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Resumen

Los alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica de esta Facultad, pueden optar en su ultimo
ano de cursada, entre tres orientaciones: Ingenieria de procesos, Ingenieria Ambiental e
Ingenieria de Alimentos. Dentro de la orientacién de Alimentos se dicta la asignatura de
Microbiologia y Toxicologia de los Alimentos. Como parte de las Practicas de Laboratorio, uno
de los Trabajos Practicos realizados comprende el estudio microbiolégico del ambiente de una
planta elaboradora de alimentos simulada en el Laboratorio del Departamento de Ingenieria
Quimica de esta Facultad. Los objetivos propuestos para este trabajo fueron: i) afianzar los
conceptos tedricos sobre microbiologia y la ubicuidad de los microorganismos; ii) adquirir
destreza en la toma de muestras del ambiente para ensayos microbiolégicos en una planta;
i) incorporar la importancia de la higiene y sanidad de las plantas elaboradoras de alimentos
como parte de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Buenas Practicas de Higiene
(BPH) y para la implementacion de los POES (Procedimientos Operativos Estandarizados de
Saneamiento). Se pudo concluir que la incorporacion de este Trabajo Practico fue
significativamente positiva y contribuye a la educacion integral (tedrico-practica) de los
alumnos de la Orientacion de Alimentos de Ingenieria Quimica.

1. Introduccioén

Los alimentos luego de ser procesados quedan expuestos al ambiente y pueden
contaminarse con microrganismos de deterioro y/o patdogenos antes del envasado. Se ha
observado que no es tan sencillo garantizar en una planta, que los microorganismos del
ambiente no contaminen al alimento en alguna de las etapas del proceso. Para cumplir este
objetivo existen las siguientes normativas: Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Buenas
Practicas de Higiene (BPH) y los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES).

Las BPM son todos los procedimientos necesarios que se aplican en la elaboracion de
alimentos con el fin de garantizar que estos sean seguros, y se emplean en toda la cadena de
produccion de los mismos, incluyendo materias primas, elaboracién, envasado,
almacenamiento, operarios y transporte, entre otras. Son dutiles para el disefio y
funcionamiento de los establecimientos, y para el desarrollo de procesos y productos.
Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros, saludables e inocuos
para el consumo humano. Son indispensables para la aplicacion del Sistema HACCP (Analisis
de Peligros y Puntos Criticos de Control) y de otros programas de Gestion de Calidad. El
Cdédigo Alimentario Argentino incluye en el Capitulo N° Il la obligacion de aplicar las BPM.
Asimismo, la Resolucion 80/96 del Reglamento del Mercosur indica la aplicacion de las BPM
para establecimientos elaboradores de alimentos que comercializan sus productos en dicho
mercado (Alimentos Argentinos, 2002; Hasnan y col., 2022). Es primordial para la industria
centrarse en cinco elementos clave de las BPM: personas, productos, procesos,
procedimientos e instalaciones. Esto ayuda a cumplir con estandares estrictos durante todo
el proceso de produccién (Safety Culture Auditor, 2023).



Las BPH constituyen todas aquellas condiciones y medidas necesarias para prevenir
y controlar los peligros de contaminacién del producto, principalmente peligros de tipo
biolégico. Estan incluidas en las BPM. Las buenas practicas de higiene se aplican a la
produccién, cosecha, procesamiento, transporte y manipulacién de los alimentos (FAO, 2017,
Fortin y col., 2021).

Los POES o Plan de Limpieza y Desinfeccion deben estar establecidos para todas las
areas o zonas de una planta de produccién de alimentos. Constituyen documentos en donde
se definen: el método de limpieza, la frecuencia, los productos de limpieza y desinfeccion a
usar, la temperatura del agua, los responsables de ejecutar la tarea y los registros o listas de
chequeo preoperacionales y operacionales que permiten evaluar la tarea. Incluyen también
las acciones correctivas a tomar ante desvios o deficiencias. Asimismo, establecen el
monitoreo microbioldgico de la limpieza cuyo analisis se realizara en el laboratorio de la misma
planta o en un laboratorio externo. La limpieza industrial consta los siguientes pasos: retirar
los residuos sodlidos y preenjuagar con agua, limpiar con detergente, enjuagar, desinfectar,
enjuagar, si el desinfectante lo requiere, secar o mejor escurrir. Donde quede agua proliferan
los microorganismos, por lo tanto, es muy importante la operacion de secado con aire o
materiales seguros que no recontaminen la superficie o equipo (Michainie, 2013; de Oliveira
y col., 2016).

Para llevar adelante estas tres normativas, un establecimiento debe tener los
procedimientos escritos, hacer el seguimiento de esos procedimientos, llevar informes vy
registros de lo realizado (Alimentos Argentinos, 2002).

