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1. INTRODUCCIÓN. 

 

El  sector alimentario es consciente de la importancia que tiene verificar el plan de limpieza y 

desinfección (L&D), a pesar de que no exista un documento legal en Colombia que exija  la 

validación microbiológica de superficies, equipos y utensilios, pero si existen normas que 

exigen condiciones higiénico sanitarias en las plantas de procesos de alimentos como es el 

Decreto 3075 y la Resolución 2674 (actualización del decreto 3075), la cual tiene como objeto 

establecer los requisitos sanitarios que deben cumplir diferentes sectores relacionados con 

alimentos, así como los requisitos para los permisos o registros sanitarios de alimentos. 

 

Para FRIGOSINÚ S.A. como industria alimentaria, los microorganismos representan un 

creciente problema como agentes contaminantes de alimentos, agua y aire, de las superficies 

de industrias y equipos, por lo que es imprescindible e importante implantar diversas 

estrategias de control, entre las que se incluye la aplicación de un Programa  de    L&D 

durante las diferentes etapas de elaboración y comercialización de los productos, el cual es 

en uno de los prerrequisitos pilares exigidos para la puesta en marcha, implementación y 

certificación del sistema HACCP (Análisis de Peligros y Puntos de Control Crítico). Resulta 

importante validar dichos procedimientos para tener la plena seguridad de que la inocuidad de 

los productos no se vea afectada.  

 

El Codex Alimentarius CAC/GL 69-2008 define que la validación se concentra en la 

recolección y la evaluación de información científica, técnica y de observación, para 



2 
 

determinar si las medidas de control son o no capaces de lograr su propósito específico en 

función del control de peligros.   

 

Los análisis microbiológicos son útiles en la verificación del plan HACCP, cuando los límites 

críticos se establecen para eliminar o reducir los patógenos a un nivel aceptable, verificar la 

eficiencia del plan y asegurar que no se superen los límites microbiológicos identificados. 

(OMS, 2015). 

 

Por lo anterior se hace necesario para la empresa, determinar si las medidas establecidas  

son o no capaces de lograr su propósito, que es producir en un ambiente aséptico un 

producto que cumpla con los limites microbiológicos permisibles.   

 

Las validaciones que se realizaron fueron los procedimiento de L&D de manos y guantes 

acerados de la sala de deshuese, donde se tuvo en cuenta que las medidas de higiene 

personal son de gran cuidado en las industrias alimentarias ya que deben asegurar la 

producción de alimentos inocuos. Adicionalmente se realizó  validación del punto crítico de 

control desinfección de canales  de la empresa FRIGOSINÚ S.A. el cual se encuentra 

establecido en el Plan HACCP, este PCC de desinfeccion de canales desempeña un papel 

importante en la disminucion de peligros microbiologicos en las canales bovinas producidas 

en la planta de beneficio de la empresa. Por esta razón se ha aumentado el interés en la 

investigación para evaluar la eficacia y eficiencia de la L&D de superficies de equipos, 

utensilios, superficies vivas y producto. Para el sector cárnico resulta de gran importancia 

tener un control microbiológico de las superficies, ambientes y del mismo producto que se 

está sacando al mercado, con el fin de tener la garantía de que se está comercializando un 

alimento inocuo. 
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2. PRESENTACIÓN DE LA EMPRESA 

 

FRIGOSINÚ S.A. se encuentra ubicado en Colombia, en el departamento de Córdoba, la 

ciudad de Montería, en el costado suroccidental de la misma, cuenta con un área de 11 

hectáreas en un suelo de tipo industrial, en el kilómetros dos de la vía hacia el municipio de 

Planeta Rica, marcando la frontera entre el suelo urbano y rural. Está legalmente constituida y 

registrada en Cámara y Comercio con el NIT: 800052046-3 y se dedica a prestar el servicio 

de sacrificio y desposte de ganado bovino y bufalino a empresas y terceros, comercializando 

además ganado en pie y carnes refrigeradas en canal, congeladas o refrigeradas en cortes 

especiales, embutidos, vísceras y subproductos como cebos, harinas de sangre, harinas de 

carne, entre otros, para el suministro del mercado nacional e internacional. 

 

2.1. Reseña histórica 

 

La planta de beneficio animal tuvo sus inicios en Montería el año 1978 cuando un grupo de 

ganaderos cordobeses buscaban satisfacer las necesidades de la población local, 

aprovechando la ganadería de pastos, principal actividad económica de la región.  

 

Posteriormente entran nuevos socios estratégicos que coadyuvan a su crecimiento como la 

Federación Nacional de Ganaderos–FEDEGAN y un grupo de inversionistas privados que 
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realizaron importantes aportes económicos en la modernización de las técnicas de sacrificio y 

desposte que a su vez posibilitó el aprovechamiento de la cadena productiva ganadera y la 

construcción de la infraestructura necesaria para convertir a FRIGOSINÚ S.A. en un frigorífico 

Clase 1, es decir, que se encuentra capacitado y autorizado para abastecer de carne a 

cualquier lugar del país. Además, se empiezan a implementar todos los Sistemas de 

aseguramiento  y gestión de la calidad. (HACCP, ISO 9001, sello de calidad) y en 2001 se 

convierte en el primer frigorífico del país certificado en el sistema HACCP. Luego de esto, se 

iniciaron los procesos de certificación para los demás frigoríficos del gremio.  

 

El crecimiento de FRIGOSINÚ S.A. no sólo se proyectó en infraestructura y mejoramiento de 

los procesos, equipos y calidad, sino también en aprovechamiento de sus mismos productos 

para ofrecer a la población con bajo poder adquisitivo, productos de la canasta familiar con 

gran valor proteico y de bajo costo, permitiendo inaugurar en 2009 la planta de derivados 

cárnicos y conformándose en una herramienta estratégica en el negocio de la actualidad. 

