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RESUMEN.

El suministro de suficientes alimentos es prioritario para garantizar la seguridad
alimentaria de una poblacion. También es importante corroborar que sean de calidad
e inocuos, para que no causen dafo al consumirlos cuando se preparen de acuerdo
al uso previsto. Esta investigacion verifica si 101 lotes (370 unidades de muestra) de
alimentos envasados (harina de maiz, leche en polvo, pasta alimenticia, mortadela,
salchicha cocida, carne congelada, pollo congelado, leche UHT, atin enlatado y
carne de almuerzo) comercializados en el Estado Nueva Esparta durante los afios
2006 a 2014, cumplian requisitos microbiologicos indicados por normas venezolanas.
Las muestras fueron captadas por Inspectores de Salud Publica (MPPS). Para los
analisis se aplicaron procedimientos de normas COVENIN y FONDONORMA.
Cumplieron los requisitos considerados todas las muestras de pasta alimenticia,
mortadela, pollo congelado, atin en conserva y carne de almuerzo. Sin embargo, dos
lotes de leche UHT y otros dos de carne congelada presentaron recuentos de
aerobios mesdfilos superiores a las estipulaciones en alguna de las unidades
analizadas. Por otra parte, tres de los nueve lotes de salchichas cocidas incumplieron
alguno de los requisitos con caracter de recomendacion, igualmente 5 de los 16 lotes
de harina de maiz (recuentos de mohos) y 10 de los 17 de leche en polvo (recuentos
de esporas termofilas). Se concluye que estos incumplimientos pudieran estar
ocasionados por fallas de control durante la cadena de produccion, re-envasado,
almacenamiento o comercializacion bien sea de materias primas o de productos
terminados.

Palabras claves: Control microbiolégico de alimentos. Comercializacion de
alimentos. Mohos. Esporas termdfilas. Aerobios mesoéfilos. Estado Nueva Esparta.

ABSTRACT

Enough food supply is a priority to guarantee the food security of a country’s
residents. It is also important to supervise that they are harmless for human
consumption. This study verifies if 370 packed foods (corn flour, powdered milk,
spaghetti, bologna, frozen meat and chicken, pork sausage, UHT milk, canned tuna
and luncheon meat), that belonged to 101 production lots commercialized during the
years 2006 to 2014 in Nueva Esparta state (Venezuela), fulfill microbiological
specifications indicated by Venezuelan norms. Samples were picked up by public
health inspectors. For analysis the COVENIN and FONDONORMA procedures were
used. All the spaghetti, bologna, frozen chicken, canned tuna and luncheon meat
samples complied with the norms. Nevertheless, two UHT milk’s production lots and
other two of frozen meat showed total aerobic plate counts higher than the
recommended limits. By the other hand, 9 pork sausage’s production lots failed to
fulfill a few norms, just as 5 of 16 corn flour lots (molds counts), and 10 of 17
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powdered milk production lots (thermophiles spore counts). In conclusion, the
nonfulfilment of norms detected, particularly in corn flour and powdered milk
samples, are caused by not performing proper controls during the production chain
and commercialization of raw materials or finished products.

Key words: Microbiological control’'s food. Foods commercialization. Molds.
Thermophiles spore counts. Total plate counts. Nueva Esparta State, Venezuela.
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INTRODUCCION.

Diariamente se deben consumir alimentos y bebidas que aporten las calorias y
nutrientes requeridos para sostener las necesidades béasicas del cuerpo humano.
Para garantizar su seguridad alimentaria, los consumidores deberian tener a su
alcance una variedad de alimentos, no solo al contar con recursos econémicos
suficientes sino también que puedan adquirirse a precios justos y a una distancia
razonable de donde viven. Asimismo es importante que dichos alimentos no
supongan un peligro para su salud, es decir, que sean inocuos. Esto ultimo,
considerado un requisito basico de la calidad, implica la ausencia, o unos niveles
aceptables, de contaminantes, adulterantes, toxinas y cualquier otra sustancia que
pueda ser nociva para la salud (1).

