadas a lo largo del proceso de
produccion de morcilla, detallando las semanas de inicio y final para la deteccion de
microorganismos patdégenos y contaminantes. Se incluye un analisis comparativo entre los
resultados de deteccion positiva en la semana de inicio y la semana final para cada tipo de
muestra, con el objetivo de evaluar la efectividad de las medidas de control implementadas. En
este contexto, se identificaron los microorganismos de interés, como Listeria monocytogenes,
E. coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Mohos y Levaduras, entre
otros, los cuales fueron analizados en las muestras correspondientes a sangre, grasa y tripas de
cerdo, especias, agua potable, morcilla (producto terminado), superficies de equipos de
produccion, entre otros. La informacion obtenida permite evaluar la evolucion de la calidad
microbioldgica a lo largo del proceso y validar la implementacion de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) y otros controles preventivos en cada etapa de produccion.

Figura 13

Comparativa deteccion de microorganismos (semana inicio vs semana final).

COMPARATIVA DETECCION DE MICROORGANISMOS (SEMANA
INICIO VS SEMANA FINAL)

SS | EC | SA | ML | MA CT|BC|LM SS|EC|SA|ML|MA|CT|BC|LM

SEMANA DE INICIO SEMANA FINAL

m Sangre de cerdo (Materia prima) Grasa de cerdo (Materia prima)
Tripa de cerdo (Materia prima) Especias combinadas (Materia prima)
Agua potable Superficie embutidora

B Frotis de manos de manipulador B Morcilla (Producto terminado)

B Superficie de empaque

Nota 13: La figura muestra la variacion en la presencia de microorganismos en las diferentes
muestras analizadas, permitiendo evaluar la reduccion de la carga microbiana y la efectividad

de las medidas de control implementadas durante el proceso de produccion.

Durante el analisis microbiologico de las muestras recolectadas en distintas etapas del proceso
productivo, se evidencidé una disminucion significativa en la carga microbiana entre la semana
de inicio y la semana final, reflejando una mejora sustancial en las condiciones higiénico-

sanitarias tras la implementacion de acciones correctivas.
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Los datos obtenidos en el presente estudio respaldan una evolucion positiva en el control de la
inocuidad, evidenciada en la notable reduccion de microorganismos patdgenos y alterantes,
tanto en las materias primas como en las areas de contacto y en el producto final. Esta tendencia
coincide con lo reportado por Gonzalez et al. (2022), quienes observaron una disminucién en
la carga de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en productos carnicos gracias a la
correcta aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y la implementacion del

sistema HACCP.

En cuanto a la materia prima (Tabla 15), las muestras iniciales de sangre y tripa presentaron
recuentos elevados de mesofilos aerobios (2300 y 20,000 UFC/25g, respectivamente),
coliformes totales (730 y 550 UFC/25g), y Staphylococcus aureus (1000 y 1300 UFC/25g),
ademads de presencia de Salmonella spp. En la grasa, aunque no se detectaron coliformes ni
mesofilos, se evidencio presencia de S. aureus (600 UFC/25g) y Salmonella spp. Al finalizar
el estudio, todos estos microorganismos fueron indetectables en sangre y tripa, salvo S. aureus
(400 UFC/25g) en grasa. La eliminacion de coliformes y E. coli sugiere una mejora en la
recepcion y manejo de las materias primas, como también lo destacan Lopez et al. (2020) en
contextos similares. Cabe destacar que, aunque en la semana final se detectaron
microorganismos en las materias primas, estos no persistieron en el producto terminado. Esto
evidencia que los pardmetros de temperatura y tiempo aplicados durante la produccion fueron
adecuados para garantizar la inocuidad del producto, alinedndose con las recomendaciones de

la FAO y la OMS sobre el control microbiologico en la industria carnica

Respecto al pool de especias (Tabla 16), durante la semana inicial se identificaron recuentos
de 140 UFC/25g de mohos y 10 UFC/25¢g de levaduras, con ausencia de Bacillus cereus y
Staphylococcus aureus. En la semana final, se observo una disminucién a 80 UFC/25g de
mohos y 0 UFC/25¢g de levaduras, manteniéndose la ausencia de los patdgenos mencionados.
Esta reduccion microbioldgica evidencia una mejora en las condiciones de almacenamiento,
manipulacion y dosificacion de insumos secos, los cuales, por su naturaleza higroscopica,
pueden ser vectores de contaminacion secundaria si no se gestionan adecuadamente. Estos
hallazgos coinciden con lo reportado por Ramirez et al. (2021), quienes enfatizan la necesidad

de controles estrictos en materias primas secas para preservar la inocuidad del producto final.

