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RESUMEN

Los alimentos listos para consumo son aquellos que no requieren manipulacion por
parte del consumidor previo a su consumo. El Centro de Control de Enfermedades
de Estados Unidos reportdé entre 2009 a 2020, 982 brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos en establecimientos fijos de servicios de alimentacion
(excluyendo restaurantes), lo que supone un gran peligro para la salud publica.
Dentro de las organizaciones que se dedican a la preparacion de alimentos, lo ideal
es que exista una persona responsable de la formacion de los colaboradores en
temas de inocuidad de alimentos. En este documento se plantea al “Licenciado en
nutricion” como uno de los posibles actores de este cargo dentro de la industria de
servicios de alimentos. Por lo cual, se realizé un analisis del perfil de formacion de
esta licenciatura en las universidades fisicas y virtuales disponibles en el estado de
Querétaro, se investigd la frecuencia de oferta de trabajo para nutridlogos como
responsables de inocuidad en la preparacién de alimentos y se selecciond contenido
indispensable para la formacion de estos profesionistas que asumen dichas
funciones. Se observé que todas las instituciones incluyen materias relacionadas a
la inocuidad en su curricula; sin embargo, no se observa que se logre una formacion
sélida en esta area, ya que es un numero reducido de materias (1-5) y algunas de
ellas muy amplias o poco especificas en las diferentes instituciones. También se
analizé en un periodo de 3 meses, la oferta laboral para nutriblogos en areas de
manipulacion de alimentos observando 38.1% (N=21) de puestos relacionados,
ubicando al nutriélogo como participe activo del sector de produccién de alimentos,
laborando como supervisor y capacitador de temas de inocuidad. Habiendo
determinado la necesidad de reforzar los conocimientos del nutridlogo en area de
inocuidad de alimentos, se propone un contenido de estudio que incluye temas de
microbiologia, buenas practicas de manufactura, necesidades operacionales y el
trasfondo de las normativas nacionales para manipulacién de alimentos preparados
listos para consumo. El estudio se realizdé entorno a los conocimientos obtenidos
durante la carrera de nutricién y expone la necesidad de fortalecer la educacion en
inocuidad de los alimentos.



Palabras clave: Licenciatura en Nutricidon, inocuidad de alimentos, alimentos listos

para el consumo.

ABSTRACT

Ready-to-eat foods are those that do not require handling by the consumer prior to
consumption. The U.S. Center for Disease Control reported 982 outbreaks of
foodborne illness in fixed food service establishments (excluding restaurants)
between 2009 and 2020, which poses a great danger to public health. Within food
service organizations, there should ideally be a person responsible for training
employees in food safety issues. In this document, the nutritionists is proposed as
one of the possible actors of this position within the food service industry. Therefore,
an analysis of the training profile of this degree in the universities (physical and on
line) available in the state of Querétaro was carried out, the frequency of job offers for
nutritionists responsible for food safety in food preparation was investigated and
indispensable content was selected for the training of these professionals who
assume these functions. It was observed that all the institutions include subjects
related to food safety in their curricula; however, it is not observed that a solid training
in this area is achieved, since there is a reduced number of subjects (1-5) and some
of them are very broad or not very specific in the different institutions. The labor supply
for nutritionists in food handling areas was also analyzed in a period of 3 months,
observing 38.1% (N=21) of related positions, placing the nutritionist as an active
participant in the food service sector, working as a supervisor and trainer of food
safety issues. Having determined the need to reinforce the nutritionist's knowledge in
food safety, a study content is proposed that includes topics of microbiology, good
manufacturing practices, operational needs and the background of national
regulations for handling ready-to-eat foods. The study was conducted around the
knowledge obtained during the nutrition career and exposes the need to strengthen

food safety education.

Key words: Nutrition career, Food safety, Ready-to-eat foods.



DEDICATORIA

“Senti aqui en mi pecho mucho orgullo, me senti muy contento y lo senti ahi, muy
adentro...” Asi es como mi abuelito Severiano describié su sentir al momento que
termino el libro “Leccion 2” para aprender por su cuenta a leer. Aquel dia que me lo
platicd, también me dijo que estaba feliz de que tuviéramos la oportunidad de
estudiar... Era un hombre de pocas palabras. Gracias a las conversaciones que tuve
con él, en la universidad me propusieron para recibir una beca de inscripcién con el
concepto de “promocion cultural” y a escribir en el boletin escolar...
Me inspiré en él, pero también en la versién de mi abuelita Agapita que al finalizar su
educacion primaria dio clases en algunas comunidades alejadas. También recordé el
ejemplo de mi abuelita Esperanza, que en las actividades de su grupo gerontoldgico
hacia planas y planas de vocales a sus casi 80 afnos...
Dedico este trabajo a los esfuerzos y a la memoria de mis abuelitos que ya
trascendieron y a mi abuelita paterna que afortunadamente sigue con nosotros y sé
que esta orgullosa de que sea profesionista e independiente.
Asi mismo y con las palabras anteriores, honro a mis papas y reconozco a mis
hermanos, que me infundieron la confianza necesaria al jamas dudar de mis
capacidades... Y por creer antes que yo, que podria cruzar la meta.
Con mucho carino a:

e Papéa (José Carmen Sanchez Hernandez)

e Mama (Beatriz Sdnchez Aguilar)

e Sandra, Dalu, Noel, Balam e Itzuri

Y también a mi pequefia sobrina:

e Dayami



AGRADECIMIENTOS

Agradezco el entusiasmo de mis amigas y amigos con el cual me animaron a lo largo

de este trayecto, para convertir la ilusién de este grado en realidad.

Gracias a mis sinodales por inspirarme con sus saberes. Es invaluable lo aprendido

de ustedes.

Agradezco especialmente a la Dra. Sofia Arvizu, por ser muy paciente y brindarme

todo el apoyo para el desarrollo de este trabajo.

Gracias a Dios por traerme a este momento...



Declaro que los datos propios obtenidos en esta investigacion fueron generados
durante la ejecucion de mi trabajo de tesis de manera ética y que inclui los detalles
metodoldgicos necesarios para que los resultados de esta tesis sean reproducibles

en investigaciones futuras.

Este manuscrito es un trabajo original en el cual se declard y dio reconocimiento a

cualquier colaboracion o cita textual presentadas en el documento.

>
>

L.N. Amalinali Sanchez Sanchez



CONTENIDO PAGINA

INDICE GENERAL .......ooviuiaiiieteeceeeeteeetee ettt [
INDICE DE CUADROS........ooiitiiiiietetet ettt i
INDICE DE FIGURAS. ..ottt iv

iINDICE GENERAL
1. INTRODUGCCION ..o 1
2. ANTE CEDENTES ..o e, 3

2.1 Brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) en servicios de

alimentos en EStados UNIOS. ......oeiieiiiee et 3

2.2 Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) en América latina. 6

2.3. Relevancia de la capacitacion en la inocuidad de los alimentos........................ 9
O 1= | I Y 1 S 10
3.1 GENEIAL ... a e 10
3.2 ESPECITICOS ...t a e 10
4. METODOLOGIA ...ttt 1

4.1 Diagnéstico curricular de la Licenciatura en nutricion en el estado de Querétaro

4.2 Evaluacion de la frecuencia con que un nutriélogo funge como encargado de

inocuidad en establecimientos de servicios de alimentos.........covevveiiiiiiiiin, 11

4.3 ldentificacion de temas necesarios para que un nutriblogo se desempefie
adecuadamente como encargado de inocuidad en un establecimiento de servicios

A AlIMENTOS. . oo 12

5. RESULTADOS ...ttt e e e e 13



5.1 Evaluacion de la curricula de la Licenciatura en nutricion en el estado de

Querétaro segun materias relacionadas con inocuidad de alimentos..................... 13

5.2 El nutridlogo como encargado de inocuidad en establecimientos de servicios de

AlIMIENEOS. e 15

5.3 Propuesta de contenidos minimos de capacitaciéon para nutridlogos que se

incorporan a laborar en servicios de alimentos..........ccooovviiiiiiiiic 20
5.3.1 Microorganismos de interés en alimentos y sus caracteristicas .................... 20
5.3.2 Fuentes y mecanismos de contaminacion de alimentos............cccccevveeeieeenes 26

5.3.3 Factores que afectan la supervivencia y desarrollo de los microorganismos en

[0S @lIMENTOS.....coiiiiiiiiiiiie e 29
5.3.4 Buenas practicas de manufactura (BPM). ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 35
5.3.5 Saneamiento de instalaciones y eqUIPOS. .........ccouvvuiuiiiiiiieeeieeeiieee e 40
6. CONCLUSIONES ......oooiiiieiiiie ettt ettt e s e e e neeas 48
7. REFERENCIAS ...ttt et e e s 49



iINDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Brotes, casos, hospitalizaciones y muertes por ETAS reportados en
Estados Unidos en periodo de 2009 a 2020 (CDC, 2022)........cccoooeeeiieeiiiieeeieeeeee 5

Cuadro 2. Enfermedades Infecciosas y Parasitarias del Aparato Digestivo hasta la
semana epidemioldgica 52 del 2022 (SINAVE, 2023) ........cccoviiiieeiieieeiiiie e 8

Cuadro 3. Asignaturas relacionadas a Inocuidad de alimentos en las distintas

universidades del estado de Querétaro (Elaboracion propia). ........ccccccvvvvvieiiieennnnn. 14

Cuadro 4. Descripcion de vacantes para Licenciatura en nutricion en el estado de

Querétaro” (Elaboracion propia). ..............eeeeeeeuuurriuiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee——.. 16

Cuadro 5. Caracteristicas de la descripcion de puesto relacionadas a inocuidad de

AlIMIENEOS. e 17

Cuadro 6. Giro laboral de egresados de la Licenciatura en nutricion de la Universidad

Auténoma de Querétaro (Generaciones egresadas 2021-2023) ...........ccceeeeeeeeennn. 19

Cuadro 7. Clasificacion de factores que influyen en la sobrevivencia y desarrollo de

[0S MICIOOIGANISIMOS ....ceiiiiiiiiiiiiiieie ettt ettt 30

Cuadro 8. Clasificacion de los microorganismos con base en su temperatura de
desarrollo. (Fernandez, 2008)...........coiiieeiiiiiiiiie e 34

Cuadro 9. Clasificacion de la suciedad segun Caparrés-Ruiz (2018).........ccceeee.... 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Brotes de ETAS en Estados Unidos, del 2009 al 2020 (CDC, 2022)......... 4
Figura 2. Oferta laboral para Licenciados en nutricion en el estado de Querétaro. 15
Figura 3. Sitios de empleo mencionados por nutridlogos egresados de la UAQ. ... 20

Figura 4. Iconografia de SEMARNAT para manejo integral de residuos. (2022).... 38

Figura 5. Recoleccion correcta de residuos (SEMARNAT, 2022) ........cccovvvvvvvvvnnnnn. 40
Figura 6. Garantias de los POES (OMS, 2016). ......coooviiiiiieiieeeeeeeeeeee 43
Figura 7. Proceso de formacion de biopeliculas. ............ccccccoiiiiiiii 46



1. INTRODUCCION

En Estados Unidos 75% de los casos de brotes alimentarios se asocian a
manipulacion incorrecta de los alimentos y hasta el 59% del total de brotes se
atribuyen a la industria de alimentos (Yu, 2018; McFarland et al, 2019; Ehuwa, et al,
2021). Segun datos del Ministerio de Salud (MINSAL) de Chile los brotes reportados
de Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAS) se asocian en 36% a pescados
y mariscos y 34% a alimentos listos para consumo. Los sitios en donde ocurren estos
brotes son el hogar en un 53.7%:; casinos y cocinas 20. 1%; y los restaurantes, con
un 12. 1%. (MINSAL, 2016).