Posee una adecuada infraestructura para la elaboración de productos, tales como chorizo, 

producto de principal comercialización de la empresa, salchichas, mortadelas, salchichones, 

hamburguesas, butifarra, jamón, entre otros. Se ofrece servicio de maquila para diferentes 

empresas tales como Almacenes Éxito S.A., Super Tiendas Olimpica, Super Inter, Inversiones 

pecuarias Lurín Impelsa, Minerva Colombia S.A. Agropecuaria El Búfalo, entre otras. Todos 

estos productos son distribuidos por diferentes lugares del territorio colombiano, como lo son 

el departamento del Atlántico, Cundinamarca, Bolívar, San Andrés Islas, Sucre, Antioquia, 

Guajira, entre otros. 
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En la actualidad es el principal abastecedor de la región en materia de productos cárnicos, 

cualquiera que sea la presentación que el cliente requiera, siendo los departamentos de la 

Costa Caribe, Cúcuta, Bucaramanga, Medellín, Manizales, Pereira, Cali, Bogotá, y hasta las 

Islas de San Andrés y Providencia sus más fuertes clientes. Los productos de la empresa no 

sólo son distribuidos en Colombia, gracias a la adquisición de equipos de última tecnología 

para la realización de los procesos y a los programas que garantizan la calidad, inocuidad y 

exigencias de los clientes en todos sus productos, como por ejemplo los productos Halal, 

tiene acuerdos comerciales vigentes con varios países del mundo como son Venezuela, Perú, 

Egipto, Rusia, Curasao y Antillas, Trinidad y Tobago y viabilidad para Israel, Chile, Estados 

Unidos y Canadá. 

 

El volumen de producción diaria en el proceso de sacrificio alcanza las 800 reses y para el 

proceso de deshuese alcanza a procesar hasta 300 canales en promedio. Esto se debe a la 

gran demanda de productos que requieren los clientes de la empresa.  

 

Actualmente está certificada en ISO 9001 del 2008 (BUREAU VERITAS), Supplier Quality 

Management System (SQMS) Mc Donal’s, Análisis y Puntos Críticos de Control (HACCP) por 

INVIMA, Buena Prácticas de Manufactura (BPM), Bienestar animal (ICA) y Sello de calidad de 

la carne colombiana.   
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2.2. Estructura orgánica. 

La empresa cuenta con más de 500 empleados directos y 1200 indirectos. Lo encabeza la 

asamblea de socios y por debajo de ellos el revisor fiscal y auxiliar, la junta directiva, 

gerencia, subgerencia, auditor y asesoría jurídica; a partir de ahí y entran los directores de 

áreas como por ejemplo el director financiero, gestión humana, producción, calidad, planta de 

carnes frías y mantenimiento. Ver organigrama de la empresa en el anexo 1. 
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3. DIAGNÓSTICO 

 

Se realizó un diagnóstico de los procedimientos a validar, en el cual se constató que para 

cada uno de ellos lo que se tiene contemplado en el manual de L&D, en el procedimiento de 

deshuese, de sacrificio  y en el plan de muestreo, si se está cumpliendo a cabalidad y esto se 

evidenció en los resultados microbiológicos y  operacionales realizados. 

 

Ademas de esto se evidenciaron registros microbiológicos donde evaluaban E. coli, 

Salmonella Spp y Coliformes totales  de tomas de muestras de manos y guantes acerados en 

operarios que pertenecen a la sala de deshuese y que se realizan quincenalmente, y registros 

microbiológicos donde evaluaban la presencia de estos mismas bacterias en la superficie de 

las canales con una frecuencia de cada 300 canales sacrificadas.   

 

El diagnóstico realizado se basó en un sondeo, verificación de procesos, verificación de 

documento y de registros. Y dentro de este no se evidenció un estudio de validación de estos 

procedimientos, lo que justifica la realización del trabajo realizado.   

 

3.1. Diagnóstico de lavado de manos y guantes acerados 

 

 

La L&D de manos y guantes acerados en la sala de deshuese se tiene contemplado en el 

procedimiento del proceso que se debe realizar cada hora, y esto se verificó por medio de los 

recorridos operacionales que se realizaron durante el proceso por una semana, evidenciando 
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que por cada hora de proceso efectivamente los operarios se retiraban de su puesto de 

trabajo y de manera organizada realizaban el procedimiento de L&D de manos y utensilios de 

acuerdo a lo contemplado en el manual. Este procedimiento es realizado gracias a las 

capacitaciones y charlas técnicas dictadas por los profesionales de calidad que se les  realiza 

a los operarios y a la buena dirección del coordinador del área. Ver evidencia en el anexo 2, 

3, 4. 

 

 

Por medio de preguntas se cuestionó a 10 operarios sobre cómo debe ser el procedimiento  

de L&D de manos y guantes acerados, y la frecuencia con la que deben hacer dicho 

procedimiento.  De los 10 operarios cuestionados, 10 contestaron correctamente. Esto indica 

que los operarios tienen pleno conocimiento sobre el tema.  

 

Se verificó la forma de lavar y desinfectar las manos y los guantes acerados cada hora, y 

como conclusion de esta verificacion se puede decir que los operarios de esta área cumplen 

con el procedimiento que se contempla el el manual de L&D. Anexo 5.  Imagen 6 y 7. 