En relacion con el anélisis microbioldgico del agua potable (Tabla 17), en la evaluacion inicial
se detectaron 25 UFC/100 mL de mesofilos aerobios, sin presencia de coliformes ni E. coli. En

la evaluacion final, los resultados fueron negativos para todos los parametros. La calidad
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microbiologica del agua es un componente critico en la prevencion de la contaminacion
cruzada, y su monitoreo constante es una practica recomendada por Mora y Paredes (2023) en

la industria carnica.

El andlisis de superficies en contacto con alimentos (Tabla 18) mostrd inicialmente un nivel
elevado de contaminacién en la embutidora, con recuentos de 200 UFC/cm? de coliformes
totales y 280 UFC/cm? de mesofilos aerobios. Posteriormente, en la semana final, estos valores
fueron no detectables, lo que evidencia la eficacia de los procedimientos de limpieza y
desinfeccion implementados. La superficie de empaque, por su parte, se mantuvo libre de
contaminacion en ambas evaluaciones. Estos hallazgos concuerdan con lo descrito por Andrade
y Sarmiento (2021), quienes destacan el papel crucial de los protocolos de saneamiento en la

reduccion de riesgos microbioldgicos en superficies.

Los resultados del hisopado de manos de manipuladores (Tabla 19) reflejan una contaminacioén
inicial con coliformes totales (53 UFC), mesofilos aerobios (200 UFC), S. aureus (35 UFC) y
E. coli (37 UFC). En la semana final, todos los valores fueron cero, indicando una mejora
notable en la higiene del personal operativo. Esta reduccion reafirma la importancia del
entrenamiento continuo en practicas higiénicas, tal como lo sefiala Redondo-Solano et al.

(2023).

Finalmente, en el producto terminado (morcilla) (Tabla 20), los andlisis iniciales evidenciaron
recuentos de coliformes totales (220 UFC/25g) y mesofilos aerobios (630 UFC/25g), con
ausencia de S. aureus, Salmonella spp. y Listeria monocytogenes. En la evaluacion final, no se
detectd la presencia de ninglin microorganismo. Este resultado sugiere que las etapas térmicas
del proceso fueron eficaces para garantizar la inocuidad del producto, en linea con lo reportado
por Araya-Martinez et al. (2021) y Rodriguez-Pérez et al. (2013), quienes demostraron la
importancia del control de temperatura y tiempo de coccidon para asegurar la eliminacion de

patdgenos en embutidos.

Tabla 13.
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
Analisis Microbiolégico
No. Area Muestra UFC/25¢g Recuento
CT MA EC SA SS
Produccion Sangre 730 2300 | 390 | 1000 | Presencia Semana de inicio
2 U Grasa 0 0 0 600 Presencia
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3 Tripa | 550 [20000 [ 0 | 1300 | Presencia

1 Sangre 0 0 0 0 Presencia
2 Produccion Grasa 0 0 0 400 Ausencia Semana final
3 Tripa 0 220 0 0 Ausencia

Recuento microbiologico materia prima (tripa, grasa y sangre) semana inicio vs semana

final.

Tabla 14.

Recuento microbiologico materia prima (pool de especias) semana inicio vs semana final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS
Analisis Microbiolégico
. UFC/25¢g
No. Area Muestra Recuento
CT ML BC SA
1 | Produccion | Especias 0 140 | 10 0 Ausencia Semana de inicio
1 | Produccion |  Especias | 0 | 80 | 0 | 0 | Ausencia Semana final

Tabla 15.