Los alimentos listos para consumo son aquellos que no requieren manipulacion
ulterior a su preparacion previo a su consumo (FAO, 1998), implicando alto riesgo de
enfermedades transmitidas por alimentos (Ehuwa, et al, 2021). Asi mismo, los
manipuladores de alimentos tienen contacto directo con los productos durante y
después del procesamiento, también con los equipos, utensilios y areas de
preparacion, por lo cual son fuentes de contaminacion potenciales; la posibilidad de
que un trabajador contamine los alimentos depende de diversos factores, como el
estado de salud del operador, eficiencia, pertinencia y frecuencia de los
procedimientos de higiene, el conocimiento y aplicacion de las buenas practicas en

la preparacion de los alimentos (Ehuwa, et al 2021).

La contaminacién de los alimentos con patégenos que pueden causar casos y brotes
de enfermedades y estan inminentemente relacionados por la comprension y el
cumplimiento de las practicas de higiene por parte de los manipuladores de alimentos
(Zenbaba, et al, 2022). La probabilidad de que se ejecuten las buenas practicas de
higiene de alimentos aumenta mas de tres veces en operadores que han recibido
capacitacion que los que no han recibido. Asi mismo la probabilidad de cumplimiento
en manipuladores de alimentos con preparacion académica formal es mayor que en

manipuladores sin preparacién formal (Teffo y Tabit, 2020).



La salud del consumidor depende de la efectividad del programa de inocuidad
alimentaria de los establecimientos, por lo cual es indispensable la capacitacion
inicial, frecuente y permanente de los empleados sobre temas de inocuidad
alimentaria (Yu, 2018 y McFarland, et al, 2019, citados por Ehuwa, et al, 2021). La
capacitacion efectiva en manipuladores de alimentos impacta positivamente en la
salud publica. Los contenidos de capacitacion por internet podrian ser una opcion
para adaptar a las necesidades de cada servicio. Los gerentes pueden adoptar
programas educativos en linea para uso en sitios industriales (Lee & Seo, 2020),
tomando ventaja de que el uso de dispositivos moviles es econdmico, interactivo,

ampliamente disponible y de facil implementacion.

El Cddigo alimentario de la FDA (Food en Drug Administration) menciona que es
importante que en los establecimientos que procesen alimentos exista una persona
capacitada y con conocimientos bastos de enfermedades transmitidas por alimentos,
buenas practicas de higiene, sistema HACCP y gestién de los programas de
inocuidad. El deber de esta persona sera la capacitacion de los manipuladores de
alimentos que trabajen en su companiia (Neal, et al, 2010). En México, la bolsa de
trabajo sugiere que si existe el puesto para esta persona a cargo de la supervision y
capacitacién de los manipuladores de alimentos que colaboran en los centros de
preparacion o produccion de alimentos. Esto se sustenta en que las ofertas del area
de calidad de alimentos manejan dentro de las actividades de puesto la
“capacitacion” igualmente solicitan la preparacion en torno a normativas de higiene y

calidad relativa a alimentos.

El nutridlogo suele ser solicitado para llevar a cabo la supervisidén y capacitacion de
higiene para empresas con giro principal de manejo de alimentos, en su mayoria,
servicios de alimentacién para trabajadores y hospitales; es decir alimentos listos
para consumo. Por ello, este trabajo tuvo como obijetivo diagnosticar la formacién en
Inocuidad de Alimentos que recibe el nutriélogo, la frecuencia con la que funge como
encargado de inocuidad en servicios de alimentos y, proponer un curriculum que

fortalezca sus conocimientos y habilidades para desempefarse en esa funcion.



2. ANTECEDENTES

2.1 Brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) en servicios de

alimentos en Estados Unidos.

Los sitios que tienen caracteristicas similares a servicios de alimentacién para
obreros son: Campamentos, guarderias, hospitales, oficinas/ lugares interiores de
trabajo, otros centros de salud, prision/carcel, centros escolares, instalaciones
religiosas, barco/embarcacion, sala de banquetes y cuidados de enfermeria a largo
plazo. Estos comparten las caracteristicas de tener un proveedor exclusivo, ser un
establecimiento fijo, preparar alimentos listos para consumo, producir en masa, y
ofertar a comensales cautivos (temporal o definitivamente). Se considera que las
poblaciones cautivas tienen mayor probabilidad de consumir los alimentos que
ofrecen los establecimientos fijos, por lo cual se vuelve mas identificable un brote,
por lo mismo no se incluyen restaurantes, dada la diversidad de platillos y la libre
eleccion del comensal, lo que tiende a dispersar la informacion, al no asociar
claramente enfermedades grupales. En la Figura 1 se muestran los datos de los
brotes asociados a alimentos que ocurren en sitios de servicio de alimentos como los
qgue se han enlistado en esta seccién y que fueron reportados en Estados Unidos por
el Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), entre 2009 y 2020.
Se puede observar la tendencia anual de brotes, la ocurrencia mensual a lo largo del

periodo y el mapa de la distribucion de brotes entre los estados.
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Figura 1. Brotes de ETAS en Estados Unidos, del 2009 al 2020 (CDC, 2022).

Se reportaron 982 brotes (186 desconocidos), 39426 casos, 1497 hospitalizaciones
y 34 muertes. A través de los anos la aparicion de brotes ha tenido un
comportamiento similar variando entre 68 y 96 brotes, a excepcion del afio 2015
donde se dispararon a 120. En el ultimo afio reportado el 2020 se observa una
marcada disminucion de brotes, pudiendo atribuirse a la disminucién de transito
publico por el confinamiento provocado por SARS-COV-2019, el cual consistié en

cierre de centros de trabajo, escolares y recreativos.

Los meses donde se observa mayor numero de brotes es la temporada de diciembre
a junio, con numeros por encima de 80 brotes (enero disminuyé un poco a 68 y
repunto en mes de febrero). Este incremento se puede atribuir a la época de brotes
de norovirus que se considera entre noviembre y abril en los paises al norte de la
linea ecuatorial (CDC, 2022). Esta atribucidén se basa en que las ETAS causadas por

norovirus son alrededor de la mitad del total de los brotes.



De junio a noviembre en mas del 50% de los casos predominan brotes causados por
bacterias. También se puede mencionar que los meses de junio, julio y agosto es
mas comun la infeccion de Salmonella. Las hospitalizaciones registradas fueron
provocadas por bacterias en todos los meses del afio excepto en febrero donde se
registraron mayoria (65.4%) por virus. La letalidad se atribuye marcadamente a
bacterias, siendo responsables de al menos 2/3 partes de los decesos. Del total de

muertes solo 4 se atribuyeron a toxinas no especificadas.

En el Cuadro 1 se pueden apreciar las tendencias de la aparicion de los brotes afio

por ano, asi mismo, las enfermedades, las hospitalizaciones y la mortalidad.

Cuadro 1. Brotes, casos, hospitalizaciones y muertes por ETAS reportados en
Estados Unidos en periodo de 2009 a 2020 (CDC, 2022).

APARICION DE ETAS PERIODO DE 2009 A 2020

ANO Brotes Enfermedades | Hospitalizaciones Muertes
2009 68 3255 40 0
2010 85 4681 73 4
2011 78 3293 114 1
2012 95 3797 137 5
2013 96 2603 120 3
2014 84 3371 144 4
2015 120 4533 103 0
2016 88 3505 67 3
2017 79 2562 128 4
2018 91 3967 263 8
2019 72 1996 82 1
2020 26 1863 208 1




2.2 Brotes de enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS) en América latina.

En Latinoamérica no existe una base de datos que conjunte la informacién sobre
brotes de enfermedades transmitidas por alimentos por lo cual no es posible analizar
la informacién como la CDC de los Estados Unidos. Aun asi, existen diversas
publicaciones que aportan informacién sobre la ocurrencia de brotes con origen en
servicios de alimentacion colectiva como los son escuelas, guarderias, centros

penitenciarios y hospitales. Algunos ejemplos se describen a continuacion:

Honduras, 2008. Analisis epidemioldgico por brote de enfermedad gastrointestinal
identificado en una guarderia. Mediante la recopilacién de datos y los examenes
microbiolégicos (platillos de guarderia, insumos de proveedor y agua de red
municipal) se identificé que el 90.6% de los comensales enfermaron por consumir
alimentos preparados en la guarderia (33 nifios y 3 adultos, de los cuales 14 fueron
hospitalizados) presentando vomitos, nauseas y dolor abdominal. Los resultados
bacteriolégicos de la guarderia y proveedores fueron positivos a Staphylococcus
aureus, en queso Yy cuajada, alimentos que consumieron los 39 enfermos. Por lo cual
el S.aureus se sefialé como principal agente etioldgico del brote (Mejia-Nuriez, et al.,
2009).

Paraguay, 2016. En una escuela paraguaya se realizaron analisis microbiologicos de
alimentos, agua, materia fecal y manos a comensales enfermos y manipuladores. El
5% de la poblacién resultoé afectada (43 de un N=804) con sintomas tipicos de una
ETA como nauseas, dolor abdominal, diarrea y vomito en un promedio de incubacién
de 6 horas. El alimento identificado como responsable fue el queso, consumido por
9 de cada 10 participantes. De los analisis microbiolégicos se aislé S. aureus tanto
en manos de los involucrados en la preparacion de alimentos como en los mismos
enfermos (17% de las personas analizadas), por lo cual dicho microorganismo se
determiné como sospechoso del brote, también se relacioné de manera indirecta con

la falta de practicas sanitarias en el establecimiento (Zunilda, et al., 2016).



Republica Dominicana, 2014. Ocurrid6 una intoxicacion por alimentos en dos
comedores estudiantiles de un mismo distribuidor. Después de aplicarse un
cuestionario, se identificaron 20 afectados por sintomas tipicos gastrointestinales, lo
cual supone una tasa de ataque del 5.2% para comensales (N=378). Debido a que
la notificacion de brote se recibi6 a las 72 horas, no se realizaron analisis
microbiolégicos, por lo cual no se identifico el patégeno responsable, aun asi, se
sospecha de la relacion epidemioldgica entre ambos comedores por recibir alimentos

de la misma fuente (Rodriguez-Diaz, et al, 2015).

Colombia, 2014. Brotes de enfermedad diarreica aguda en 20 instituciones
penitenciarias. Resultado de un analisis de la informacion reunida de distintos centros
penitenciarios se establecid relacion entre los brotes de enfermedades transmitidas
por alimentos, clasificandolas segun su origen. Observando que el 35% de los brotes
provenian del servicio de alimentos, 35% de alimentos “sin control” (donaciones,
elaboracién de bebidas artesanales alcohdlicas y alimentos de visitantes), 18% por
agua contaminada consumida y 12% de casos inespecificos (Bejarano-Roncancio,
et al., 2015).

Colombia, 2018: Presencia de Bacillus cereus y su toxina diarreica en restaurantes
escolares. Fueron analizados 479 muestras de alimentos preparados vy listos para el
consumo (base de cereal y arroz) de los cuales el 9% se encontrdé contaminado con
B. cereus, de estos, el 91% ya contenian la toxina diarrogénica. La presencia de B.
cereus fue positiva en 17 % de los restaurantes visitados en diversas zonas de la
ciudad (N=363). Se atribuy6 esta contaminaciéon a malas practicas de manufactura e

insuficiente tratamiento térmico durante el procesamiento. (Forero, et al., 2018)

México, 2022. Datos de sistema nacional de vigilancia epidemiolégica (SINAVE) con
casos asociadas a enfermedades gastrointestinales. En México el SINAVE emite en
formato semanal un boletin donde reporta los casos y posibles casos de
enfermedades atribuidas a un microorganismo o grupo de microorganismos (basado
en CIE-102 REV.). Para la semana 52 del 2022, el acumulado del afio anterior publica

los siguientes resultados (Cuadro 2).