 

 

3.2. Diagnóstico del punto crítico de control 

 

En este diagnóstico se evidenció que se está realizando el control del PCC de manera 

adecuada, realizando monitoreo y llevando registros de control.  Anexo 6. Imagen 8, 9 y 10. 
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Los aspectos evaluados en el proceso de sacrificio fueron: 

 

 Procedimiento de sacrificio, punto desinfección de canales: 

 Se realizó un sondeo a los operarios encargados del PCC, donde se les 

preguntó el modo de preparación de la concentración de la solución del 

desinfectante, se le cuestionó sobre cual es el tipo de desinfectante que utilizan 

y la forma de aplicación. Las respuestas obtenidas fueron positivas, pues los 

operarios tenian pleno conocimiento  de su proceso. Anexo 6. Imagen 11. 

 

 Se evidenció acciones correctivas a tomar en caso de una desviación en el 

monitoreo y en la verificación por parte del profesional de calidad. 

 

 Se verificó visualmente la forma de aplicación de la solución desinfectante de 

canales que es por asperción por medio de una bomba de espalda y la 

concentración de la solución por medio del proceso de titulación y formatos, 

donde se registra la información obtenida. Ver Anexo 6. Imagen 7, 8 y 9. 
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4. OBJETIVOS 

4.1.  Objetivo general. 

 

Validar el procedimiento de L&D de manos y guantes acerados de la sala de deshuese y del 

PCC desinfección de canales  de la empresa FRIGOSINÚ S.A. 

 

4.2. Objetivos específicos. 

 

 Realizar el diagnóstico de los procedimientos de L&D de manos y guantes acerados 

en los manipuladores de la sala de deshuese, siguiendo el método de validación del 

Codex Alimentarius CAC/GL 69-2008.   

 

 Desarrollar el diagnóstico del PCC desinfección de canales de la empresa 

FRIGOSINÚ S.A. 

 

 

 Verificar mediante inspección visual y análisis microbiológicos los procedimientos de 

L&D de manos y guantes acerados de la sala de deshuese y las actividades del PCC 

de la empresa FRIGOSINÚ S.A   
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5. ACTIVIDADES PROGRAMADAS 

 

Se programó la ejecución de actividades encaminadas a comprobar el nivel de 

cumplimiento y eficacia de los procedimientos de L&D (manos y guantes acerados) y del 

PCC desinfección de canales. 

 

Se programó estas actividades con la secuencia establecida en la tabla N° 1. 

 

Tabla N°1. Cronograma de actividades secuenciales para validaciones. 

 

 

 

 

 

 
 

Las consultas bibliográficas se hizo en el primer mes, para los siguientes meses se realizaron 

capacitaciones del sistema HACCP y de L&D. Luego de tener capacitado el personal se 

procedió a realizar la parte experimental que consistía en tres etapas, la primera es la toma 

de muestra, la segunda la obtención de resultados y la tercera el análisis y conclusiones.  

 

 

ACTIVIDAD 
MES 

1 

MES 

2 

MES 

3 

MES 

4 

Consulta bibliográfica     

Diagnóstico     

Capacitaciones     

Desarrollo parte experimental     

Análisis de resultados     

Elaboración del informe final     
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6. ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

 

6.1. Consultas bibliográficas. 

 

Dentro de esta investigación se encontró que la validación se concentra en la recolección y la 

evaluación de información científica, técnica y de observación, para determinar si las medidas 

de control son o no capaces de lograr su propósito específico en función del control de 

peligros. La validación implica la medición del rendimiento frente a un resultado u objetivo 

deseado de inocuidad de los alimentos, con respecto a un nivel requerido del control del 

peligro. (Codex Alimentarius CAC/GL 69-2008). 

 

La norma chilena NCh02861 de 2011 describe la metodología y etapas que debe tener una 

validación de un sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control (HACCP) y las 

directrices para su aplicación. La metodología que exponen define que lo primero que se debe 

realizar es obtener referencias de publicaciones científicas o técnicas, estudios de validación 

previos, o conocimientos históricos sobre el funcionamientos de la medida de control, luego 

recolectar datos experimentales científicamente validados que demuestren la idoneidad de la 

medida de control (ensayos de laboratorio, pruebas en planta piloto, entre otros),  el tercer 

paso es la obtención de datos durante las condiciones normales de funcionamiento de la 

operación alimentaria y por ultimo implementar modelos matemáticos que finalmente validen 

los resultados. 
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Las etapas del proceso de validación que mencionan son: primero definir la metodología o la 

combinación de estas para su aplicación; segundo definir los parámetros y los criterios de 

decisión para demostrar que una medida de control o combinación de estas, es o son 

capaces de controlar constantemente el peligro con un resultado previsto; tercero, reunir la 

información pertinente para la validación y de ser necesario, realizar los estudios; cuarto, 

analizar los resultados y por ultimo documentar, registrar y revisar la validación. (NCh02861, 

2011). 

 

A partir de esta norma se direcciona las validaciones de este trabajo y se toma como 

referencia la metodología, ya que en Colombia no existe normatividad para el desarrollo de 

este tipo de validaciones, y tampoco existe normatividad que definan parámetros 

microbiológicos para canales, superficies vivas e inertes ni para manos. 

 

En el proceso de sacrificio del ganado bovino, las etapas de sangría, desuelle, eviscerado y 

deshuese de las canales, ayudan a que ocurra contaminación por medio del contacto de las 

canales con materia fecal, tierra, pelos, piel, etc; la intensidad con que se origina este tipo de 

contaminación va a depender de las prácticas de manipulación que se cumplan en cada 

planta de sacrificio. (Ojeda y Vásquez. 2010). 