Durante la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion llevada a cabo en 1996, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
establecié algunos conceptos basicos acerca de la seguridad alimentaria. En primer
lugar, la disponibilidad fisica de los alimentos para todo el mundo, que dependera del
nivel de produccion y de las existencias; el acceso a los alimentos que es
garantizado por el disefio de politicas destinadas a alcanzar los objetivos de
seguridad alimentaria; el uso de los comestibles, es decir, la manera en que el

cuerpo es capaz de aprovechar los distintos nutrientes que le aportan y por
altimo, que la disponibilidad de los comestibles sea periddica, no puntual. En este
ultimo caso se hablaria de riesgo nutricional, influenciado por condiciones climaticas
o determinados factores econémicos (2).

Las autoridades publicas de cada pais enfrentan el desafio de disefar
politicas y de crear condiciones adecuadas para garantizar a la poblacion el acceso a
alimentos inocuos y nutritivos. La existencia de sistemas nacionales de control de los
alimentos es condicion esencial para proteger la salud y seguridad de los
consumidores (3), para ello se desarrollan determinados controles y normativas que
van desde cada una de las etapas de produccion hasta la distribucion final a los
consumidores, debiendo realizar pruebas analiticas que sefalen oportunamente si se
han utilizado practicas adecuadas durante su manufactura, comercializacion y
almacenamiento, de forma tal que sea baja la probabilidad de presentar patégenos.

El objetivo de este trabajo fue verificar si los alimentos comercializados en el
Estado Nueva Esparta (Venezuela) durante los afios 2006 a 2014, cumplian los
requisitos microbiolégicos que la normativa venezolana exige para cada uno de los
productos investigados.



METODOLOGIA.

Inspectores de Salud Publica adscritos a Contraloria Sanitaria del Estado
Nueva Esparta recogieron durante los afios 2006 al 2014, 101 muestras (lotes) de
alimentos (370 envases) en la red regional de mercados de alimentos, de acuerdo al

Programa de Evaluaciébn Higiénico Sanitaria de Alimentos del

Convenio

Interinstitucional: Fundacién La Salle de Ciencias Naturales — Contraloria Sanitaria
del Estado Nueva Esparta y Ministerio del Poder Popular para la Salud. Los tipos de
productos alimenticios, lugar donde fueron manufacturados, numero de lotes
(muestras) y de unidades por lote recibidas en el laboratorio y niUmero total de

Tabla 1. Tipos de alimentos, lugar de manufactura, nimero de lotes de fabricacién (muestras) y
de unidades por lote recibidas en el laboratorio y niumero total de unidades analizadas de
productos comercializados en lared de mercados del Estado Nueva Esparta, en el periodo

2006-2014.

NUumero de lotes (muestras) y de

Namero total de

Producto Lugar de manufactura | unidades por lote recibidas en el unidades
laboratorio analizadas

Harina de maiz Venezuela: 16 16 de 3 unidades 48
Venezuela: 14 16 de 3 unidades

Leche en polvo Argentina: 3 1 de 1 unidad 49
Venezuela: 4 ltalia: 1 4 de 3 unidades

Pasta alimenticia Brasil: 1 1 de 2 unidades 15

1 de 1 unidad
Mortadela Venezuela: 1 1 de 3 unidades 3

Salchicha cocida Brasil: 9. 8 de 3 unidades 26
1 de 2 unidades

Brasil: 6 Nicaragua: 1 | 3 de 5 unidades; 1 de 3 unidades; 2 23

Carne congelada de 2 unidades y 1 de 1 unidad.

Pollo congelado Brasil: 8 Argentina: 3 4 de 5 unidades y 41

7 de 3 unidades.
Venezuela: 6 Colombia:
Leche UHT 1 Uruguay: 1 11 de 5 unidades y 1 de 3 unidades. 58
Nicaragua: 4
AtUn en conserva Venezuela: 12 20 de 5 unidades y 1 de 2 unidades. 102
Ecuador: 9
Carne de almuerzo Venezuela: 1 1 de 5 unidades. 5
TOTALES 101 370
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preparacion de muestras para el andlisis microbiologico (4); recuento de aerobios
mesofilos (5); recuento de mohos (6); recuento de esporas termdfilas (7);
determinaciéon del numero mas probable de coliformes, coliformes fecales y
Escherichia coli (8), esterilidad comercial (9), determinaciéon de pH (10) y
determinacién de vacio (11). Igualmente de las normas FONDONORMA: Aislamiento
e identificacion de Salmonella (12) y aislamiento y recuento de Staphylococcus
aureus (13).