Cuadro 2. Enfermedades Infecciosas y Parasitarias del Aparato Digestivo hasta la
semana epidemioldgica 52 del 2022 (SINAVE, 2023)

ENFERMEDAD NUMERO DE CASOS

Absceso Hepatico Amebiano 463
Shigelosis 1703
Paratifoidea 5850
Giardiadis 5906
Fiebre tifoidea 16217
Intoxicacion alimentaria bacteriana 23514
Ascariasis 24139
Otras salmonelosis 42996
Sg;&;iso isnfecciones intestinales por proto- 47996
losis Organismos y las tal definidas. 2825735

Si bien el SINAVE no proporciona datos sobre la etiologia de los casos, se puede
concluir que en estos resultados se consideran las enfermedades transmitidas por
alimentos, dado la relacién de estas enfermedades con el sindrome gastrointestinal.
Unicamente sefiala directamente 23514 de intoxicaciones bacterianas con origen
alimentario (SINAVE, 2023). Sin embargo, algunas enfermedades que pueden ser
transmitidas por alimentos no suelen cursar con sintomas gastrointestinales, como

la listeriosis, la hepatitis, el botulismo.

Se debe mencionar también que la vigilancia epidemioldégica mexicana se reduce a
informacion recabada mediante centros de atencion de salud, por lo cual quedan
discriminados los casos en donde la disponibilidad y accesibilidad a servicios
meédicos es inexistente, o aquellos pacientes que no solicitan atencion médica de
forma voluntaria. También puede haber error en el diagnostico por subjetividad o
desinformacion médica, y el alcance incompleto en pruebas de tamizaje ya que no
todos los centros de salud cuentan con laboratorios clinicos y/o presupuesto
suficiente para cubrir con la demanda (SINAVE, 2023) Se infiere en que la
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informacion recabada esta muy por debajo de la realidad, por lo cual el problema de
las ETAS en México es mayor de lo mencionado, pudiendo suponer algo similar en

el resto de Latinoamérica.

En toda la Republica Mexicana la manipulacion de alimentos en todos los niveles es
vigilada por Secretaria de Salud a través de la NORMA Oficial Mexicana NOM-251-
SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios; dicha norma se basa en el Codex Alimentarius y considera
la implementacion de buenas practicas de manufactura y muy superficialmente el
sistema de analisis de peligros y de puntos criticos de control (HACCP por sus siglas
en inglés). Esta norma es obligatoria y establece los requisitos minimos de higiene
en los alimentos. Por otra parte, los establecimientos que preparan alimentos listos
para consumo también pueden acceder de manera voluntaria a certificaciones que
fortalecen sus practicas de calidad e higiene y proporcionan confianza y prestigio a
sus servicios. Estas certificaciones son, la Norma Mexicana NMX-F-605-NORMEX-
2018 (DISTINTIVO H) y Sello de Calidad Punto Limpio a cargo de la Secretaria de
Turismo. También existe el Distintivo Cristal, importante para el area de alimentos

listos para consumo, que es certificado por instituciones no gubernamentales.
2.3. Relevancia de la capacitacion en la inocuidad de los alimentos

La contaminacion alimentaria y los brotes de enfermedades transmitidas por los
alimentos estan determinados en una forma considerable por la comprension y la
aplicacién de las practicas de higiene por parte de los manipuladores de alimentos.
El Centro para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC) recomienda que
para combatir las enfermedades de transmision alimentaria se deben capacitar y
certificar los trabajadores y los encargados de servicios de comida y las cocinas en
practicas de inocuidad de alimentos. Mejorar la capacitacién y la conciencia de los
trabajadores es un factor positivo para disminuir la transmisién de enfermedades por
alimentos y hay multiples estudios que respaldan esta aseveracion, también se ha
demostrado que el desconocimiento sobre practicas de salubridad pone en riesgo la

inocuidad de los alimentos (Teffo y Tabit, 2020).



Un meta-analisis realizado por Hoover y colaboradores (2020) indagé sobre las
caracteristicas comunes de los restaurantes que habian presentado brotes de
norovirus y ahi observaron que entre mayor capacitacion menor era la duracion y el
tamano de los brotes. Los resultados apuntan que las practicas, el conocimiento y
las politicas de inocuidad alimentaria impactan en la ocurrencia de enfermedades.
Este hallazgo fue mas notorio en sitios donde los gerentes estaban mejor

preparados.

Demisu Zenbaba y colaboradores (2022) identificaron relacion entre la capacitacion
en inocuidad alimentaria y el ejercicio de las buenas practicas de manipulacion
alimentaria. Sefalan que la probabilidad de cumplimiento de las buenas practicas de
manipulacion es 3.5 veces mayor para trabajadores que habian sido capacitados que
aquellos sin capacitacidén. Los investigadores sostienen que la probabilidad de
cumplir con las practicas de higiene de los alimentos también aumentaba en el caso
de los manipuladores con educacion formal comparado con los aquellos que no
contaban con esta. Zenbaba y colaboradores (2020) sefalan que los comedores
universitarios se apegaron mejor a las practicas de higiene y suponen que esta
diferencia es por el seguimiento por parte de profesionales de la salud a las practicas
de inocuidad de alimentos. Por tanto, se puede decir que la capacitacion en materia
de inocuidad de los alimentos es fundamental para incrementar y mantener las

buenas practicas de higiene en la preparacion de alimentos.
3. OBJETIVOS
3.1 General

Proponer un curriculum que fortalezca los conocimientos y habilidades del nutriélogo

para desempefarse como encargado de inocuidad en un servicio de alimentos.
3.2 Especificos

e Diagnosticar la formacion que recibe el nutridlogo en la licenciatura en relacion

con inocuidad de alimentos
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e Evaluar la frecuencia con que un nutridlogo funge como encargado de

inocuidad en establecimientos de servicios de alimentos

e |dentificar los temas necesarios para que un nutridlogo se desempefie
adecuadamente como encargado de inocuidad en un establecimiento de

servicios de alimentos.
4. METODOLOGIA
4.1 Diagndstico curricular de la Licenciatura en nutricion en el estado de Querétaro

Para el analisis de perfil de egresados de las licenciaturas en nutricién, se tomaron
en cuenta todas las universidades que ofertan esta carrera dentro del estado de
Querétaro, siendo publicas y privadas: Centro de Estudios Superiores del Bajio
(CESBA), Universidad Anahuac México, Universidad Auténoma de Durango (UAD),
Universidad Auténoma de Querétaro UAQ, Universidad Central de Querétaro
(UNICEQ), Universidad del Valle de México (UVM), Universidad del Valle de
Atemajac (UNIVA) Universidad Tecnolégica de México (UNITEC). Se incluye también
la modalidad virtual de la Universidad Abierta y a Distancia de México (UNADM). Se
compilaron los mapas curriculares accediendo a las paginas web oficiales de cada
institucion, unicamente la UNICEQ no lo expone en la descripcion de sus carreras,
por lo cual se le solicitd y recibié via electrénica. Se estudiaron dichos mapas
curriculares buscando aquellas materias que puedan ser relacionadas directamente
con inocuidad de alimentos. Las palabras clave que se consideran en este estudio
son: “Inocuidad de alimentos”, “Higiene”, “Servicios de Alimentos” “Calidad de
Alimentos”, “Politicas Alimentarias” “Legislacion Alimentaria” “Industria Alimentaria”

“Sanidad” “Produccién de Alimentos”.

4.2 Evaluacioén de la frecuencia con que un nutriélogo funge como encargado de

inocuidad en establecimientos de servicios de alimentos.

Se monitored la publicacion de vacantes para licenciatura en nutricion dentro del

estado de Querétaro, a través de las primeras cuatro paginas web de bolsa de
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empleo que arroja el buscador (INDEED, OCC, OPCION EMPLEO vy
COMPUTRABAJO), las cuales son las que tienen mayores visitas de investigacion.

El monitoreo se realizé durante tres meses; mayo, junio y julio de 2022.

Se tomaron en cuenta aquellas publicaciones que en su descripcidn solicitaran como

tal el nivel de licenciatura mencionando “Licenciatura en nutricion”, “Licenciado (a)

” ”

en nutricion” “Nutridlogo (a),” “Nutricionista” discriminando aquellas publicaciones
que solicitaran carreras truncas, TSU, pasantes, ya que la investigacion se centra en
identificar la dinamica laboral a nivel profesional unicamente. Una vez reunida la
informacion se clasificaron las vacantes segun la rama procedente, con base en lo
mencionado en la introduccion sobre la formacién del licenciado (a) en nutricidn.
Siendo las siguientes categorias: “Deportes”, “Manejo de alimentos”, “Clinica”,
‘Educaciéon”, “Poblacional” y “Otros no relacionados directamente” (pero que

mencionaban la licenciatura en la publicacién de vacante).

Para el area de manejo de alimentos, se considerd que en la descripcion de puestos
sefalara contacto directo del nutriélogo con los alimentos, también se identificaron
los comentarios en donde se especificaba el manejo higiénico, practicas de calidad

e inocuidad.

También se solicitd informacion sobre los datos obtenidos de las ultimas 5
generaciones realizadas como parte del programa de “Seguimiento de Egresados”
de la Licenciatura en Nutricibn de la Universidad Auténoma de Querétaro.
Obteniendo 132 encuestas realizadas. De la base de datos se analizan los sitios en
que los encuestados dijeron estar laborando en el momento de responder, con lo cual

se investiga el giro y se clasifica en las categorias senaladas en el parrafo anterior.

4.3 ldentificacion de temas necesarios para que un nutriblogo se desempefie
adecuadamente como encargado de inocuidad en un establecimiento de servicios

de alimentos.

Se revisaron paginas web vy libros relacionados con la gestion de la inocuidad y se

selecciond informacion que pudiera fortalecer la capacidad del nutridlogo para
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desempenarse como responsable de la inocuidad de alimentos en establecimientos
de servicios de alimentos (CDC, 2023; Food Safety, 2023; NOM-251-SSA1-2009;
Amores de Gea, 2013; Caparrés-Ruiz, 2013; Maier-Neumann, 2021).

Para desarrollar el curriculo propuesto para reforzar la capacitacion del nutridlogo al
unirse al campo laboral, se consideran temas basicos de microbiologia en alimentos,
un elemento esencial para un responsable de inocuidad de alimentos. El temario se
basa en el trasfondo de las disposiciones de la NOM-251-SSA1-2009, con la
intencién de llevar a comprender el fundamento de estas mismos. Se profundizan
temas operacionales como saneamiento, manejo de residuos y control de plagas,
que si bien se mencionan en la NOM-251-SSA1-2009, en esta propuesta se abordan

con sustento cientifico y se complementa con otras leyes mexicanas aplicables.
5. RESULTADOS

5.1 Evaluacion de la curricula de la Licenciatura en nutricion en el estado de

Querétaro segun materias relacionadas con inocuidad de alimentos

En el andlisis de los mapas curriculares de los programas educativos de la
Licenciatura en Nutricién que se ofertan en Querétaro (Cuadro 3), se observa que la
Universidad Autbnoma de Durango es la institucion que considera el mayor numero
de asignaturas relacionadas con inocuidad de alimentos, con un total de cinco:

“Sistemas de produccion de alimentos”, “Higiene de los alimentos”, “Administracion
en servicios de alimentos”, “Legislaciones alimentarias” y “Politicas alimentarias.” Sin
embargo, otras instituciones como el CESBA, la UVM y la UNIVA sdlo incluyen una
asignatura en su plan de estudios, nombradas “Sanidad, legislacién e higiene de los
alimentos”, “Gestion de servicios de alimentos” y “Servicios de alimentacién

colectivos.”, respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Asignaturas relacionadas a Inocuidad de alimentos en las distintas

universidades del estado de Querétaro (Elaboracion propia).