 

Con respecto a la validación de L&D de canales en la empresa FRIGOSINÚ S.A,  se hace 

necesario cumplir con el sexto principio de HACCP que es la verificación y validación de los 

PCC. Dentro de los mayores contaminantes que afectan la inocuidad de las canales son la 

presencia de materia fecal, ingesta y leche, pues son contaminantes que ayudan al 

crecimiento de bacterias termorresistentes como la E.coli y Salmonella, por lo cual se 

identifica que el peligro es de origen biológico y este es reducido en el punto de cero 
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tolerancia donde se verifica que ninguno de estos contaminantes estén presentes en las 

canales, para ello se inspecciona visualmente la canal tanto en el cuarto trasero como en el 

cuarto delantero, en caso de presencia de estos contaminantes se retiran y se arrojan en los 

recipientes correspondientes (canastillas), y por último se registra la novedad  y  se reduce el 

peligro aún más en la desinfección.  Luego de esta etapa de proceso las canales sufren un 

proceso de limpieza por medio de agua a presión con la ayuda de una hidrolavadora y por 

último estas llegan al PCC desinfección de canales, donde se aplica por el método de 

aspersión la solución desinfectante para las canales, que en este caso es ácido peroxiacécito.  

En el proceso de desinfección se utiliza como agente desinfectante el ácido peroxiacético y 

dentro de la bibliografía investigada, encontramos que el ácido peroxiacético actúa como un 

oxidante; se usa principalmente en la aspersión de canales en plantas de beneficio y a 

diferencia con otros químicos, se puede aplicar durante la refrigeración, sin dejar niveles 

residuales inaceptables en las canales (Stopforth et al. 2004). (Ransom et al. 2003) 

comprobó la efectividad del ácido peroxiacético en canales bovinas, bajo condiciones de 

laboratorio teniendo como resultado reducciones de 1,0 a 1,4 Logs en E. coli O157:H7. King 

et al en 2005, demostró que concentraciones tres veces más altas a las permitidas tienen 

efectos mínimos en canales bovinas refrigeradas, se reportan reducciones menores a 0,2 log 

para E. coli O157:H7 y Salmonella typhimurium, sin embargo se comprobó que en canales 

bovinas sin refrigeración fue más efectivo con reducciones de 0,7 log. En carne fresca se ha 

utilizado el ácido peroxiacético a 200 ppm, 43°C, durante 15 segundos con resultados de 0.6 

y 1 log10UFC/g en la reducción de E. coli O157:H7 y Salmonella typhimurium, 

respectivamente; sin embargo, la aplicación a diferentes concentraciones (500 –1000 ppm) no 

afecto en la disminución log10UFC/g (Ellebracht et al. 2005).  
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Con respecto a los microorganismos estudiados se encontró  que están muy relacionadas con  

las enfermedades de transmisión alimentaria (ETA) el cual constituyó uno de los principales 

problemas de salud pública en el mundo. La incidencia de éstas se relaciona con deficiencias 

higiénico-sanitarias de los alimentos durante su procesamiento, o por el uso de materia prima 

contaminada. Los productos cárnicos de origen vacuno pueden contaminarse en cualquiera 

de las etapas de procesamiento, ya que este tipo de ganado es un reservorio natural de 

microbiota intestinal y patógenos para el humano, por lo que sus heces son fuente 

significativa de microorganismos. Así, la carne fresca puede resultar contaminada en el 

ambiente del rastro al momento del sacrificio, por lo que los agentes patógenos pueden 

permanecer en la superficie de la carne o penetrar con algún utensilio en el tejido muscular.  

(Jiménez et al. 2012). 

 

Los productos cárnicos, considerados como la principal fuente de proteína para los humanos, 

son también el vehículo más frecuente en la producción de intoxicación alimentaria, como 

consecuencia de un inadecuado sistema de calidad higiénico sanitario en los procesos de 

sacrificio y faenado animal. El ganado sano alberga diversos patógenos tales como 

Escherichia coli, Salmonella Spp. y Listeria Spp, entre otros, los cuales se encuentran 

habitualmente como flora normal en tracto gastrointestinal, piel y pezuñas. Los tejidos internos 

de la carne en canal se consideran estériles, característica que se ve alterada si no se aplican 

las adecuadas prácticas de manufactura durante los procesos de sacrificio y faenado de la 

canal, lo que conlleva a contaminación con suciedad, materia fecal y polvo, entre otros, 

situación que es directamente proporcional al uso de las normas higiénico sanitarias en la 

planta de procesamiento. (Corrales et al. 2008). Con respeto a los límites de control para 

validar la ausencia de E. coli, Salmonella y C. totales, se encontró en las referencias 

bibliográficas los siguientes datos en la tabla N° 2 y 3, donde se observa en la tabla N° 2 que 
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el límite aceptable de la presencia de E. coli es la ausencia total del microorganismo, 

igualmente pasa para la Salmonella donde se muestra en la tabla N°3 que el límite aceptable 

es la ausencia del microorganismo en la superficie de la canal, caso contrario sucede con las 

C. totales pues su límite permisible tiene un rango de crecimiento hasta ≤1.5Log UFC/ cm2. 

 

Tabla N° 2. Parámetros microbiológicos de E. coli en superficies de canales. 
 
 

 

Fuente: (FSIS/USDA, 1996.) 

 
 
 

Tabla N° 3. Parámetros microbiológicos Salmonella, C. Totales en superficies de canales. 
 

 

 

Fuente: (Capítulo 3 del Reglamento CE 1441/2007). 

 

Se encontró una norma peruana la que es una resolución ministerial n°461-2007, el cual es 

una guía tecnica para el análisis microbiológico de superficies en contacto con alimentos y 

bebidas; y esta hace referencia a los parámetros microbiológicos permisibles en superficies 

vivas y en superficies inertes tanto para C.totales, patógenos.  (E. coli). Ver tabla N°4. 