De las muestras analizadas, 54 de las 101 procedian de Venezuela; 24 de
Brasil; 9 de Ecuador; 6 de Argentina; 5 de Nicaragua; 1 de Colombia, 1 de Italia y
una ultima de Uruguay.

Para la evaluacién de los resultados analiticos de cada uno de los productos
se utilizaron los criterios contemplados en las siguientes normas COVENIN: Harina
de maiz precocida (14); leche en polvo (15); pastas alimenticias (16); mortadela (17);
salchicha cocida (18); pollo beneficiado (19); leche esterilizada (20); atan en
conserva (21) y carne de almuerzo (22). Para la carne congelada se consideré el
criterio pautado por International Commission on Microbiological Specifications for
Foods (23).

Para los lotes con 5 unidades de muestra (n = 5) se utilizaron todos los
componentes del criterio (n, ¢, my M) y en los casos donde se analizaron una, dos o
tres unidades de muestra, la evaluacién se hizo considerando el limite minimo (m) de
los criterios microbiolégicos recomendados en la norma de cada producto (24).

El tratamiento estadistico de la data se hizo utilizando el Programa Microsoft
Excel 1997 y Statgraphic™ de Statistical Graphics Systems Corporation, STSC Inc.
(25). Para realizar los célculos matematicos, los valores inferiores o superiores al
rango de sensibilidad de las pruebas se fijaron de la siguiente forma: 99 en vez de <
100 estimado (UFC g?); 2,9 en lugar de < 3 (NMP g?) y 1.101 cuando el resultado
fue > 1.100 (NMP g1). A continuacién, se convirtieron en logaritmos base 10.

A los resultados de mohos obtenidos en la harina de maiz y de esporas
termofilas en la leche en polvo se les aplicé analisis de ANOVA (una via) (P = 0,05)
con el fin de determinar diferencias significativas entre dichos recuentos y los
diferentes fabricantes, afios en que fueron evaluadas las muestras y la vida de
anaquel restante a partir de la fecha de los andlisis. En los casos donde se hallaron
diferencias entre medias se aplicaron andlisis a posteriori de Rango Mdltiple.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Todas las muestras de pasta alimenticia, mortadela, pollo congelado, atun en
conserva y carne de almuerzo (Tablas 2 y 3) cumplieron los valores microbiologicos
de referencia. La leche esterilizada (UHT) presentd los menores valores de
incumplimiento. S6lo en uno de los 12 lotes evaluados una unidad presentd un
recuento de aerobios mesdfilos superior al valor m = < 10 UFC 0,1 mL™%, limite que
en este caso se contempla sea un numero de colonias que presumiblemente
provengan del manipuleo normal en el laboratorio durante el analisis (20). En lo que
respecta a esta muestra en particular, los controles ambientales realizados en cinco
lugares del mesén durante el tiempo transcurrido en el periodo de apertura y los
analisis de cinco unidades de muestra, produjeron recuentos de aerobios que
oscilaron de 1 a 11 (UFC 12 minutos™), inferiores al hallado en la unidad de muestra

del producto (30 UFC 0,1ml™Y)
Tabla 2. Criterios de evaluacion por producto, distribucion absoluta de los lotes que

cumplieron los requisitos exigidos y motivo de incumplimiento de los productos
comercializados en la red de mercados del Estado Nueva Esparta, periodo 2006-2014.

N° de lotes que

Producto Criterio de evaluacion cumplieron las Motivo de incumplimiento
normas
Harina de maiz | COVENIN 2135:1996 11/16 Mohos
Leche en polvo | COVENIN 1481:2001 7117 Esporas termdfilas
Pasta COVENIN 283:1994 6/6
alimenticia -
Mortadela COVENIN 1944:2005 1/1 -
Aerobios, coliformes fecales
Salchlcha COVENIN 412:2005 7/9 y E. coli: 1/9; coliformes: 2/9
cocida y
Mohos: 1/9.
carne ICMSF, 1986 5/7 Aerobios
congelada
Pollo congelado | COVENIN 2343:1986 11/11 -
Leche UHT COVENIN 1205:2001 11/12 Aerobios
Atdn en COVENIN 1766:1995 y I
conserva 2278:1985.