Los microorganismos patdégenos como Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus 'y Escherichia coli O157:H7 pueden permanecer en las superficies y
desafortunadamente contaminar alimentos listos para consumir, es decir, alimentos que no
sufriran un proceso térmico previo al consumo, que permita eliminarlos. También resultan muy
susceptibles los alimentos minimamente procesados que se exponen a los equipos y su
entorno, por ej.: ahumados en frio, escabeches, vegetales envasados a temperatura
ambiente, etc. Numerosos estudios sefalan a los nichos, biofilms, y a los equipos como
fuentes de contaminacién con microorganismos patdégenos que pueden provocar
enfermedades transmitidas por los alimentos. En consecuencia, es muy importante y requisito
legal de funcionamiento en nuestro pais, que la industria elaboradora de alimentos tenga
implementados los sistemas de BPM, BPH, HACCP y POES (Michainie, 2013).

Por todo lo antes expresado, el objetivo de este trabajo es presentar como se realiza
esta Practica de Laboratorio para los alumnos de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Orientacion de Alimentos de esta Facultad y evaluar la incorporacion de la misma, en la
asignatura Microbiologia y Toxicologia de Alimentos.

2. Parte Experimental

El trabajo practico de laboratorio denominado “Control de higiene en plantas
elaboradoras de alimentos” se realiza desde el afio 2013 en el Laboratorio de Ingenieria
Quimica del Departamento de Ingenieria Quimica de esta Facultad. Sus objetivos son: 1- Que
el alumno comprenda la ubicuidad de los microorganismos mediante la observacién practica.
2- Que el alumno adquiera destreza en la toma de muestras del ambiente para ensayos
microbioldgicos en una planta. 3- Que el alumno incorpore la importancia de la higiene y
sanidad de las plantas elaboradoras de alimentos como parte de las BPM, BPH y para el
establecimiento de los POES requeridos para el funcionamiento de una planta elaboradora de
alimentos.

Para llevar a cabo este trabajo practico se investiga la presencia de microorganismos
en: el aire, el agua, en mesadas y superficies de la planta elaboradora, en la piel de los
operarios antes y después de la higienizacion previa a la manufactura de alimentos y en las
materias primas. Se utilizan diferentes procedimientos de toma de muestra y un medio de



cultivo en dos estados (soélido y liquido) para poner en evidencia la presencia de los
microorganismos.

2.1 Presencia de microorganismos en el aire

Se abre una placa con agar nutritivo estéril y dejarla abierta sobre la mesada de trabajo
en el laboratorio. Transcurridos 15 minutos se cierra y se incuba a temperatura ambiente (20-
25°C) por 3-5 dias. Se incuba como control del experimento una caja de agar nutritivo que no
haya sido abierta. El agar nutritivo posee los componentes que se muestran en la Tabla 1. Es
un medio de cultivo utilizado para propésitos generales, para el aislamiento de
microorganismos poco exigentes en lo que se refiere a requerimientos nutritivos. No contiene
inhibidores del desarrollo bacteriano. La pluripeptona es la fuente de carbono y nitrégeno para
el desarrollo bacteriano. El agregado de cloruro de sodio permite el enriquecimiento con
sangre de carnero u otras sustancias, para facilitar el cultivo de microorganismos exigentes.
Su uso esta descripto en muchos procedimientos para el analisis de alimentos, aguas y otros
materiales de importancia sanitaria.

Tabla 1. Férmula e instrucciones de preparacion del Agar Nutritivo

Férmula [g/L] Instrucciones de preparacién
Pluripeptona 5.0 Suspender 31.0 g de polvo por litro de
Extracto de carne 3.0 agua destilada. Mezclar y dejar reposar 5
minutos. Calentar suavemente agitando y
hervir 1 0 2 minutos hasta su disolucién.
Agar 15.0 Distribuir en envases apropiados vy
pH final: 7.3+ 0.2 esterilizar a 121 ° C durante 15 minutos.

Cloruro de sodio 8.0

2.2 Presencia de microorganismos en la piel

Se abre en cercania de un mechero una placa de agar nutritivo estéril y tocar su
superficie suavemente con la yema de los dedos. Luego, se lavan bien las manos con agua y
jabén, 3 veces y se repite el ensayo previamente descripto. Se incuban todas las placas 24-
48 horas a 37°C. De esta manera se puede evaluar microbiologicamente la accion
higienizante del jabdn y discutir con los alumnos las diferencias entre los términos limpieza,
desinfeccion, higienizacién y agentes biocidas.

2.3 Presencia de microorganismos en mesadas y superficies de la planta elaboradora de
alimentos.

Con hisopos estériles se presionan las superficies de mesadas, tablas de picar,
bandejas, utensilios, equipos, cuchillas de equipos, cortadoras de embutidos, cortadoras de
pan de molde, cintas transportadoras, tolvas, mezcladoras, pisos, paredes y rincones donde
considere necesaria la toma de muestra para estudiar la sanidad del ambiente. Luego, se abre
una placa de agar nutritivo estéril en cercania de un mechero, y se toca su superficie
suavemente, con los hisopos utilizados. Se incuba 24-48 horas a 37°C.