 

Indicador Especificacion Valor 

E. coli 

Aceptable Ausencia 

Cuestionable ≤ 102 UFC/ cm2 

Rechazable > 102 UFC/cm2 

Indicador Especificacion Valor 

Salmonella 
 Aceptable Ausencia 

Rechazable Presencia 

Coliforme totales 

Aceptable ≤ 1.5 Log UFC/cm2 

Cuestionable ≤ 2.5 Log UFC/cm2 

Rechazo ≥ 2.5 Log UFC/cm2 
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Tabla 4. Interpretación de resultados de acuerdo a los límites microbiológicos para C. totales y 

Patógeno (E. coli). 
 

SUPERFICIES 

Método enjuague/ 
Hisopo 

Vivas Patógenas o internas 

Ensayo 
Límite de 

detección del 
método 

Límite permisible 
(*) 

Límite de 
detección del 

método 

Límite 
permisible 

(*) 

Coliformes totales 
˂100 UFC  

/manos 
˂100 UFC /manos 

˂25 UFC /manos 
(**) 

˂25 UFC  /manos 
(**) 

Patógeno (E. coli) Ausencia / manos Ausencia / manos 
Ausencia 
/manos 

Ausencia /manos 

 
Fuente: resolución ministerial n°461-2007. 
(*) En las operaciones analíticas, estos valores son indicadores de ausencia 
(**) Para cuatro utensilios 
 

 
 

Tabla 5. Interpretación de resultados de acuerdo a los límites microbiológicos. 

Fuente: resolución ministerial n°461-2007. 
(*) En las operaciones analíticas, estos valores son indicadores de ausencia 
(**) Indicar el área muestreada, la cual debe ser mayor o igual a 100  cm2 

 

 

 

 

 

SUPERFICIES INERTES  

Método Hisopo Superficie regular Superficie irregular 

Ensayo 
Límite de 

detección del 
método 

Límite permisible 
(*) 

Límite de detección 
del método 

Límite 
permisible 

(*) 

Coliformes 
totales 

˂0,1 UFC  /cm
2
 ˂1 UFC  /cm

2
 

˂10 UFC / superficie 
muestreada 

˂10 UFC / 
superficie 

muestreada 

Patógeno (E. 
coli) 

Ausencia / 
superficie 

muestreada en 
cm

2 
(**) 

Ausencia / superficie 
muestreada en cm

2 

(**) 

Ausencia / superficie 
muestreada 

Ausencia / 
superficie 

muestreada 



18 
 

6.2. Plan de trabajo 

Básicamente en el plan de trabajo se describió la metodología que se implementaría para 

desarrollar el estudio realizado. En resumen la metodología aplicada se describe a 

continuación: 

 
 
6.2.1. Metodología para validación de L&D de manos y guantes acerados. 

 

6.2.1.1. Recolección de Muestras 

 

El estudio se hizo en la empresa FRIGOSINÚ S.A ubicada en la ciudad de Montería calle 29 

N° 36 A - 54 y el análisis de las muestras y obtención de resultados se realizó en el 

laboratorio CECAL Ltda,  ubicada en la Cra. 8 N°41 – 55 barrio Los Laureles en la ciudad de 

Montería.   

 

En el estudio realizado se tuvieron en cuenta variables como tiempo, manipulador y 

localización del manipulador, en el cual se tomaron muestras a cuatro manipuladores que 

representan cuatro puntos de control de la sala de deshuese, y estas muestras fueron 

tomadas antes y después de la L&D de las manos y guantes acerados en cinco tiempos o 

frecuencias distintas representadas en minutos (0, 30, 60, 90 y 120), cada día se tomaba una 

muestra de un tiempo distinto, con el fin de determinar si los intervalos de tiempo establecidos 

entre L&D de manos y guantes acerados son efectivos para mantener la carga de C. totales y 

E. coli por debajo del límite reglamentado y donde también se evaluó el crecimiento 
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microbiano presente tanto en manos como en los guantes acerados, realizando  tres 

repeticiones para cada tratamiento. Ver anexo 7, 9, 10 y 11. 

 

En total se obtuvo 36 muestras por repetición para la evaluación de cada microorganismo, 

resaltando que el minuto 0 representa el inicio del proceso de deshuese por lo que solo se 

tomó la muestra después de la L&D. Ver tabla N°6. 

 

Tabla  N°6. Metodología de toma de muestras por día. 

 MANIPULADORES (# de muestras antes 
y después de L&D) DIAS  

 A B C D  

1 minuto 0 minuto 0 minuto 0 minuto 0 4 

2 minuto 30 minuto 30 minuto 30 minuto 30 8 

3 Minuto 60 Minuto 60 Minuto 60 Minuto 60 8 

4 Minuto 90 Minuto 90 Minuto 90 Minuto 90 8 

5 Minuto 120 Minuto 120 Minuto 120 Minuto 120 8 

TOTAL MUESTRAS 36 

 

 

Para el análisis de los resultados obtenidos es necesario tener en cuenta los límites 

permisibles descritos en la normatividad encontrada resolución ministerial n°461-2007. Ver 

tablas N° 4 y 5. 

 

A cada manipulador se le asignó una letra que lo  identifica, manipulador A, B, C y D; el 

manipulador A saca cortes de los cuartos traseros al igual que el manipulador B, el 

manipulador C saca cortes de cuartos delanteros y el manipulador D es el deshuesador 

propiamente.  Los manipuladores representan la evaluación de dos ítems, el primero es 
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evaluar su forma de  L&D de manos y guantes acerados en los diferentes tiempos ya dichos, 

y el segundo papel es verificar si entre los diferentes puntos de la sala de deshuese existen 

diferencias estadísticamente significativas en el crecimiento de los microorganismos; además 

de esto se evaluará si existe diferencia estadísticamente significativa entre los tiempos de 

exposición al proceso.   