INSTITUCION EDUCATIVA

MATERIAS OFERTADAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA

Sistemas de

Higiene de los Administracion Legislaciones Politicas
DE DURANGO produccién de alimentos en servicios de alimentarias alimentarias
(Licenciatura en Nutricion) alimentos alimentos
UNIVERSIDAD ABIERTAY A Servicios de Higiene y Sistemas de Sistemas de
DISTANCIA DE MEXICO alimentos calidad informacion produccioén de
(Licenciatura en Nutricion alimentaria. sanitaria alimentos
Aplicada)
ANAHUAC Legislacion Politicas Gestion en
(Licenciatura en Nutricion) alimentaria publicas en servicios de
alimentacion alimentos
UNITEC Higiene y Gestion de los Desafio en la
(Licenciatura en Nutricion) legislacién servicios de industria
alimentaria alimentos alimentaria
UNICEQ Sistemas de Legislacién de Administracién

(Licenciatura en Nutricion)

produccién de

alimentos

alimentos

de servicios de

alimentos.

UAQ
(Licenciatura en Nutricion)

Planeacion de
servicios de

alimentacion

Operatividad de
servicios de
alimentacién

colectiva

CESBA (Licenciatura

en Nutricién y Educacién

Sanidad,

legislacion e

Alimentaria) higiene de los
alimentos
UVM Gestion de
(Licenciatura en Nutricion) servicios de
alimentos
UNIVA Servicios de

(Licenciatura en Nutricion)

alimentacién

colectivos
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5.2 El nutridlogo como encargado de inocuidad en establecimientos de servicios de

alimentos.

Oferta laboral y giro de empleos de egresados de la Licenciatura en Nutricion en el

estado de Querétaro

Durante los 3 meses de seguimiento (mayo, junio y julio del afio 2022) se obtuvieron
21 vacantes dentro del territorio de Querétaro, tanto en la capital del estado, como

en otros municipios. Se clasificaron las ofertas como se observa en la Figura 2.

y 4% Manejo de alimentos
y

Area deportiva
L8%
> W 38%

Area clinica

14% , ,
Area educativa

m Area poblacional

14% :
15% m Ofertas no relacionadas

con la licenciatura

Figura 2. Oferta laboral para Licenciados en nutricion en el estado de Querétaro.

Se puede observar que el area de manejo de alimentos es mayormente demandada
en comparacion con el resto de las areas (Cuadro 4). Abarcando un 38.1% del total
de las publicaciones, seguida de las fracciones iguales de 14.3% de las areas de

” o«

“deporte”, “educacion” y “clinica”).

15



Querétaro” (Elaboracion propia).

Cuadro 4. Descripcion de vacantes para Licenciatura en nutricién en el estado de

MES

DEPORTES

MANEJO DE
ALIMENTOS

CLINICA

EDUCACION

POBLACIONA
L

NO AFINES

MAYO

1.- Higienista
(Inspector de
calidad en
comedor

industrial)

1.-
(@)

Nutridlogo

para

consulta

1.- Atencion al
cliente PISA
2.- Visitador

médico

2.- Lic.
Nutricion (para

comedor)

3.- Gerente de

comedor.

JUNIO

1.- Gerencia
de sucursal de
gimnasio

2.- Entrenador

de pesas

4.- Supervisor
de turno
comedores

industriales

2.-

Nutridloga

laboral

1.- Docente
universitario
area de la

salud

JULIO

3.- Entrenador

de box

5.- Auditor de
alimentos

6.- Jefe de
turno en
comedor
industrial

7.-
Chef

8.- Gerente de

Gerente

comedor

industrial

3.-
(@)

Nutridlogo

para

consulta

2.-

universitario

Docente

de salud
3.- Docente de

bachillerato

1.- Nutridlogo
de
coordinacion

de programas.

3.- Asesora de

ventas

TOTAL

8
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Para el area de manejo de alimentos, se observaron las siguientes descripciones

relacionadas: “Supervisiéon de actividades de calidad”, “Cumplimiento de las normas

de higiene”, “Conocimiento normas 251, NORMEX 605 Distintivo H, buenas practicas

de manufactura” “Asegurar que el personal se dirija conforme a lo lineamiento de

higiene”, “Manejo higiénico de alimentos”, “Sistemas de inocuidad y calidad”,

“Capacitacion del personal”. (Cuadro 5.)

Cuadro 5. Caracteristicas de la descripcion de puesto relacionadas a inocuidad de

alimentos.

Vacantes para
nutriélogos en

manejo de alimentos

Caracteristicas de la descripcidon de puesto

Higienista (Inspector
de calidad en

comedor industrial)

Supervision de actividades de calidad y seguridad
dentro de la unidad, capacitacion del personal,
generacion de reportes, seguimiento a incidencias,
atencion a auditoria internas y del cliente.
Experiencia en el area de servicio de alimentos
minima de 1 afo.

Conocimiento normas 251, NORMEX 605 Distintivo
H, buenas practicas de manufactura y conocimientos

basicos de seguridad industrial.

Supervisor de turno
comedores

industriales

La persona estara a cargo del seguimiento preciso al
cumplimiento de las normas de higiene al interior del
comedor.

La persona velara por el cumplimiento en las
certificaciones del personal (que esté capacitado
adecuadamente).

Gerente de comedor

Manejo y capacitacion de personal.
Supervisar las previas de la materia prima en cocina

fria, cocina caliente y reposteria.
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Auditor de alimentos e Auditar procesos de marcas de prestigio en el ramo

restaurantero.
Supervisor de turno e \Verificar que el responsable de almacén o personal
comedor industrial asignado cumpla con los procedimientos segun el

sistema de gestion de calidad.

e Dar seguimiento a las acciones de las no
conformidades de proveedores.

e Elaboracion de programas de limpieza profunda

diaria.

Gerente Chef e Asegurar que el personal se dirija conforme a los

lineamiento de higiene, entre otras.

Gerente de comedor e Manejo higiénico de alimentos.
industrial

Lic. Nutricion (para e Sistemas de inocuidad y calidad.
comedor)

Encuesta de seguimiento de egresados.

Con informacion referida por Chavez, Alabat, y los miembros de la Coordinacion
general de seguimiento de egresados de la Licenciatura en Nutricion de la
Universidad Autbnoma de Querétaro (2022) sobre la encuesta de seguimiento de
egresados, donde se recaban los datos del sitio en que los encuestados dijeron estar
laborando en el momento de responder. Los egresados se refirieron al sitio de trabajo
con el nombre comercial y no especificaron las actividades que desempefaban. Los
132 sitios mencionados se categorizaron segun el giro laboral:

Manejo de alimentos: Comedores, industrias de alimentos y agricultura.

Clinica con manejo de alimentos: Hospitales y guarderias.

Poblacional con probable manejo de alimentos: Desarrollo integral de la familia (DIF)
y Secretaria de Salud (SSA).
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Otros no relacionados con manejo de alimentos: Deportes, educacion, consulta
privada de nutricidon, otros no relacionados a la licenciatura.

Una vez categorizada la informacion se obtuvieron como resultados lo expuesto en
el Cuadro 6.

Cuadro 6. Giro laboral de egresados de la Licenciatura en nutricion de la

Universidad Autbnoma de Querétaro (Generaciones egresadas 2021-2023)

GIRO DE EMPLEO DECLARADO. TOTAL %
Manejo de alimentos 23 17.4%
Clinica con manejo de alimentos 15 11.4%
Poblacional con probable manejo de alimentos 9 6.8%
Otros no relacionados con manejo de alimentos 85 64.4%

Por lo que se puede observar, los nutridlogos egresados de la UAQ tienen una
presencia importante en distintos puntos de la cadena de produccién de alimentos,
alcanzando el 17.4%, casi 1/5 parte del total de empleos mencionados en la
encuesta. Sitios donde la manipulacién de alimentos es cotidiana e importante para
el giro de las empresa o instituciones. Sin embargo, también se debe mencionar que
hay empresas donde a pesar de tener otro giro comercial se debe manejar un
establecimiento fijo de servicio de alimentos como los hospitales y las guarderias, en
donde trabajaron 11.4% de los encuestados. Asi mismo el 6.8% de los nutridlogos
manifestaron trabajar para el DIF y Secretaria de salud, instituciones que se podrian
considerar como probables participantes en la manipulacion de alimentos por los
multiples apoyos y programas que manejan, esto ultimo meramente como
posibilidad. Sumando las categorias que manejan alimentos o que tienen potencial
de hacerlo, se alcanza un 35.6% de encuestados que se relacionan o podrian
relacionarse con temas de inocuidad de alimentos, es decir, mas de un tercio del total

de participantes (Figura 3).
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18% Manejo de alimentos

Clinica con manejo de
1% alimentos

Poblacional con probable
64% 7% manejo de alimentos

Otros no relacionados con
manejo de alimentos

Figura 3. Sitios de empleo mencionados por nutridlogos egresados de la UAQ.

5.3 Propuesta de contenidos minimos de capacitacién para nutridlogos que se

incorporan a laborar en servicios de alimentos.
5.3.1 Microorganismos de interés en alimentos y sus caracteristicas
Fuentes de contaminacion

Las enfermedades de transmisién alimentaria son producidas a partir de la
contaminacion de agentes patdégenos al alimento; estos agentes pueden ser de
naturaleza fisica, quimica y bioldgica. Los agentes bioldgicos son los mas relevantes
en alimentos y agua, los cuales pueden ser: bacterias, virus, hongos, parasitos,

toxinas o inclusive priones.
Caracteristicas de los microorganismos de interés en alimentos

Se ha descrito que las bacterias se comunican entre si en una poblacién, a través de
sefales quimicas que se sintetizan y concentran para lograr un patrén de
comportamiento que las beneficie. La comunicacion entre si permite regular la
expresion genética en conjunto usandolo a favor de la adaptacién del microambiente.
(Fernandez, 2008). Los microorganismos en general muestran caracteristicas que

deben ser consideradas para establecer medidas de control en el alimento:
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Dimensiones: El tamafio de las bacterias se encuentra entre 0.5 y 5 um. Algu-
nas formas filamentosas podrian rebasar 100 um. Una célula de estafilococo
mide 1 um de didmetro y de Escherichia coli entre 1 por 3 um aproximada-
mente. Este aspecto es relevante enfatizar cuando se capacita a los trabaja-
dores y mostrarles imagenes que les permitan visualizar el tamafio de los mi-
croorganismos.

Dinamicidad: Las bacterias se multiplican mediante division binaria, este cre-
cimiento varia segun la especie y es influenciada por las condiciones del en-
torno; si son favorables incrementara la poblacién de manera exponencial y
se detendra cuando el entorno reduzca los factores afines al microorganismo.
El tiempo de reproduccién es regularmente de 20 minutos, aunque hay micro-
organismo que toman solo de 7 a 10 minutos para su division. Este aspecto
es fundamental en aguellos microorganismos productores de toxinas o los que
requieren concentraciones celulares elevadas para causar la enfermedad (25
log UFC/g). Para patdégenos con dosis infectantes bajas (10-1000 células), el
riesgo de enfermar incrementa con el aumento de la poblacion.
Heterogeneidad: La heterogeneidad de las bacterias se refiere a la diferencia
de caracteristicas que llega a tener una especie de otra, incluso entre cepas
de la misma especie. Estas diferencias suelen ser muy marcadas, pudiendo
cambiar drasticamente entre una especie y otra. Por ejemplo: La dosis pato-
génica de E. coli enterotoxigénica es de miles de miles o incluso millones de
unidades, mientras que G. lambia, la infeccion se puede dar por un solo quiste.
La heterogeneidad en la tolerancia a los factores que se emplean para con-
trolar a los patégenos en alimentos debe considerarse cuando se va a disefiar
algun tratamiento antimicrobiano.

Ubicuidad: Los microorganismos se pueden encontrar en cualquier lugar o ni-
cho de la naturaleza, variando de concentracién segun el ambiente; esto se
debe a su resistencia, a su capacidad de adaptacion y el potencial para desa-

rrollarse usando distintos sustratos. Por ello, toda superficie o material que
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contacte al alimento puede constituir una fuente de contaminacion de patége-
nos.