Carne de COVENIN 2180:2005 y

almuerzo 2278:1985. w0
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Tabla 3. Valores promedios, desviacion estandar y rango (en paréntesis) de los
resultados obtenidos en muestras de leche UHT y de atin y carne de almuerzo
enlatados, comercializados en lared de mercados del Estado Nueva Esparta, periodo

2006-2014.
Aerobios Bombaje Esmalt
Producto mesofilos PH (a 25° gggaﬁzi vacio Examen ir?tr:ﬁloe
(32°C) C) b (mm Hg) | microscépico
(UFC20.1 mL'l) . de . envases
' incubacién
Leche 1,39+2,2 6.49 + 0.06
UHT (£1-3,0x10) | "> =" N/A® N/A N/A N/A
(nb - 58) (mC = 1) (6,39-6,62)
Cﬁt#:ef\?a /A 5,74 + 0,32 | Todas T1 | 60,98+40,25 | Bajacarga | Todas
(n = 102) (5,09-6,76) | (lata plana) | (25,0-152,4) | microbiana bueno
Carne de 6,70+ 0,06 | TodasT1 Baja carga Todas
almuerzo N/A T 25,0+0,00 : .
(n = 5) (6,62-6,79) | (lata plana) microbiana bueno

4 UFC = Unidades formadoras de colonias.

" Numero de unidades (envases) en paréntesis.

€ Valor m = Nimero méaximo de microorganismos permitido.

4 N/A = No aplica.

Por otra parte, en 2 de los 7 lotes de carne congelada se hallaron recuentos
de aerobios mesoéfilos superiores al valor m y en otros 2 de los 9 lotes de salchichas
cocidas se incumplieron alguno de los requisitos microbiol6gicos recomendados en la
norma respectiva. No se presume que tales recuentos fueran debidos a fallas
durante su manufactura en las plantas procesadoras de donde provenian, sino que
probablemente estén asociadas a la no integridad de sus respectivos empaques,
bien sea por manejo brusco o descuidado en las etapas de post-procesamiento.
Cuando las muestras fueron recibidas en el laboratorio se detectd que sus envases
plasticos presentaban roturas y asi fueron sefialadas en los respectivos formularios
de certificados de ensayo. Por tanto, es procedente recalcar la importancia que debe
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darse al adiestramiento del personal que manipula alimentos no solamente al que
trabaja directamente con el producto en las plantas procesadoras, sino también al
gue entra en contacto con envases individuales o cajas en alguna de las etapas de
post-produccién y cadena de comercializacion, con el fin de proteger la integridad de
los envases y por ende asegurar la conservacion de los alimentos en ellos
contenidos.

Respecto a la harina de maiz precocida, en 5 de los 16 lotes de este renglon
alimentario se encontraron recuentos de mohos superiores al valor m especificado
en norma. Estos resultados contrastan con los reportados por Chavarri y otros (26)
en la evaluacion que hicieron de recuentos de mohos sobre cuatro presentaciones
comerciales de este tipo de harina. Estos autores hallaron contajes que no

sobrepasaron las 4,7 x 10 (UFC g) cifra inferior al valor (m) de 5,0 x 102 UFC g1,
fijado en la norma (14). En el estudio que se presenta, los recuentos oscilaron entre
<10esty 3,5 x 103 UFC g (Tabla 4).

Los lotes de harina de maiz estudiados provenian de 5 empresas comerciales
y de acuerdo a los resultados de la prueba de ANOVA, los recuentos de mohos
fueron significativamente diferentes (P < 0,05) entre ellas y se conformaron tres
grupos homogéneos segun la prueba a posteriori de rangos multiples. Destacan los
productos analizados de dos de los tres fabricantes evaluados que estan radicados
en el estado Portuguesa, Venezuela; uno de ellos debido a que en sus harinas de
maiz no se detectaron mohos y en el otro, porque de su empresa provenian 4 lotes
con recuentos superiores al valor m en alguna de sus tres unidades de muestra
analizadas.
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Por otra parte, se determinaron diferencias significativas (P < 0,05) entre los
recuentos de mohos y los lapsos de afios en que se analizaron las muestras. Se
configuraron dos grupos, segun la prueba a posteriori de rangos multiples, el primero
corresponde al trienio 2009 a 2011, con recuentos mas bajos que los obtenidos en
los trienios 2006 a 2008 y 2012 al 2014. Por ultimo, no se hall6 una evidencia
significativa (P > 0,05) entre los recuentos de mohos y la vida de anaquel que
restaba para cada uno de los lotes de harina de maiz bajo estudio.