  

En el tiempo 0 minutos solo se tomó una muestra ya que las manos y los guantes acerados 

se lavan y se desinfectan al iniciar el proceso y a los demás tiempos se tomaron muestras 

antes y después de la L&D incluyendo agua, jabón industrial y yodo, con el debido 

procedimiento descrito en el manual de L&D con código M-A-1 establecido por la empresa 

FRIGOSINÚ S.A. Ver anexo 7, imagen 12, 13, 14 y 15. 

 

El procedimiento que se realizó para el montaje de las muestras fue el descrito en el plan de 

muestreo  de la empresa FRIGOSINÚ S.A. el cual tiene como referencia el método AOAC 

966.24. Las muestras fueron analizadas por el laboratorio CECAL Ltda. Ver anexos 7, imagen 

16. 

 

6.2.1.2. Método estadístico 

El porcentaje de reducción se determinó para validar la efectividad del proceso de L&D de 

manos y guantes acerados mediante la siguiente fórmula: % Reducción = (N-No/N) * 100.  
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La comparación del crecimiento bacteriano se determinará aplicando un análisis de varianza 

ANOVA, se considerarán significativos los efectos a p<0,05. Se realizó comparación de 

crecimiento bacteriano tanto de E. coli como de C. totales entre los distintos tiempos de 

exposición y otra comparación entre los cuatro manipuladores evaluando también el 

crecimiento bacteriano tanto de E. coli como de C. totales, verificando si existe diferencia 

estadísticamente significativa entre los tiempos de exposición y entre la localización de cada 

manipulador, por medio del programa Microsoft Excel 2010. 

 

6.2.1.3. Materiales 

Los desinfectantes que se emplean en la sala de deshuese para la desinfección de manos y 

guantes acerados se evidencian en la tabla N°7. 

 

Tabla N°7. Limpiador y desinfectante para manos y guantes acerados. 

 

 

 

 Agua 

 Cepillos  

 

TIPO NOMBRE PROVEEDOR 

Jabón 
industrial 

Pure Degras Flow Chem 

Yodo Yodo Serviquímicos 
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6.2.2. Metodología de la validación del PCC desinfección de canales de la empresa 

FRIGOSINÚ S.A. 

 

6.2.2.1. Recolección de Muestras 

El estudio se hizo en la empresa FRIGOSINÚ S.A ubicada en la ciudad de Montería calle 29 

N° 36 A - 54 y el análisis de las muestras y obtención de resultados se realizó en el 

laboratorio CECAL Ltda,  ubicada en la Cra. 8 N°41 – 55 barrio Los Laureles en la ciudad de 

Montería.   

 

Se realizó el muestreo con canales bovinas dentro del proceso de faenado, este se realizó 

durante tres días de proceso con tres repeticiones por cada 300 canales, según la Resolución 

2905 de 2007 artículo 46, menciona que la frecuencia de muestreo en las plantas de 

beneficio, excepto las plantas de régimen especial según la definición del artículo 32 del 

Decreto 1500 de 2007, deben tomar las muestras con una frecuencia proporcional al volumen 

de beneficio a razón de 1 prueba por cada 300 canales, pero como mínimo una muestra cada 

semana de operación del establecimiento; es decir, que se realizaron tres repeticiones por 

cada 300 canales durante tres días, en total se tomaron nueve canales como muestras y 

estas se tomaron antes y después de la desinfección.  La desinfección de las canales fue 

realizada con un aspersor de espalda manual y el tratamiento utilizado fueron las 

concentraciones de la solución desinfectante INSPEXX 200 (Ácido Peroxiacetico) de 195 ppm 

– 210 ppm, método aprobado en Estados Unidos  y en Australia por el U. S. Department of 

Agriculture (USDA) y por el Food Safety and Inspection Service (FSIS) para la desinfección de 
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canales desde 2003, el procedimiento de comprobación de la concentración de la bomba de 

desinfección se realizó por medio de titulación. Ver anexo 12 y 13. 

 

Para el muestreo realizado, se hizo una verificación de la concentracion de la bomba de 

desinfección por medio de titulación, asegurando que la desinfección se realizara en 195 ppm 

de ácido peroxiacético que es el límite inferior en la concentración establecida para el 

procedimiento.   

 

Para el muestreo se seleccionaron canales visualmente contaminadas, ya fuera con material 

fecal, contenido ruminal o leche, luego se tomaron muestras antes de la desinfección en los 

tres puntos indicados (pecho, cadera y falda) usando la técnica de frotis por esponja según el 

procedimiento de la FSIS, 1996. Pathogen Reduction, HACCP Systems. Federal Register 

61(No. 144).(1), posteriormente se pasaron las canales al proceso de desinfección y por 

último la canal fue muestreada nuevamente previo a la entrada a cuartos fríos en los mismos 

tres puntos con la misma esponja  humedecida con 10 mL de agua peptonada estéril, se 

frotaron cada una de estas zonas energicamente en sentido vertical  y en sentido horizontal 

10 veces cada una,  se tomaron 3 muestras de 100 cm2 (10cm x 10cm) cada una por canal,  

comenzando por la cadera, falda y pecho como se muestra en la figura N°1.  