Resistencia: Muchos microorganismos pueden sobrevivir a la exposicion de
agresivos agentes fisicos y quimicos que otros organismos Vivos superiores
serian incapaces de tolerar (Arienzo et al, 2023). Esta cualidad promueve su
gran abundancia, diversidad y extension en la naturaleza.

Potencial metabdlico: El desarrollo visible de un microorganismo, es una de
las expresiones del despliegue de su capacidad para metabolizar los com-
puestos quimicos del medio que le rodea. Lo mismo pueden degradar que
sintetizar moléculas de gran complejidad. La composicién quimica del ali-
mento promueve el desarrollo de los microorganismos mas aptos para usar
los nutrientes.

Patogenicidad: Cuando una cantidad suficiente de microorganismos viables
se consumen en un alimento contaminado se puede causar una infeccion leve
0 grave, que puede derivar en enfermedades graves y riesgo de muerte. (Ku-
magai et al, 2020)

Adaptabilidad: Segun su grado de adaptacién un microrganismo puede man-
tenerse vivo y con actividad en un medio. Los microorganismos, al igual que
otros seres vivos usan mecanismos genéticos Y fisioldégicos que les proporcio-
nan herramientas para adaptarse al ambiente. Esta adaptabilidad microbiana
confiere una amenaza a la industria de alimentos cuando ocurre dentro de la
planta y trae consigo diversos problemas. Los microorganismos en defensa
propia utilizan la adaptacion para generar tolerancia o resistencia a factores
de estrés, incluso en mayor intensidad que cuando inicialmente son expuestas
las comunidades microbianas (Arienzo et al, 2023).Esta capacidad afectara la
eficiencia de medidas de control que se aplican en los alimentos, cuando se
permite que ocurran estos procesos de adaptacion.

Plasticidad genética: En los microorganismos el material genético (el respon-
sable de cualidades especificas) puede ser adquirido o transferido; puede ocu-

rrir en una mutacion o por transferencia de a otros microorganismos. El
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proceso se puede dar mediante transformacion, transduccion y conjugacion.

En la transformacion una bacteria expulsa ADN y otra lo toma del medio; la

transduccion se da por transporte de un intermediario (bacteriéfago) y la con-

jugacion por inyectar directamente el material genético de una bacteria a otra.

Es importante conocer este tipo de intercambio por las capacidades nuevas

gue adquieren las bacterias al recibirlo (Fernandez, 2008).

Principales microorganismos en alimentos:

Escartin Fernandez Eduardo (2008) explica que el manipulador de alimentos debe

desarrollar conocimientos sobre el comportamiento y las caracteristicas de los

principales microorganismos que afectan los alimentos. Se debe conocer aquellos

que participan como deterioradores y los patdogenos que desencadenan

enfermedades de transmision alimentaria. Estos son los siguientes:

Bacterias

a. Bacilos Gram negativos:

Principalmente son deterioradores clasificados en fermentadoras y no fer-
mentadoras.

Presentes en el aire, la tierra y el agua. Se puede encontrar en piel y no
se implanta en intestinos.

Muy poco involucrados en brotes de ETAS.

b. Bacterias Gram positivas:

Cocos y bacilos

Bacilos esporulados: Bacillus, Clostridium y Desulfotomaculm y Alicyclo-
bacilus.

Ampliamente distribuidos en la naturaleza.

De Bacillus y Clostridium existen especies patégenas y toxigénicas en ali-
mentos.

Las esporas y cepas de algunas especies son notablemente termorresis-

tentes
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e Algunos son altamente fermentativos y putrefactivos.
e Bacilos no esporulados:
e Catalogados en dos grupos bacterias lacticas (catalasa negativos) y cata-

lasa positivos

Hongos filamentosos

Son microorganismos eucariotas ampliamente distribuidos, dificilmente se

puede evitar que contaminen los alimentos crudos y procesados.

Casi todos son esporulados, aerobios estrictos, el pH optimo de desarrollo
alrededor de 5.5 y con gran rango de temperatura para el desarrollo, de -6°C
a>70°C.

Generalmente la actividad de agua minima de desarrollo es de 0.80.

Se usan como maduradores en algunos productos (aunque también pueden
causar descomposicion).

Es por las micotoxinas que producen la mayoria de los hongos que se consi-

deran de gran importancia sanitaria en alimentos.

Levaduras

Células eucariotas unicelulares que se encuentran ampliamente distribuidas
en la naturaleza, encontrandose en tierra, plantas y animales.

Son los principales fermentadores y principalmente aerobios. Toleran niveles
de actividad de agua relativamente bajos en comparacion con bacterias, pH
optimo de desarrollo de 4.5 a 6.5.

Son capaces de degradar muchos tejidos vegetales y se desarrollan en ali-
mentos como frutas, verduras, carne, leche e incluso productos industrializa-
dos. En el deterioro de alimentos causa gasificacion, turbiedad, alteracion en
olor, color, textura, forma sedimentos, entre otros.

La clasificacion puede ser mediante caracteristicas morfologicas, fisiologicas,

bioquimicas y genética.
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Se les considera de poco interés como agentes patdgenos asociados a los

alimentos.
Virus

e No se reproducen, ni degradan el alimento ya que requieren de una célula viva
y especifica para su desarrollo.

e Causan numerosos brotes de enfermedades transmitidas por alimentos y
agua.

e Hay diversas formas de virus, pero en lo que concierne a alimentos son prin-
cipalmente esféricos con dimensiones entre 25y 250 nM.

e Cuando encuentra una célula susceptible se absorbe y bloquea la sintesis de
proteinas, ADN Y ARN de la célula, poniendo en marcha la sintesis de su
propio material genético. En pocas horas se multiplican en cientos o miles,
infectando las células del hospedero. Su reproduccion es mas veloz que las
bacterias.

e Los virus que se transmiten por alimentos comunmente son: Hepatitis A, no-
rovirus y rotavirus. Causando problemas en el sistema digestivo con dosis in-
fectantes de unas cuantas particulas.

Parasitos

Existen los protozoarios (unicelulares, microscopicos) y multicelulares (hel-
mintos, macroscopicos). Ambos son relevantes en alimentos porque las for-
mas que los contaminan son microscopicas.

Son facilmente transmitidos por alimentos, aunque no se multiplican en estos.
Los helmintos requieren un huésped animal o humano para llegar a su forma

parasitaria adulta. Puede vivir en el huésped como forma larvaria.
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5.3.2 Fuentes y mecanismos de contaminacion de alimentos
Fuentes de contaminacion

La contaminacion de los alimentos consiste en el ingreso de microorganismos a los
alimentos, ya sea de manera accidental o intencionada. Referirse a contaminacién
estrictamente tendria que ser el microorganismo ingresando en los alimentos; sin
embargo, también se utiliza la expresion para sefalar la cantidad microbiana como
“elevada contaminacion” o “minima contaminacion”. El lenguaje mas apropiado seria

“elevada carga de microorganismos” o “alto contenido microbiano”.

Ante la contaminacién de los alimentos es importante conocer el origen de los
microorganismos y el mecanismo de contaminacion; generalmente la fuente de
contaminacién esta en el entorno de manipulaciéon del alimento. Conocer la
procedencia de la contaminacion permite tomar decisiones acertadas en la
prevencion de riesgos a la salud. A continuacion, se presentan, segun Fernandez

(2008), la diversidad de fuentes de contaminacion:
e Humana

e Animales: Las plagas urbanas mas comunes en edificaciones segun Pinto-
Rodriguez, 2018 son. Roedores (Ratones, ratas, topos, lirones), Insectos
artrépodos (Cucarachas, pulgas comunes, termitas, chinches, mosca
doméstica), artrépodos aracnidos (arana del rincén, garrapatas), aves y
murciélagos. Aunque los mencionados son los comunes en edificaciones
urbanas, para un servicio de alimentos preocupan aquellas que se alimentan
de residuos organicos o directamente de materia prima como lo son: roedores,

cucarachas, moscas, hormigas y aves en areas perimetrales del edificio.

e Agua: El agua en siy dependiendo de su origen es potencial vehiculo de con-
taminacion para los alimentos; pudiendo aportar microorganismos patégenos
o deterioradores. El agua es de especial interés ya que no solo esta en con-

tacto con los alimentos en el lavado o enjuague, sino que también participa
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como ingrediente; por ejemplo, en preparacion de bebidas o en la rehidrata-
cion de productos desecados. Ademas, el agua también entra en contacto con
las instalaciones, los materiales, los utensilios e incluso los propios manipula-
dores, los cuales, al ser contaminados con agua, se convertirAn en nuevos
vehiculos de contaminacion.

Tierra: La tierra es un gran reservorio de microorganismos. Un gramo de tierra
puede contener miles o millones de microorganismos. La cantidad y los tipos
de microorganismos dependera de su propia capacidad de reproduccion y su-
pervivencia, que también requeriran de situaciones especificas de clima, tem-
peratura, luz solar, pH, humedad, profundidad, temporada, etc. Desde la tierra
también se obtiene materia extrafia en gran cantidad que al estar presente en
los alimentos o superficies que los contactan, dificultan la eficiencia de desin-
fectantes que se apliquen.

Aire: “Entendiendo por aire la atmdsfera gaseosa que nos rodea, es posible
demostrar en él microorganismos asociados a la actividad humana, o proce-
dentes de la tierra y otros materiales.” (Fernandez, 2008). El aire se carga de
microorganismos de distintos origenes gracias a las turbulencias naturales de
la atmosfera; por lo cual, los microorganismos en el aire estdn determinados
por los que se encuentran presentes en ese entorno. La descarga de microor-
ganismos al ambiente proviene de diversas acciones como toser, estornudar
0 en particulas de saliva que se expulsan al hablar; el mismo caminar o la
accion de barrer colaboran en que se incorporen microorganismos del suelo
al aire. En la industria de alimentos la contaminacién aérea generalmente se
obtiene de sistemas de ventilacion, del aire acondicionado y de la atmésfera
natural. Puede acceder al alimento por un mal disefio de la localizacion de
areas y descuido de los accesos al area de produccion.

Utensilios y superficies: Cualquier superficie se convierte en potencial
vehiculo/fuente de contaminacion al estar en contacto con los alimentos, aun
mas cuando el contacto es posterior a un proceso antimicrobiano terminal. Es

imprescindible que todo establecimiento que manipule alimentos se
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comprometa con una efectiva limpieza y desinfeccion, que debera quedar pro-
gramada Yy recibir estricto apego. Los microorganismos se adaptan notable-
mente a los residuos de alimentos que quedan remanentes en superficies y
utensilios. Cuando otros alimentos entran en contactos con estas poblaciones
incrementan su nimero de inmediato aprovechando las condiciones ambien-
tales mejoradas en el nuevo habitat. (Fernandez, 2008).

e Equipo: Todos los equipos son nichos potenciales de comunidades microbia-
nas que cobran especial significado, que debe tomarse en cuenta en todo mo-
mento para asegurar la inocuidad y las caracteristicas organolépticas de los
alimentos. Sitios muy puntuales de los equipos, como los de dificil acceso
alojan microorganismos y los ayuda a mantenerse viables y reproducirse por

largos periodos (Fernandez, 2008; Possas et al 2021).
Mecanismos de contaminacion

Esclarecer los mecanismos de contaminacién habiendo tanta interrelacién entre
todas las fuentes de contaminacion y microorganismos ha sido punto clave para

determinar la etiologia de las enfermedades de transmisién por alimentos.

1. Contaminacion directa: Se considera contaminacion directa cuando el micro-
organismo en cuestion llega al alimento sin ayudarse de ningun intermediario;
directamente de la fuente de contaminacion. La contaminacion puede darse
en cualquier alimento, utensilio, equipo o incluso en los envases. Por ejem-
plo: El goteo de liquidos de carne cruda hacia alimentos con preparacion de
termino en un refrigerador vertical.