Tabla 4. Valores promedios, desviacion estandar y rango (en paréntesis) de los
resultados obtenidos en los productos sefialados, comercializados en lared de
mercados del Estado Nueva Esparta, periodo 2006-2014.

Aerobios . i
Producto m(eBSZOIiCI:())s (B/:ggoi) (Eﬁlllivflgf,m_%s C?(Ieltf:(i)alr(r:ses Escrc]:((e)rlliChla ?Uilgeﬂi tsr?gfri?:s Salmonella
a gt 9 971 owpgh | (NMPgY) 97| (urcgy
(UFC2g™)
10°+5,4
Harina de (<10-3,5 32+19 <340
maiz N/AY x10°%) N/A (<3- (m=9) N/A N/A Ausente
(n° = 48) (me=5 2,4x102) -
x102)
1,4x10%+2 4
I_eChle . 24"77)(%20{ ?flgf <3+0 N/A N/A <10+0 111?)2 Ausent
polvo 2,5x10%) | 55x10) | (m=<3) (m = 10) (<10 usente
(n=49) m=10% | (m=10?) 1,7x10%)
(m=10%
2,8x10 + 5
Pasta ' -
. . (<10- <10+0 <3+0 <10+0
aI(lr_enfg:)la 5,3x10%) (m = 109) N/A <3+0 (m=9) (m = 10?) N/A Ausente
B (m = 10%)
Mortadela <10+0 <10+0 <3+0 <3+0 <3+0 <10+0 N/A Ausente
(n=3) (m=10% | m=10| (M=9) (m=<3) (m=<3) (m =10?)
2,3x10%+ | 1,4x10 + 4421
Salchicha 7,4 3,5 (<10 (<—3 ’_ 3+11 3+1,08 <1040
cocida (1,5x10- - 4,3x10) (m (<3-4) (<3-4) (m = 107) N/A Ausente
(n = 26) 7,3x10%) | 1,1x10%) | 7 9) (m=<3) (m=<3) -
(m=10% | (m=10% -
7,8x10° +
Carne 35
congelada (60- N/A N/A N/A N/A N/A N/A Ausente
(n=23) 2,2x107)
(m = 5x10%
3
Pollo 3’6)228_i 6
congelado 5 N/A N/A N/A N/A N/A N/A Ausente
(n = 38) 2,1x10°)
(m = 5x10%

10
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La preocupacion por la presencia de este grupo de microorganismos en la
harina de maiz precocida, radica en que algunas especies producen micotoxinas que
representan un peligro latente para la salud humana y aunque su ingestion en dosis
pequefias no produce sintomas clinicos evidentes, con el transcurrir del tiempo
puede acarrear graves consecuencias sobre la calidad y durabilidad de la vida (27),
en particular sobre la de la poblacion venezolana que basa su nutricion en este
renglon alimenticio, pues aun cuando el consumo diario per capita ha disminuido en
los dltimos meses (28), la ingesta diaria por persona fue de 51,58 g durante el primer
semestre 2014.