 

Una vez se terminó la toma de la muestra se introdujo la esponja dentro de la bolsa estéril de 

muestreo y dejando dentro de la bolsa la esponja, después se procedía a cerrar la bolsa e 

identificarla con la información que correspondía a la canal, con el número de lote o guía 
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(antes y después de aplicado el desinfectante). Una vez identificada la muestra se introdujo 

dentro de la nevera de transporte de muestras, la cual estaba provista con pilas de gel 

refrigerante para mantener una temperatura interna de máximo 4,5°C y de esta forma ser 

enviada al laboratorio microbiólogos para su análisis (Ministerio de agricultura servicio 

agrícola y ganadero chileno, 2006). Las muestras son analizadas por el laboratorio CECAL 

para el analisis de los microorganismos C. totales, Salmonella y E. Coli.  Ver anexo 7, imagen 

17, 18, y 19.. Ver anexo 7, imagen 19. 

 

 

Figura N°1. Puntos de Muestreo para el análisis de las medias canales.  

Fuente: (Ojeda y Vasquez, 2008) 

 

 

6.2.2.2. Método estadístico 

Para el análisis de los resultados los datos de recuentos bacterianos fueron transformados de 

U.F.C./cm2 a Log (U.F.C./cm2). La eficacia en la reducción bacteriana fue calculada como la 

diferencia que existe entre las canales antes del tratamiento y después del tratamiento. 

(Graves et al, 1998). 
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Eficacia de la reducción = (log10 UFC/cm2 antes de tratamiento) – (log10 UFC/cm2 después de 

tratamiento). 

La eficacia en la reducción se determinó aplicando un análisis de varianza ANOVA, se 

considerando significativos los efectos a p<0,05. (Graves et al, 1998) por medio del programa 

Microsoft Excel 2010. 

El porcentaje de reducción se determinó para validar la efectividad del desinfectante mediante 

la siguiente fórmula: % Reducción = (N-No/N) * 100.  

 

6.2.2.3. Materiales   

 

El desinfectante que se emplea en la sala de sacrificio para la desinfección de canales se 

evidencia en la tabla N°8.   

 

Tabla N°8. Desinfectante para superficie de canales bovinas 

TIPO NOMBRE PROVEEDOR 

Acido 
INSPEXX 200        

(Ácido Peroxiacetico) Ecolab 

             

 

 Probeta de 1000 mL 

 Baldes 
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6.3. Capacitaciones. 

Se realizaron capacitaciones de limpieza y desinfección y sistema HACCP a los operarios de 

los procesos de deshuese y sacrificio, con frecuencia de una por mes y por área. Se puede 

evidenciar en los anexos las listas de asistencia y evaluaciones. Anexo 3. Imagen 5. 

 

6.4. Desarrollo de parte experimental. 

La parte experimental se desarrolló en base al plan de trabajo inicial, el cual se llevó a cabo la 

toma de muestras en las instalaciones de la empresa y el analisis de las muestras en el 

laboratorio Cecal ltda junto con el profesional de calidad. Ver plan de trabajo ítem 6.2. y ver 

anexos 6 y 7. 
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7. RESULTADOS Y ANÁLISIS. 

 

7.1. Resultados microbiológicos de guantes acerados. 

 

En las tablas N° 9, 10, 11 y 12, se evidencian los resultados microbiológicos de E. coli y C. 

totales para los cuatro manipuladores. Detallando las tres repeticiones hechas para cada 

tiempo y el porcentaje de reducción en caso de crecimiento de alguno de estos dos 

microorganismos. Ver resultados originales del laboratorio en anexo 15. 

 

En los resultados obtenidos se obssrvó que al determinar el promedio en las reducciones de 

C. totales presentes en guantes acerados arrojó un resultado del 99.68%, este resultado 

evidenció que el procedimiento de  L&D establecido por la empresa e implementado por sus 

manipuladores, es efectivo a la hora de cumplir el objetivo que es reducir al máximo la carga 

de C. totales presentes en las superficies de los guantes acerados sin impotar el tiempo de 

exposición que estos hallan tenido con el microorganismo y el sitio de trabajo en que el 

manipulador esté. 

 

Con respecto a la reducción promedio de la presencia de crecimiento de E. coli en las 

superficies de los guantes acerados luego del procedimiento de L&D, se observó que este fue 

de 100%, el cuel indica que dicho procedimiento es efectivo al momento de reducir dicho 

microorganismo, sin impotar el tiempo de exposición que los guantes hallan tenido con el 

microorganismo y el sitio de trabajo en que el manipulador esté. 
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A partir de lo que se evidencia en los resultados que se obtuvieron posterior al procedimiento 

de L&D de guantes acerados, se puede inferir que se cumple con los los límites 

microbiológicos descrito en la tabla N°5 de C. totales (˂10 UFC / superficie muestreada) y 

E.coli (ausencia/ superficie muestreada), por lo tanto se valida dicho procedimiento. 

 

Estos resultados satisfactorios también es gracias a las capacitaciones que se les dicta a los 

manipuladores mensualmente, recordándoles así las buenas prácticas de manufactura  

(BPM), el procedimiento de L&D de utensilios, y es gracias también a la toma de conciencia 

por parte de cada uno de los manipuladores generando un excelente impacto a la hora de 

entregar un producto que ha pasado por un proceso donde protegen la inocuidad del mismo. 

 

Las capacitaciones dictadas a los operarios fueron determinantes a la hora de realizar 

operacionalmente las actividades de L&D, puesto que se consiguió en cada persona una 

cultura que permitió que se empoderaran del concepto de calidad y lo aplicaran por 

convicción y no por imposición.  