2. Contaminacion de origen: Se le llama asi a la contaminacion que se adquiere
durante la produccion del alimento, es decir cuando apenas se esta formando.
Sucede en cualquier alimento tanto de origen animal como vegetal. Por ejem-
plo; la leche de vacas enfermas de mastitis bacteriana se contamina desde la
ubre, situacion que no ocurre en vacas sanas o el ingreso de Salmonella a la

yema de huevo aun cuando el huevo no ha salido de la gallina.
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3. Contaminacion cruzada: Este tipo de contaminacion ocurre cuando se trans-
fieren microorganismos patdégenos de la fuente de contaminacion a un
vehiculo y de este ultimo al alimento. Ordinariamente se contaminan aquellos
alimentos que ya han sido procesados de manera térmica o han pasado algun
proceso de desinfeccion; aquellos alimentos que ya no tendran tratamiento
ulterior. La contaminacion puede ocurrir por simple contacto con una superficie
o a través de un fémite. Ejemplo: Cortar verduras que se serviran crudas en

una tabla donde se cort6 carne cruda previamente (Fernandez, 2008).

5.3.3 Factores que afectan la supervivencia y desarrollo de los microorganismos en

los alimentos

Dado que un alimento y los microorganismos instalados en él son un ecosistema con
diversos posibles comportamientos, la carga microbiana podra soélo sobrevivir o
desarrollarse. Lo que ocurra depende de la influencia de diversos factores tanto
intrinsecos del sistema como extrinsecos (del ambiente). Es necesario reconocer
que la simple supervivencia de las comunidades bacterianas es un peligro latente,
ya que cuando el medio lo permita se reanudara la actividad y favorecera la
duplicacidén de microorganismos. La supervivencia de patdgenos en agua o alimentos
representa un riesgo de enfermedad ya que algunos tienen una dosis infectante muy
baja, de lo cual no siempre es necesario incremente el niumero de estos en el medio
para infectar. El crecimiento de otros gérmenes puede favorecer el deterioro del
producto, la acumulacién de cantidades elevadas de patégenos y productos téxicos
(Fernandez, 2008).

Comprender individual y colectivamente todos los factores ecolégicos, es
transcendental para valor el riesgo de los alimentos en el plano de la inocuidad y
también de la calidad. A continuacion, se presentan en el Cuadro 7, la categorizacion

de estos factores, que mas adelante se comentaran individualmente.
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Cuadro 7. Clasificacion de factores que influyen en la sobrevivencia y desarrollo de

alimentos

Factores intrinsecos de los

los microorganismos

*Integridad 8 8 «Numero y tipo de 8 «Temperatura
*Nutrientes ® § Microorganismos ©  +Composicién de
disponibles 22 -Adaptacion al 2 laatmosfera
*pH £ 5 sustrato £ *Humedad relativa
-Actividad de '» E *Estado fisiologico & eInterrelaciones
agua g *Asociaciones 0
«Potencial oxido g Microbianas g

reduccion Vi k5

eSustancias
antimicrobianas

(Basado en Fernandez, 2008).

Factores intrinsecos del alimento:

Integridad: Las barreras fisicas que presentan los alimentos sélidos, limitan su
ingreso de microorganismos. Por ejemplo, las cascaras en algunas frutas y
verduras, el cascaron del huevo o los lipidos que recubren a otras; en anima-
les, la piel constituye esta proteccién fisica. Una minima perforacion permite
la entrada de microorganismos al alimento. También el dafio a los tejidos por
descongelacion implica una lesion al alimento, lo cual favorece la disposicion

de nutrientes y puede comprometer su inocuidad.

Nutrientes disponibles: Los microorganismos requieren fuentes de carbono,
de nitrogeno, vitaminas, minerales, de manera similar a las personas, por ello
los alimentos pueden permitir su desarrollo. Por genética, los microorganis-
mos poseen enzimas que les permiten la utilizacién de los nutrientes presen-
tes en los alimentos. Un nutrimento puede propiciar el desarrollo de un grupo
microbiano y limitar a otro; cada uno tendra capacidades metabdlicas diferen-
tes y pueden adaptarse a un sustrato donde le sera mas facil desarrollarse.
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pH: El pH “es la medida logaritmica de la concentracién de hidrogeniones.
Valores elevados (>7) son propios de soluciones alcalinas; menores de 7, de
soluciones acidas." (Fernandez, 2008). Cada microorganismo tiene un rango
de pH donde podra sobrevivir y multiplicarse, cuando el ambiente adquiere un
pH mayor o menor del tolerado por el microorganismo limita su reproduccion
y condiciona su supervivencia, pudiendo morir ante un cambio drastico. La
exposicion a niveles intermedios de acidez puede permitir adaptacion a esta
condicion y que la bacteria experimente un nivel de tolerancia mayor a este

factor y a otros que puedan ser usados para su control, por ejemplo el calor.

Actividad de agua: Los microorganismos requieren del agua libre del alimento,
no es suficiente con que el alimento se considere acuoso ya que su agua tam-
bién puede encontrarse ligada o hidratando algunas moléculas. La actividad
de agua es la relacién entre la presién de vapor de un alimento y la presion
del vapor del agua pura. Esta medida se utiliza para determinar la proporcién
de agua que podria aprovechar la comunidad microbiana del alimento. De los
microorganismos se conoce el valor minimo y el valor 6ptimo de la actividad
de agua que requieren; el valor minimo es el que va a determinar el limite para

su desarrollo.

Potencial de oxidorreduccion: La oxidacion-reduccion (potencial redox "Eh”)
es el intercambio de electrones entre sustancias quimicas; cuando se liberan
electrones de una molécula, esta se oxida y cuando se capturan, se reduce.
El potencial de oxido-reduccion de un alimento se genera con el conjunto de
sustancias presentes con capacidad de oxidarse y reducirse. La actividad de
microorganismos aerobios se favorece a valores positivos (oxidantes) de po-
tencial de oxido-reduccidon, mientras que los anaerobios requieren condiciones
reductoras (valores negativos). A su vez la actividad de los microorganismos
puede modificar el potencial redox de un alimento modificando las condiciones

para otros microorganismos presentes. (Fernandez, 2008).
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Sustancias antimicrobianas: Algunos alimentos contienen sustancias que ac-
tuan como inhibidores del desarrollo de algunos microorganismos y que pue-
den ser potenciadores para el desarrollo de otros, tal es el caso de los acidos
organicos, las bacteriocinas, entre otros compuestos. A pesar de que estos
inhibidores afectan en mayor o menor magnitud a diferentes microorganismos,
algunos también son capaces de crear resistencia a los mismos (Fernandez,
2008; Possas el al, 2021).

as intrinsecos microbianos

Numero y tipo: Cuando hay una elevada diversidad de microorganismos en
un solo medio, la supervivencia no dependera de la poblacion mas grande, ya
gue la actividad de cada tipo de microorganismos podra ser modificada por
los otros, pudiendo tener efectos sinérgicos, simbidtico, antagdnico o a veces
nulo. Por ejemplo, el desarrollo de hongos en un alimento acido lo alcaliniza,
lo que permitira el desarrollo de bacterias que en la condicion &cida no habrian
sido capaces de desarrollar (Algunas bacterias patdgenas como S. aureus).
Adaptacion al sustrato: Segun incrementa la adaptacién al medio que conta-
mina, la comunidad microbiana podra sobrevivir y multiplicarse con mayor fa-
cilidad. Esto es relevante en el uso de sobrantes de alimentos que puedan ser
mezclados con alimentos recién preparados o en superficies que al no ser
lavadas apropiadamente, permitan el contacto de los residuos con los micro-
organismos presentes.

Estado fisioldgico: Poco antes de la muerte de los microorganismos ante la
aplicacion de alguno agente fisico o quimico, sufre un dafio que puede ser
reversible, lo que se llama "dafio subletal". Si un agente no se aplica en dosis
y duracion adecuada el microorganismo podra recuperarse y debido a sus
condiciones algunas veces no es detectado en los analisis de laboratorio.
(Fernandez, 2008).

Asociaciones microbianas: Cuando hay diversidad de microorganismos en un

medio, podran relacionarse con otras especies para beneficio de ambos,
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(sinérgica) sin embargo la funcionalidad de esta relacién dependera del estado
fisiologico de cada poblacion (subletalidad, cantidad, fase logaritmica, etc.), si
algun grupo exhibe una desventaja la presencia de otros podra ser antagdnica
(Fernandez, 2008; IFT, 2003).

e Desarrollo de biopelicula: Una biopelicula, o biofilm, se define como “una ma-
triz biol6gicamente activa (consorcio) formada por células de una o varias es-
pecies microbianas y sustancias extracelulares, que se encuentran en asocia-
cion con una superficie sélida como superficies minerales, tejidos vivos o
muertos de animales o plantas, polimeros sintéticos, ceramicas y aleaciones
de metales” (Maier-Neumann, 2021; Li et al, 2021.)

La biopelicula protege con su estructura concentrando los nutrientes, minimi-
zando el contacto con desinfectantes y detergentes. En resumen, mejora la
resistencia a factores ambientales negativos y previene la desecacion del me-
dio, por lo cual facilita al microorganismo la obtencién de nutrientes y sobrevi-
vir en el ambiente de produccion. Por todo esto dificulta la actividad de antimi-
crobianos o desinfectantes (Maier-Neumann, 2021; Wang, 2019). Diversos y
numerosos patégenos tienen la capacidad de formar biopeliculas para prote-
gerse, entre ellos: Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Salmonella
Typhimurium, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, Bacillus ce-
reus, Campylobacter jejuni. Los cuales destacan debido a su alta prevalencia
en plantas industriales. (Maier Neumann, 2021; Li et al, 2021). Son también
de importancia en los alimentos listos para el consumo y los alimentos mini-
mamente procesados, de los cuales raramente se llevan controles microbio-

I6gicos al finalizar el proceso (Maier Neumann, 2021).
Factores extrinsecos

e Temperatura: La temperatura es un factor determinante para todas las reac-
ciones enziméticas que ocurren dentro del microorganismo; de hecho, es el
factor mas relevante en el desarrollo y viabilidad de un microorganismo. Para

la microbiologia sanitaria es importante conocer la capacidad de desarrollo de
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cada microorganismo, desde la temperatura Optima de crecimiento hasta la
capacidad de continuar viables a temperaturas de refrigeracion y por supuesto
la temperatura de muerte. Para esto se han propuesto la clasificacion segun
su afinidad a la temperatura (Cuadro 8). Dentro de las medidas para favorecer
la inocuidad, se encuentra evitar el desarrollo de los microorganismos patoge-
nos, ya sea para evitar la generacion de toxinas, alcanzar la concentracion de
células que puedan enfermar al consumidor o para disminuir el riesgo de en-

fermar por un microorganismo infeccioso. (Kumagai et al, 2020)

Cuadro 8. Clasificacion de los microorganismos con base en su temperatura de

desarrollo. (Fernandez, 2008).

GRUPO MINIMO OPTIMO °C MAXIMO °C
Termofilos 40 — 45 55-75 >75
Termétrofos 10 42 — 46 50
Mesofilos 5-15 30-45 35 —47
Psicrdfilos -5-5 12-15 15-20
Psicrotrofos -5-5 25-30 30-35

Composicion de la atmosfera: La composicion atmosférica con que se ve ro-
deado el alimento afectara el comportamiento de la poblacion microbiana, in-
cluso de su cantidad y desarrollo. Los gases pueden propiciar o inhibir el me-
tabolismo de los microorganismos. Modificar la atmésfera se ha convertido en
una forma de preservaciéon del alimento; pudiendo controlar nitrégeno, oxi-
geno y biéxido de carbono.