La presencia de mohos en la harina de maiz suele darse cuando los granos de
maiz con que se elabora la harina se contaminan bien sea antes o después de la
cosecha, generalmente por una conjuncién de factores, entre ellos los dafios
ocasionados por insectos que facilitan la entrada de las esporas de mohos y
provocan un aumento de humedad por presencia de larvas (29). En las zonas de
cultivo de maiz las esporas de los mohos suelen ser diseminadas por vientos y
lluvias. Los mohos micotoxigénicos involucrados en los alimentos para humanos
pertenecen principalmente a tres géneros: Fusarium, Penicillium y Aspergillus (30).
Mientras las especies de Fusarium dafan las plantas y producen las micotoxinas
antes o inmediatamente después de la cosecha, las correspondientes a Penicillium y
Aspergillus se encuentran comunmente como contaminantes de productos
alimenticios durante el secado y posterior almacenamiento, siendo necesaria la
adopcién de buenas practicas de agricultura durante las etapas de cultivo, cosecha,
transporte, procesamiento y almacenamiento (31), para reducir el riesgo de
contaminacién por micotoxinas en productos tales como la harina de maiz precocida.
Esto es imprescindible si los empresarios del pais quieren adecuar sus productos a
las exigencias fijadas por organismos internacionales para poder participar en
intercambios comerciales, como por ejemplo, con paises miembros de Mercosur.
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En alusion a la leche en polvo, 10 de los 17 lotes (Tabla 2) presentaron
recuentos de esporas termdfilas superiores al valor m sefalado en la norma
venezolana con caracter de recomendacion (15). El origen de estos indicadores
pudiera estar tanto en los ambientes donde se obtiene la materia prima, por ejemplo
en las granjas, alimentos para animales, fallas en limpieza y desinfeccién de los
ambientes de ordefio, asi como por no limpiar e higienizar adecuadamente las ubres
y pezones de vacas, equipos de ordefio o cisternas utilizadas para transportar la
leche a las plantas de procesamiento (32, 33, 34). También pudiera serlo la no
aplicacion de buenas practicas higiénicas durante su manufactura (35), pues las
esporas termdfilas son capaces de vivir en intercambiadores de calor, evaporadores
y otros equipos utilizados en industrias lacteas, que tipicamente operan entre 45 y
75°C (35, 36). Desde estos lugares recontaminan la leche con la que entran en
contacto debido a las bio-peliculas que se forman sobre sus superficies de acero
inoxidable (33, 37).

Se estima que el origen de las esporas termdfilas en los productos
considerados en este trabajo, también pudiera ser la no observancia de las normas
de buenas préacticas de manufactura en las empresas empacadoras que trasvasaron
la leche en polvo importada desde los sacos de papel de unos 25 Kg o mas, a los
empaques de un kilogramo, para su venta al detal.

Los resultados hallados alertan sobre la necesidad de identificar y corregir las
causas de tal incumplimiento (38), pues un numero elevado de esporas termdfilas
podrian tener consecuencias econdémicas (39). La principal bacteria termoéfila
detectada en productos lacteos pertenece al género de Bacillus (37-40). Las esporas
al germinar una vez reconstituida la leche en polvo, en caso de mantenerla en
condiciones que les sean favorables, dan como resultado un alto numero de
bacterias, produccion de enzimas, de acidos y de sabores anormales en el producto
(34, 37, 41).

Al aplicar ANOVA (una via) a los recuentos de esporas termofilas vs las 9
fabricas de leche en polvo instaladas en el pais y una en Argentina cuyos productos
fueron evaluados en el presente trabajo, se determinaron diferencias significativas (P
< 0,05). Después la prueba a posteriori de rango multiple preciso varios grupos (P <
0,05). De ellos, los promedios mas elevados pertenecian a un fabricante establecido
en el Edo. Monagas y a otro del Edo. Aragua, mientras que los menores promedios
lo presentd un producto lacteo procedente del Distrito Capital.
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Igualmente se encontraron evidencias significativas (P < 0,05) entre los
recuentos de esporas termdfilas y la vida de anaquel que restaba para cada uno de
los lotes de leche en polvo evaluados. Como era de esperarse, los productos que
contaban con una vida de almacenamiento mayor, ostentaron los recuentos mas
bajos. También se detectaron diferencias significativas (P < 0,05) entre los recuentos
de esporas termofilas y los lapsos de afios en que se analizaron las muestras. En
este caso, segun la prueba a posteriori de rangos multiples, los lotes evaluados en el
trienio 2006 a 2008, fueron estadisticamente diferentes (P < 0,05) a los
correspondientes a los otros dos trienios (2009 a 2011 y 2012 a 2014), pues estos
ultimos presentaron recuentos mas bajos que los del primer lapso.

Por lo anteriormente sefialado se concluye que no todos los renglones
alimentarios comercializados en el estado Nueva Esparta que fueron evaluados
durante 2006 a 2014, cumplieron con los requisitos microbiolégicos de las normas
venezolanas, particularmente los de harina de maiz y leche en polvo. Esto pudiera
ser ocasionado por fallas de control durante la cadena de produccion o re-envasado,
temperaturas de almacenamiento o comercializacion tanto de las materias primas
como de los productos terminados.
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