Recuento microbiologico agua potable semana inicio vs semana final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA POTABLE
Analisis Microbiolégico
No. Area Muestra UFC/100mL Recuento
CT EC MA
1 Producciéon Agua potable 0 0 25 Semana de inicio
1 | Produccion Agua potable 0 0 0 Semana final
Tabla 16.

Recuento microbioldgico superficies (embutidora) semana inicio vs semana final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES
Analisis Microbiolégico

No. Area Muestra UFC/cm? Recuento
CT MA SA

1 Embutido Embutidora 200 280 0 .
— Semana de inicio

2 Enfriamiento Empaque Empaque 0 0 0

1 Embutido Embutidora 0 0 0
— Semana final

2 Enfriamiento Empaque Empaque 0 0 0
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Tabla 17.

Recuento microbioldgico de superficies (hisopado de manos) semana inicio vs semana final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES
Analisis Microbiolégico
No. Area Muestra UFC Recuento
CT MA SA EC
1 Embutido | Manipulador 53 200 35 37 Semana de inicio
1 | Embutido | Manipulador | 0 | 0 0 | 0 Semana final
Tabla 18.

Recuento microbiologico producto terminado (morcilla) semana inicio vs semana final.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

Analisis Microbiolégico
No. Area Muestra UFC/25¢g Recuento
CT | SA | MA LM SS
1 Enfriamiento Morcilla | 220 0 630 | Ausencia | Ausencia Ser.n'fm.a de
Empaque inicio
1 Enfriamiento Morcilla 0 0 0 Ausencia | Ausencia Semana final
Empaque

La observacion macroscopica de colonias en medios de cultivo también fue coherente con las

caracteristicas microbioldgicas esperadas: S. aureus en agar Baird-Parker generd colonias

negras con halo claro; E. coli en Chromocult produjo colonias azul-violeta, mientras que los

coliformes totales fueron rosadas; Salmonella spp. en agares Hektoen y XLD mostrd colonias

negras; los mesoéfilos aerobios en agar PCA presentaron colonias redondas, lisas y blancas; y

los mohos y levaduras en agar Sabouraud mostraron morfologia algodonosa, variando de

blanco a gris. No se observaron colonias correspondientes a Bacillus cereus ni Listeria

monocytogenes, lo cual podria indicar su ausencia o una posible limitacion en los métodos de

deteccion empleados. Una vision mas detallada se evidencia en el ANEXO 2.

57



Acciones Correctivas.

A partir de los resultados obtenidos durante las mediciones microbiologicas, se identificaron
varios Puntos Criticos de Control (PCC) que requerian intervencion inmediata para garantizar
la inocuidad y calidad de los productos. Las acciones correctivas implementadas se enfocaron
en mejorar los procedimientos de manipulacion, higiene, almacenamiento y control de los
procesos criticos. Estas acciones no solo resolvieron los problemas inmediatos, sino que

también facilitaran la futura implementacion de un sistema HACCP en la planta.
Programa de capacitacion en manipulacion de alimentos:

Para mitigar los riesgos microbiologicos relacionados con la manipulacion de alimentos, se
implementd el programa de capacitacion FMB004, enfocado en la correcta manipulacion,
higiene y seguridad alimentaria. Esta formacion fortaleci6 las habilidades del personal para la
correcta aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y las Buenas Practicas de
Higiene (BPH), especialmente en la manipulacion de las materias primas y en la interaccion
con las superficies de contacto directo con los alimentos. La capacitacion también incluy6 el
uso adecuado de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) y practicas de higiene personal, lo
que resultd en una reduccion de la contaminacién microbioldgica en superficies y manos,
logrando un control efectivo sobre la presencia de Staphylococcus aureus en la planta de
produccion. Estas practicas, al ser estandarizadas, proporcionaran una base solida para la futura
implementacion de un sistema HACCP, garantizando que el personal est¢ debidamente

capacitado en los aspectos criticos de la seguridad alimentaria.
Programa de limpieza y desinfeccion:

Se adopto el Procedimiento Operativo Estandar para la Limpieza y Desinfeccion, con el fin de
asegurar condiciones higiénicas 0ptimas en todas las areas de produccion. Este procedimiento
incluye la limpieza regular de la embutidora y otras superficies de contacto, asi como la
desinfeccion de equipos y utensilios utilizados en la manipulacion de las materias primas. El
seguimiento de los protocolos establecidos en los formatos FTMB001 y FTMBO002 ha
permitido documentar las acciones de limpieza y desinfeccion realizadas, garantizando la
trazabilidad y facilitando las auditorias y verificaciones de cumplimiento. La documentacion
rigurosa de las acciones de limpieza facilitard la implementacion futura del sistema HACCP al
permitir un registro claro y verificable de las actividades, lo cual es un requisito esencial en

dicho sistema.
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Control de almacenamiento y manipulacion de insumos secos:

En relacion con el pool de especias (Tabla 16), donde se identificaron recuentos elevados de
mohos y levaduras, se implementaron controles mas estrictos en el almacenamiento de estos
ingredientes. Se verificd que las condiciones de temperatura y humedad estuvieran dentro de
los rangos Optimos para evitar la proliferacion de microorganismos. Ademas, se mejoraron los
procedimientos de dosificacion y manipulacion de los insumos secos, minimizando su
exposicion al ambiente y reduciendo los riesgos microbioldgicos. Este enfoque en el control
de insumos es un paso clave hacia la implementacion de HACCP, dado que permite establecer
los controles necesarios para la seguridad alimentaria en las primeras etapas del proceso de

produccion.
Control de agua potable y materias primas carnicas:

Para asegurar la calidad microbioldgica del agua utilizada en el proceso (Tabla 17) y de las
materias primas carnicas (Tabla 15), se implementaron controles adicionales de la cloracion
residual del agua y se establecieron protocolos mas rigurosos para la recepcion y
almacenamiento de las materias primas, garantizando su conservacion en condiciones seguras.
Estas medidas aseguran que los insumos y el agua estén bajo control microbiolédgico, lo cual
es un paso fundamental en la implementacion de HACCP para garantizar la inocuidad desde el

principio del proceso.
Optimizacion del proceso térmico en el producto terminado (morcilla):

En cuanto al proceso de coccion del producto terminado, se revisaron y ajustaron los
parametros de temperatura y tiempo de coccion para asegurar que se alcanzaran las condiciones
necesarias para la destruccion de microorganismos patdgenos, como Salmonella spp. y
Escherichia coli. Se implementaron medidas de enfriamiento rapido post-coccion y
condiciones sanitarias mas estrictas durante el empaque del producto final. La estandarizacion
de este proceso térmico no solo mejora la calidad microbiologica del producto, sino que

también facilitard la implementacion de controles criticos dentro del sistema HACCP.

Estas acciones correctivas han permitido un control mas eficaz de los PCC, mejorando
sustancialmente la calidad microbiolédgica del producto final y alinedndose con los requisitos
normativos vigentes en seguridad alimentaria. Las mejoras implementadas en el programa de
capacitacion, los procedimientos de limpieza y desinfeccion, y el control en los puntos criticos

de manipulacion y almacenamiento no solo han resuelto los problemas identificados, sino que
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también han establecido una base solida para la futura implementacion del sistema HACCP.
Este enfoque proactivo garantizara la inocuidad de los productos y el cumplimiento continuo

con los estandares de calidad y seguridad alimentaria.
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8. CONCLUSIONES.

La presente investigacion permitio evaluar de forma integral la inocuidad microbiologica del
proceso de produccion de morcilla en una empresa de derivados carnicos, cumpliendo

satisfactoriamente los tres objetivos especificos planteados.

En primer lugar, se logré identificar cinco Puntos Criticos de Control (PCC) estratégicos dentro
del proceso: lavado de tripas, recepcion de sangre, manipulacion post-coccion, embutido y
coccion. Estas etapas representaron puntos sensibles de riesgo, confirmados por los elevados

recuentos microbianos detectados durante la fase diagnostica.