Humedad relativa: La humedad en el ambiente influye en el desarrollo de mi-
croorganismos en la superficie de los alimentos siendo parecida su influencia
a la de la actividad de agua. Si el alimento se lleva a un ambiente con baja
humedad y luego pasa a un ambiente humedo iniciara el desarrollo de gérme-
nes inhibidos hasta ese momento. Los microorganismos aerobios desarrollan

mas que otros tipos en ambientes con humedad aceptable.
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e Interrelaciones: El éxito para el control de poblaciones microbiana en los ali-
mentos es reconocer que cada factor ecolégico es afectado por lo otros.
Cuando un factor se aproxima a nivel éptimo, la tolerancia a otros también
incrementa. Se puede reprimir un microorganismo llevando uno de los factores
al extremo aun cuando el resto de los factores se encuentren en condiciones
optimas. (Fernandez, 2008; IFT, 2003).

5.3.4 Buenas practicas de manufactura (BPM).
Introduccion a las buenas practicas de manufactura

Las buenas practicas de manufactura se definen como “Conjunto de procedimientos,
actividades, condiciones y/o controles de tipo general con el objeto de garantizar la
calidad y la inocuidad de los productos mediante la disminucion de los riesgos de
contaminacion fisica, quimica o bioldgica; sin perjuicio de otras disposiciones legales
aplicables en materia de Salud Publica.” (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2019).

El objetivo de las BPM es minimizar la contaminacion de los alimentos con agentes
patégenos durante su produccion, transporte y comercializacion (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion Argentina, 2020). Las BPM fueron
elaboradas con base en reconocer que el manejo que se le de al alimento por parte
de los trabajadores y la infraestructura de los establecimientos tienen consecuencias
directas sobre el producto final. Por ello, las BPM establecen los requisitos de manejo
de los equipos, los materiales, el entorno de produccion y hasta de los procesos.
También considera las practicas y comportamientos que el manipulador de alimentos
debe tener en el proceso y la transformacion de los alimentos (Dudeja y Singh, 2018).
Describen las maneras correctas de realizar cada actividad en cada proceso.
Conjunta las caracteristicas adecuadas del entorno de produccion y de la formacién
de los manipuladores de alimentos con el objetivo de reducir los riesgos inherentes

a cualquier alimento (Dudeja y Singh, 2018).
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NORMA Oficial Mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el

proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

La NOM-251-SSA1-2009 es de observancia obligatoria para toda persona fisica o
moral que se dedique a la produccion de alimentos y suplementos alimenticios dentro
de la republica mexicana. Establece los lineamientos minimos a cumplir de buenas
practicas de higiene para la produccion de alimentos sanos. Para servicios de
alimentacion como restaurantes, hospitales o comedores comunitarios, contempla

las disposiciones generales, abarcadas entre el punto 5.0 y 5.14:

e 5.1 Instalaciones y areas: Requisitos de construccion, materiales, ubicacion
de areas, tuberias, etc.

e 5.2 Equipo y utensilios: Materiales permitidos, distribucion espacial, requisitos
de instalacién y funcionamiento, etc.

e 5.3 Servicios: Agua potable, iluminacion, drenaje, sanitarios, entre otras
especificaciones.

e 5.4 Almacenamiento: Condiciones necesarias y correctas para almacén de
alimentos, material de limpieza y sustancias quimicas.

e 5.5 Control de operaciones: Practicas de procesamiento que eviten la
contaminacion y/o descomposicion de los alimentos.

e 5.6 Control de materias primas: Describe las caracteristicas de aceptacion y
rechazo para todo tipo de materia prima que deben considerarse para ser
utilizado cada ingrediente.

e 5.7 Control del envasado: Materiales y caracteristicas necesarias para un
envasado inocuo.

e 5.8 Control del agua en contacto con los alimentos: Asegurar la potabilidad del
agua que tenga contacto directo con los alimentos, con las superficies en que
se preparan o con el hielo que se utiliza. Sefiala la instruccion de cumplir con
las disposiciones de la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-127-SSA1-1994,
"SALUD AMBIENTAL, AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO-LIMITES
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PERMISIBLES DE CALIDAD Y TRATAMIENTOS A QUE DEBE SOMETERSE
EL AGUA PARA SU POTABILIZACION".

e 5.9 Mantenimiento y limpieza: Condiciones de funcionamientos, rol de
limpieza, visitas de mantenimiento a equipos e instalacion. Eleccion de
detergentes, desinfectantes y materiales de limpieza.

e 5.10 Control de plagas: Alcances en la aplicacion de plaguicidas, prohibicion
de poblaciones de cualquier fauna dentro de fabrica de alimentos, medidas
preventivas para infestaciones, medidas de control, sustancias y proveedores
permitidos.

e 5.11 Manejo de residuos: Condiciones para manejo y almacén de residuos y
remocion periodica de residuos.

e 5.12 Salud e higiene del personal: Exclusién de personal con sintomas de
enfermedad, condiciones de vestimenta y comportamiento (pulcritud), buenas
practicas de manufactura, lavado de manos. Capacitacién de personal.

e 5.13 Transporte: Caracteristicas de limpieza y temperatura en los vehiculos.
Medidas de proteccion de la contaminacion a los alimentos.

e 5.14 Capacitacion: Exige brindar capacitacion sobre la operacion del
establecimiento, contaminacion de alimentos, caracteristicas y condiciones a
mantener en la materia prima, microorganismos, higiene personal. Ademas, lo
pertinente a la NOM-251-SSA1-2009

e La NOM-251-SSA1-2009 complementa la informacion con el “APENDICE A”

en el cual describe paso a paso como es el disefio e implementacion HACCP.
Gestidn de basuras y residuos

En México la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) establece que: “los residuos sdélidos urbanos podran
subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacion

primaria y secundaria”. Por lo cual define:

e Organicos: Todo desecho de origen biolégico que alguna vez estuvo vivo o
fue parte de un ser vivo.
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e Inorganicos: Todo desecho que no es de origen biolégico.

Ademas de la separacion basica de organicos e inorganicos, la SEMARNAT (2022)
promueve seccionar los residuos inorganicos, como: papel, plastico, vidrio. De lo cual
se obtienen diversos beneficios como: Ocupar menor espacio en los rellenos
sanitarios y tiraderos, prolongar vida util de algunos materiales, reducir la

contaminacion y ahorrar recursos naturales y energia.

En la “Guia de disefio para la identificaciéon grafica del manejo integral de los
residuos.” se muestra la iconografia para identificar de forma inmediata, clara y
precisa los residuos solidos urbanos de forma separada en las fracciones mas

comunes, lo cual es aplicable en todo México.

metal

madera tela

Figura 4. Iconografia de SEMARNAT para manejo integral de residuos. (2022)

El objetivo principal de la gestion de basura organica e inorganica es evitar cualquier
contaminacion cruzada que pueda crear un foco de proliferacion y de producir malos
olores procedentes de la reunién de distintos tipos de alimentos. Ademas, garantizar

su completa y correcta eliminacion. (SEMARNAT, 2022)

La basura inorganica generada, asi como los residuos y mermas de los alimentos
crudos o cocidos se depositan en primera instancia en contenedores propios del area
de trabajo, dentro del establecimiento. Estos contenedores deben ser de material
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inerte, de facil limpieza y desinfeccion, deben permanecer cerrados y tener una
apertura con cualquier mecanismo que evite el contacto con las manos, como pedal
0 sensor automatico. Ademas de estar identificados segun el tipo de residuo que

albergan. (Amores de Gea, 2013).

Los contenedores de basura deben lavar y desinfectar de acuerdo con la frecuencia
establecida en el plan de limpieza, lo cual debe considerar lavado con detergente y
desinfeccién cada que se vacié el contenedor y por lo menos una vez por turno,
ademas de considerar las necesidades adicionales del proceso. Cuando la
produccion de residuos es alta los contenedores se deben almacenar en una
habitacién exclusiva, preferentemente cerrada, con temperatura constante y con la
ventilaciéon adecuada para evitar la acumulacién de olores, las instalaciones deben
limitar que los residuos se expongan al contacto con roedores, insectos o cualquier

tipo de plaga. (Amores de Gea, 2013).

Dentro de plantas productoras de alimentos también es necesario controlar el
desecho de residuos grasos o de aceite, por lo cual la NMX-F605-NORMEX-2018
establece el uso de trampas de grasa para cocina en su numeral “5.1.2 Las
coladeras, canales y trampas de grasa deben estar limpias, sin estancamientos y

mantenerse con rejillas y/o tapas en buen estado.”

La contaminacion excesiva de aceite dificulta la depuracion de aguas y afectando
también los suelos, es por estos que proveedores especializados se encargan de la
recoleccion y reciclaje de aceite usados, estas empresas pueden proporcionar
contenedores especificos y se encargan de la recoleccion de estos residuos bajo un
contrato. Sino se dispone de contenedores especializados, el aceite se recolecta en
depdsitos cerrados y resistentes y no ser desechados en sistemas de drenaje y/o

alcantarillado. (Amores de Gea, 2013).
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Separacion de basura organica e inorganica

Contenedor exclusivo e identificado

Contenedor con bolsa plastica de un solo uso, ajustado a la boquilla

Lavado y desinfeccion cada vaciado de contenedor

Almacenamiento fuera de areas de produccién

Recoleccion por servicio urbano continuo; evitar excesos.

Figura 5. Recoleccion correcta de residuos (SEMARNAT, 2022)
5.3.5 Saneamiento de instalaciones y equipos.
Disefio de plantas de alimentos.

El disefo higiénico de la planta de alimentos tiene como objetivo proteger de la
contaminacidén ambiental a las materias primas, el envase, el embalaje, asi como los
productos intermedios y terminados. El disefio higiénico de la fabrica se centra en los
elementos del edificio (suelos, paredes, techos, ventanas, puertas) y los servicios
(agua, iluminacion, ventilacién, instalaciones eléctricas, vapor, aire comprimido, etc.)
y debe asegurar que sus estructuras no generen riesgos (por ejemplo, estallamiento
de focos) ni permitan la creacion de nichos para plagas o microorganismos (Hofmann
et al, 2018).

Segun como describe la European, Higienyc, Engineering and Design Group, en
2018, las instalaciones y los equipos deben ser de facil limpieza y mantenimiento
para su funcionamiento correcto, asi mismo su disefio debe proteger a los productos

de la contaminacion. Por lo cual, son necesarias las siguientes caracteristicas:

e Facilidad de integra limpieza, ya sea mediante mecanismo de lavado manual

0 automatico. Posterior a la limpieza, se debe asegurar una desinfeccion
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efectiva. Cuando los equipos e instalaciones no cumplen con esta caracteris-
tica, se incrementa el esfuerzo de los recursos humanos, aumenta gasto eco-
noémico y horas hombre. Ademas, reduce la vida util de los materiales y se
pierde la confiabilidad de desinfecciones efectivas.

e Prevencién de la persistencia de microorganismos: El disefio de la planta, asi
como de los equipos debe prevenir y/o limitar el ingreso de microorganismos,
asi como su posterior desarrollo. Se deben aplicar correcciones a las instala-
ciones cuando sea necesario. Evitar mantener desviaciones como areas
muertas, huecos y grietas.

e Prevencion del ingreso e infestacion de plagas: El disefio de la planta y equi-
pos utilizados debe evitar el ingreso de plagas, asi como limitar su propaga-
cion a areas de produccion. Ejemplo: Recintos o accesos completamente
abiertos.

e Prevencién de la contaminacion por particulas extrafias: El disefio de areas y
equipos debe evitar el desgaste y la posible rotura de piezas para prevenir
accidentes donde residuos puedan causar contaminacion fisica en los alimen-
tos. Para lograr este objetivo se deben incluir:

o Materiales de construccion que resistan el agrietamiento, astillado, des-
camacion y/o abrasion

o Eliminar los sujetadores susceptibles a aflojarse y caer contaminar el
producto

o Recomendaciones adicionales: 1.- Implementar programas de mante-
nimiento preventivos y aplicar mantenimiento correctivo inmediato.
Suspender uso de equipo u area cuando se deban realizar trabajos de
mantenimiento de cualquier tipo. 2.- Inspeccionar y aprobar todos los
equipos nuevos antes de la entrega. 3.- Se debe aplicar limpieza pro-
funda antes del primer uso.

e Prevencion de la contaminacion quimica: El disefio de los equipos debe evitar
la contaminacién por productos quimicos de limpieza, lubricantes, liquidos de

transferencia de sefales, fluidos térmicos de calefaccion y refrigeracion, etc.
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Materiales de construccién: Los materiales de construccion que se utilice de-

ben cumplir con las siguientes caracteristicas: inertes al producto, a los deter-

gentes y a los desinfectantes, resistentes a la corrosion y no toxicos. Algunas

cuestiones por considerar para un adecuado manejo de plagas, se deben ob-

servar estas especificaciones para la construccion o adaptacion de las insta-

laciones de un establecimiento para produccién de alimentos. Pinto-Rodri-

guez, (2018) expone adecuaciones estructurales para limitar el ingreso de

plaga desde exterior:

1.