2.4 Presencia de microorganismos en materias primas y agua

Se abre en cercania de un mechero un envase de arroz. Se toman 2-3 granos de arroz
con pinza estéril y se colocan en un tubo conteniendo 5 ml de caldo nutritivo. Se incuba 24-
48 horas a 37°C. Para estudia el agua de red, se toman 3,0 - 4,0 mL de agua de las canillas
de la planta en un tubo estéril. Asépticamente se agregan 0,5 mL de la muestra en un tubo
conteniendo 5,0 mL de caldo nutritivo. Se incuba 24-48 horas a temperatura ambiente. Al
mismo tiempo, se incubar un tubo con 2,0 mL de caldo nutritivo sin sembrar a modo de control
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del medio de cultivo. Este tubo control, luego de la incubacion no debe presentar desarrollo
microbiano.

Luego de la incubacion de las placas y tubos se observa si hubo desarrollo o no de
microorganismos y se discute acerca de la ubicuidad de los microorganismos y de la
importancia de la higiene y sanidad en las platas elaboradoras de alimentos.

3. Resultados y Discusion

Las placas de cultivo expuestas al aire presentaron crecimiento microbiano tanto
bacteriano como fungico y sus colonias pueden observarse en la Figura 1. En el ensayo para
investigar la presencia de microorganismos en la piel, se pudo observar el desarrollo de
bacterias con halo de inhibicién, lo cual permitié hacer notar a los alumnos las diferentes
formas en que se pueden presentar las colonias bacterias de distintas especies y sus
interrelaciones en el medio de cultivo in vitro (Figura 2A y 2B).

Las mesadas y superficies de la planta elaboradora de alimentos también fueron
analizadas con hisopos estériles y se observd menor desarrollo microbiano en comparaciéon
con las placas expuestas al aire y las manos (Figura 2D). En este punto, se pudo discutir con
los alumnos la diferencia entre los conceptos de limpieza y desinfeccién. Se remarcé que la
limpieza se refiere a la eliminacién de suciedad e impurezas de las superficies. En cambio, la
desinfeccién es un procedimiento que, utilizando técnicas fisicas o quimicas, permite eliminar,
matar, inactivar o inhibir a un gran nimero de microorganismos encontrados en el ambiente.

En la evaluacién de la presencia de microorganismos en materias primas y agua
realizada en medio liquido (Figura 2C) se observd que solamente un afio, presentaron
desarrollo las muestras de agua de la canilla, lo que puede atribuirse a una deficiente toma
de muestra.

Figura 1- Desarrollo microbiano de placas de cultivo expuestas al aire exterior e
interior de la planta.
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Figura 2- Crecimiento de microorganismos de la piel de las manos antes y
después del lavado con jabén (A y B). Presencia de microorganismos en
materias primas y agua de red (C) y en superficies (D).

Las muestras de arroz, en la mayoria de los afios de realizacion de este trabajo
practico, presentaron crecimiento microbiano en el caldo nutritivo (Figura 2C).

Los resultados de la implementacion de este Trabajo Practico de Laboratorio se
pueden presentar de la siguiente manera: i) se observd un gran interés por parte de los
alumnos en este trabajo y sobre todo luego del aislamiento obligatorio por la pandemia; ii) se
puso en evidencia que los alumnos visualizaban por primera vez, la presencia de
microorganismos ambientales en el aire y superficies de trabajo de la planta simuladay; iii) los
alumnos tomaron contacto con el manejo de material de laboratorio microbioldgico y diferentes
técnicas de siembra en diferentes tipos de medios de cultivo y condiciones de cultivo de
microrganismos; iv) se logré que los alumnos comprendieran la relevancia de la higiene y
sanidad de las plantas elaboradoras de alimentos como parte de las BPM, BPH, HACCP y
para el establecimiento de los POES requeridos para el funcionamiento de una planta
elaboradora de alimentos, segun las normativas vigentes en nuestro pais. Esto es relevante,
ya que como Tutora Docente de PPS llevadas a cabo en la industria de alimentos, se puso de
manifiesto la necesidad de los establecimientos elaboradores de poner en funcionamiento
todas estas normativas para mantener vigente o registrar por primera vez la habilitacion de la
fabrica como elaboradora de productos alimenticios.



4. Conclusiones

De esta manera, se puede concluir que la incorporacion de este Trabajo Practico fue
significativamente positiva y contribuye a la educacion integral (tedrico-practica) de los
alumnos de la Orientacion de Alimentos de Ingenieria Quimica.
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