La caracterizaciébn microbiologica evidencid una alta carga de contaminacién en diversas
matrices, especialmente en la tripa (20.000 UFC/25g de mesofilos y 1.300 UFC/25g de
Staphylococcus aureus), sangre (730 UFC/25g de coliformes totales), embutidora (200
UFC/cm? de coliformes), especias (140 UFC/25g de mohos), agua potable (25 UFC/100mL de
mesofilos) y manos del manipulador (200 UFC, E. coli, S. aureus y coliformes). Estas cifras
indican incumplimientos normativos seglin la NTC 5230:2017 y la Resolucion 719 de 2015,y
reflejan deficiencias en las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y en los programas

prerrequisitos existentes.

Tras la implementacion de acciones correctivas basadas en PPR (incluyendo POE-LD,
capacitacion técnica FMB004, control documental FTMBO001 y FTMBO002), se observaron
mejoras significativas. En la semana final, los recuentos fueron no detectables en la mayoria
de matrices: coliformes totales y mesoéfilos en morcilla (0 UFC/25g), S. aureus en superficies
(0 UFC/cm?), ausencia de mohos y levaduras en especias, y mejora en la calidad del agua
potable. Solo se mantuvo una ligera presencia de S. aureus en grasa (400 UFC/25g), sin

impacto en el producto final

Estos resultados confirman que las acciones implementadas fueron eficaces para reducir la
carga microbioldgica en el entorno de produccion y en el producto final, alineandose con los
criterios internacionales de inocuidad alimentaria. Ademas, la documentacion generada y la
formacion del personal fortalecen las condiciones para una futura implementacion del sistema

HACCP.

En conclusion, se demuestra que la produccion artesanal de morcilla, al no contar con un
control riguroso, representa un riesgo sanitario latente. No obstante, mediante la aplicacion de

BPM, la identificacion de PCC y la aplicacion sistematica de medidas correctivas, es posible
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transformar significativamente la calidad microbiologica del proceso y del producto. Esta
investigacion no solo ofrece un modelo replicable en otras plantas de derivados céarnicos, sino
que también aporta evidencia técnica 1til para politicas de vigilancia sanitaria y fortalecimiento

del control en la cadena alimentaria.
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9.

RECOMENDACIONES

Implementar formalmente un sistema HACCP en la planta de produccion de morcilla,
a partir de los PCC ya identificados en esta investigacion. Esto permitird un monitoreo
continuo de los puntos criticos, la trazabilidad de las acciones correctivas y la mejora
sostenida de la inocuidad del producto.

Estandarizar y validar los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES), especialmente los vinculados al lavado de tripas, limpieza de la embutidora y
desinfeccion de utensilios, con énfasis en el uso de soluciones cloradas, frecuencia de
aplicacion y rotacion de agentes antimicrobianos.

Fortalecer la capacitacién continua del personal manipulador en temas de higiene de
manos, uso adecuado de elementos de proteccion personal, manipulacion segura de
materias primas y control de contaminaciones cruzadas, mediante sesiones mensuales,
evaluaciones précticas y verificacion de aprendizaje.

Establecer un programa de muestreo microbioldgico permanente, con al menos un
monitoreo mensual de matrices criticas (agua, superficies, utensilios, manos y producto
terminado), para anticipar desviaciones y mantener registros actualizados que faciliten
auditorias internas y externas.

Mejorar las condiciones del almacenamiento de materias primas, especialmente de
sangre y tripas, incorporando sistemas de refrigeracion que mantengan temperaturas
<4 °C y evitando su manipulacidn a temperatura ambiente por tiempos prolongados.
Ajustar el plan de limpieza y desinfeccion del area de especias, debido a los niveles
iniciales de mohos y levaduras, utilizando agentes fungicidas especificos y controles de
humedad relativa en dicha area.

Adoptar mecanismos de verificacion de BPM a través de listas de chequeo internas
semanales y auditorias cruzadas entre turnos o responsables de calidad, que permitan
identificar fallas sistematicas y reforzar la cultura de la inocuidad.

Replicar esta metodologia de analisis de peligros y validacion microbioldgica en otros
productos carnicos elaborados por la empresa, como salchichas, chorizos o butifarras,

con el fin de extender el control de calidad a toda la linea de produccion.
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