Eliminacion de grietas, agujeros en todas las areas y hermetizacion de
desagues.

Adecuacion de las tuberias e instalaciones eléctricas, de manera que no
dejen oquedades

Instalacion de redes metélicas; mallas anti-insectos en las ventanas o
aberturas de ventilacién, asi como colocacién de rejillas en desaglies y
canaletas.

Colocacion de puertas con cierre hermético.

Reparacion de posibles averias que causen humedad, ya que esta favo-
rece la entrada de plagas

Instalacién de barreras fisicas para evitar entrada de animales (por ejem-

plo, trampas perimetrales para roedores 6 globos anti palomas.)

Estas reformas en la estructura pueden ser constructivas, modificaciones o
reparaciones se realizan con el fin de impedir el acceso de plagas y eliminar lugares
que pudiesen fungir como refugio que favorezca la permanencia y reproduccion.
(Pinto-Rodriguez, 2018)

Conceptos basicos de saneamiento

Dentro de la documentacion requerida por la NOM-251-SSA1-2009 para los estable-
cimientos de alimentos, sefiala un calendario que especifique la frecuencia de lim-

pieza, el equipo o utensilio, el responsable, los insumos y su concentracion, asi como
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el registro de cumplimiento. Para el disefio de este documento son de utilidad los
Procedimientos de operacion estandar (POES), que se describen a continuacion:

Procedimientos de operacion estdndar (POES): Un procedimiento de operacion es-
tandar es una descripcion minuciosa de las instrucciones y los pasos que se deben
ejecutar para una actividad especifica. Dice “cémo, quién y en qué orden hacerlo”.
Los POES son indispensables para garantizar que los colaboradores conlleven las
instrucciones de todos los procedimientos de manera uniforme, es decir, son esen-
ciales para la estandarizacion, ademas facilitan cualquier actividad y reducen la po-

sibilidad de equivocarse (OMS, 2016).

Uniformidad Exactitud Calidad
*Realizar los *Hay mejor *Al ser
procedimiendo apego a la procedimiento
: s de la misma secuencia y S tan
gargntllzas forma, lleva a los tiempos detallados la
e POES los mismos definidos posibilidad de
resultados falla es minima

Figura 6. Garantias de los POES (OMS, 2016).

Para la implementacién de los POES al calendario de limpieza y desinfeccion es
necesario conocer los procesos, las instalaciones, los equipos y utensilios, etc.
También es logico conocer la naturaleza de los insumos y los tipos de suciedad que
se generaran, para lograr disefar los procedimientos de saneamiento, elegir
detergentes efectivos y las formas de desinfeccion mas adecuadas. Por lo cual, es
fundamental tener claro los conceptos basicos que a continuacién se describen

segun Caparrés-Ruiz, (2013):

e Limpieza: Proceso de retirar las sustancias organicas de las areas y
superficies. Retirar suciedad. Esto previene que esta materia organica pueda
ser usada por los microorganismos como nutrientes y que su presencia

interfiera en la eficacia de la desinfeccion.
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e Desinfeccidon: Proceso que reduce el numero de microorganismos presentes
en cualquier area o equipo por la aplicacion de agentes quimicos, fisico y

bioldgicos.

e Detergente: Sustancia que separa la suciedad de una superficie sin disolverla,

debido a sus propiedades anfipaticas y tensioactivas.

e Suciedad libre: Son faciles de eliminar mediante acciones fisicas y/o quimicas
gue conllevan esfuerzo bajo.

e Suciedad incrustada: Se encuentra consolidada en relieves, huecos, porosi-
dades y recovecos de equipos, areas y superficies.

e Suciedad adherente: Esta fijada a la superficie y requeriran técnicas fisicas y

guimicas especificas que conllevan mayor esfuerzo.

Cuadro 9. Clasificacion de la suciedad segun Caparrés-Ruiz (2018)

Clasificacion de la suciedad

Segun su composicion ) Segun su comportamiento
o Segun su naturaleza
quimica con agua

Los desinfectantes pueden potenciarse o disminuirse segun la temperatura, el pH o

el tipo de material con que tenga contacto.

Un agente desinfectante se debe elegir en funcion del tipo y cantidad de
microorganismos, asi como del material susceptible a desinfeccion. Su efectividad
dependera de la saturacion de la sustancia con el medio, de la concentracién y el
tiempo de exposicidn que mantenga con la superficie. También es necesario que la
superficie a desinfectar este previamente limpia para evitar que residuos de suciedad
o materiales ajenos interactuen con el desinfectante y disminuyan a efectividad de
este. (Caparrés-Ruiz, 2013).
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La desinfeccién de equipos y superficies puede ejecutarse por medios quimicos o

fisicos.

Medios quimicos de desinfeccion: Los medios quimicos comprenden: Ortoftaldehido,
amonio cuaternario, cloruro de benzalconio, hipoclorito sédico, dioxido de cloro,
formaldehidos, compuestos fendlicos, peréxido de hidrégeno, etc. (Caparrds-Ruiz,
2013).

Medios fisicos: Los medios fisicos comprenden el uso de agua a grandes
temperaturas, como la pasteurizacién o la ebullicion, sin embargo, para este tipo de
desinfeccion se requiere que el material a desinfectar sea sumergido durante un
tiempo determinado para que se logre la disminucidn esperada de microorganismos.
(Caparros-Ruiz, 2013).

Al momento de elegir los métodos de limpieza y desinfeccion y las sustancias
quimicas a utilizar, no se deben perder de vista los peligros microbiolodgicos a los que
toda industria esta expuesta y los que se quieren controlar. El objetivo de la limpieza
y desinfeccién es minimizar la probabilidad de la presencia de microorganismos
patégenos, por lo cual se debe asegurar la efectividad de ambos, ya que existe el
riesgo de resistencia microbiana a algunos activos o la generacion de biopeliculas,

que reducen la eficacia inicial de las sustancias quimicas de saneamiento.
Biopelicula bacteriana

Las biopeliculas se forman sobre superficies, areas y equipos que estan en contacto
con alimentos, desde sistemas cerrados (tuberias) hasta sistemas abiertos (mesas o
bandas transportadoras, etc.) (Maier-Neumann, 2021; Wang, 2019; Li et al, 2021). Y
son relevantes particularmente en las superficies que contactan al alimento
posteriormente a los procesos terminales, de los que depende la inocuidad del

alimento (Maier-Neumann, 2021).
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Desarrollo

Fijaciéon Unidn final de la
reversible de reversible de colonia,
la bacteria a la bacteria a Maduracion produciendo
la superficie la superficie y crecimiento exopolimero
Dispersion
microbiana

Figura 7. Proceso de formacion de biopeliculas.

(Maier Neumann, 2021; Li et al, 2021).

En la primera etapa de union reversible son removibles y se eliminan con facilidad al
limpiar la superficie ya que las bacterias aun presentan movimiento browniano. En la
unién irreversible la fijacion de apéndices bacterianos y la produccién de
exopolimeros, superan las fuerzas de repulsion de la doble capa eléctrica. Toma entre
20 minutos y 4 horas a 20 °C, para unirse de manera irreversible, sin embargo, la
unién es tan fuertes que ya no es posible la separacion de la biopelicula formada
mediante limpieza comun, por lo que sera necesaria una accion mecanica de mayor
esfuerzo y sustancias quimicas que promuevan su disgregaciéon. La remocion de la
biopelicula se dificulta mas cuando esta tiene mayor tiempo de formacién (Maier-
Neumann, 2021; Wang, 2019).

Control de plagas en establecimiento de servicios de alimentos.

Ademas de las adecuaciones estructurales a instalaciones y equipos hay claves
operacionales para el control de plagas. Pinto Rodriguez (2018) menciona las mas

relevantes:

¢ Almacenamiento adecuado de materias primas (material inerte, uso de tari-
mas).
e Recepcion de materia prima libre de infestaciones.

e Programa de prevencion y plan de erradicacion de plagas.
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Programa de limpieza y orden en instalaciones (considerar canaletas y cola-
deras).

Mantenimiento de instalaciones y equipos (redes metalicas, reparacion de
grietas y averias, puertas y ventanas hermeéticas, etc.).

Gestion optima de residuos organicos e inorganicos: Programa de recolec-
cion, cierres herméticos de contenedores de basura, eliminacion de envases
y embalajes con riesgo de albergue de insectos y/o huevecillos (carton, ma-
dera).

Evitar acumulacion de maleza, hierbas, chatarra, equipos descontinuados,

etc., en patios y perimetros de la planta de alimentos.

Todas estas acciones tienen buscan minimizar el contacto de los animales que se

consideran plagas con los alimentos y las lineas de produccion; con ello evitar que

estos animales aporten microorganismos patégenos que puedan sobrevivir o multi-

plicarse en el alimento y lleguen en cantidades que representen un riesgo al consu-

midor.

Métodos de erradicacion de plagas:

Fisicos: Aquellos que crean condiciones desfavorables que evitan la prolifera-
cion de la plaga. Pudiendo perturbar la temperatura, la humedad, la atmaosfera,
el espacio, la iluminacion, etc. Ejemplo: Trampas eléctricas, de luz UV, tram-
pas adhesivas, ratoneras.

Fisico — quimicos: Mezcla de insecticida con atrayente alimenticio de plaga
objetivo. Cebos.

Quimicos: Son productos quimicos nocivos regulados que deben aplicarse en
dosis especificas con el objetivo de destruir o contrarrestar la presencia de
plaga

Biologicos: Son parasitos o depredadores naturales para la plaga objetivo.
Con este método no hay riesgo de toxicidad para personas o plantas, no hay
residuos y no contaminan el ambiente (Pinto-Rodriguez, 2018).
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Tipos de formulaciones:

Solidas: Pueden ser polvos secos, humectables, para dilucién, geles, cebos,

tabletas, granulos, entre otros.

Liquidas: Pueden ser formulaciones ya preparadas listas para aplicacion,
liquidos solubles, concentrados, micro encapsulados, aerosoles, lacas,

suspensiones, fumigantes etc.

Gases: Pueden ser materias activas o productos formulados, pudiendo ser
recargables como las que se aplican mediante inyectores o difusores o no

recargables como se consideran los aerosoles (Pinto-Rodriguez, 2018)

6. CONCLUSIONES

1. El nutridlogo participa activamente en el sector de produccion de alimentos,

principalmente en comedores institucionales o empresas de produccion

agricola, guarderias y hospitales.

El nutridlogo participa como capacitador y supervisor de normas de higiene,
por lo cual es necesario una preparacion previa donde se refuercen los

conocimientos entorno a la inocuidad de alimentos.

La formacion del nutridlogo en el area de inocuidad de alimentos debe
reforzarse para que sea capaz de ejercer de manera eficiente su funcién en la

preparacién de alimentos y la gestién de la inocuidad.
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