 

Se evidenció entonces que el procedimiento de L&D de guantes acerados implementados por 

los operarios de la sala de deshuese fue eficaz y efectivo a la hora de reducir la carga 

microbiana presente en las superficies de este utensilio y cumple con los parámetros 

establecidos. 
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Tabla N° 9. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  guantes acerados en el 

manipulador. 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR A 
MICROORGANISMO 

TIEMPO 
(MIN) 

ANTES 
(UFC/ 

GUANTE 
ACERADO) 

DESPUÉS 
(UFC/ 

GUANTE 
ACERADO) 

REDUCCIÓN 
(%) 

GUANTES 
ACERADOS/ 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 -- 

C.totales 0 0 -- 

E. coli 30 0 0 -- 

C.totales 30 8 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 33 0 100 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 12 0 100 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 5 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 2 0 100 

E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 48 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 4 0 100 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N° 10 Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  guantes acerados en el 

manipulador B. 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
B 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 

ANTES 
(UFC/ 

GUANTE 
ACERADO) 

DESPUÉS 

REDUCCIÓN 
(%) 

(UFC/ 
GUANTE 

ACERADO) 

GUANTES 
ACERADOS/ 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 -- 

C.totales 0 0 -- 

E. coli 30 1 0 100 

C.totales 30 1 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales | 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 1 0 100 

C.totales 30 1 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 2 0 100 

E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 13 0 100 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N°11. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  guantes acerados en el 

manipulador C. 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
C 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 

ANTES 
(UFC/ 

GUANTE 
ACERADO) 

DESPUÉS 

REDUCCIÓN 
(%) 

(UFC/ 
GUANTE 

ACERADO) 

GUANTES 
ACERADOS/ 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 -- 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 23 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 19 0 100 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 3 0 100 

C.totales 120 37 0 100 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 22 0 100 

C.totales 60 48 3 93,75 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N° 12. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  guantes acerados en el 

manipulador D. 

 

 

7.1.1. Análisis estadístico por comparación de tiempos para evaluar el crecimiento 

microbiano en los guantes acerados. 

 

Se realizó una comparación de los cinco tiempos evaluados, en cuanto al crecimiento 

microbiano tanto en E. coli como para C. totales. Este  análisis de varianza se realizó con 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
D 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 

ANTES 
(UFC/ 

GUANTE 
ACERADO) 

DESPUÉS 

REDUCCIÓN 
(%) 

(UFC/ 
GUANTE 

ACERADO) 

GUANTES 
ACERADOS/ 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 -- 

C.totales 0 1 -- 

E. coli 30 0 0 -- 

C.totales 30 14 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 20 0 100 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 14 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 6 0 100 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 2 0 100 
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ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2010, para determinar si existieron diferencias 

estadísticamente significativas entre los diferentes tiempos, con un nivel de confiabilidad del 

95% se tienen dos hipótesis:  

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cinco grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 

 

En la tabla N° 13, 14 y 15 se muestra los resultados de guantes acerados organizados según 

el tiempo de exposición a C. totales y su respectivo análisis estadístico con ANOVA.  

 

Tabla N° 13. Resultados de guantes acerados organizados según el tiempo de exposición a 

C. totales. 

 UFC / Tiempo en minutos 
 

Manipulador / UFC UFC / 0  UFC / 30  UFC / 60 UFC / 90 UFC / 120 

A  0 8 33 12 0 

0 5 0 2 0 

0 48 0 4 0 

B  0 1 0 0 0 

0 1 0 2 13 

0 0 0 0 0 

C  0 0 0 0 0 

0 23 19 0 37 

0 0 48 0 0 

D  1 14 0 12 20 

0 14 0 2 6 

0 0 0 4 2 
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Tabla N° 14.  Análisis de varianza de un factor para C. totales en guantes acerados 

RESUMEN 

UFC Grupos (min) Cuenta Suma Promedio Varianza 

UFC en 0 min 12 1 0,08 0,08 

UFC en 30 min 12 114 9,5 203 

UFC en 60 min 12 100 8,33 265,52 

UFC en 90 min 12 38 3,17 19,24 

UFC en 120 min 12 78 6,5 133,73 

 

 

Tabla N° 15. Análisis de varianza por ANOVA para C. totales en guantes acerados 

 

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las cinco 

variables con un nivel de confianza del 95%. Se destaca que la tabla ANOVA descompone la 

varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente dentro de grupos. La 

razón F que en este caso es 1.44, es el cociente estimado entre grupos y el estimado dentro 

de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 0.05, por lo cual no 

existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las cinco variables con 

un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

717,73 4 179,43 1,44 0,23 2,54 

Dentro de 
los grupos 

6837,25 55 124,31    

Total 7554,98 59         
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En las tablas 16, 17 y 18 se observan los resultados de guantes acerados organizados según 

el tiempo de exposición a E. coli con el respectivo análisis de varianza por ANOVA. 

 

Tabla N° 16. Resultados de guantes acerados organizados según el tiempo de exposición a 

E. coli. 

 UFC /Tiempo en minutos 

Manipulador/UFC UFC / 0  UFC / 30  UFC / 60  UFC / 90  UFC / 120  

A  0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

B  0 1 0 0 0 

0 1 0 2 0 

0 0 0 0 0 

C  0 0 0 0 0 

0 0 0 0 3 

0 0 22 0 0 

D  0 0 0 0 0 

0 0 0 2 0 

0 0 0 0 0 

 

 

Tabla N° 17.  Análisis de varianza de un factor para E. coli en guantes acerados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESUMEN 

UFC Grupos 
(min) 

Cuenta Suma Promedio Varianza 

UFC en 0 min 12 0 0 0 

UFC en 30 min  12 2 0,17 0,15 

UFC en 60 min 12 22 1,83 40,33 

UFC en 90 min 12 4 0,33 0,61 

UFC en 120 min  12 3 0,25 0,75 
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  Tabla N° 18. Análisis de varianza por ANOVA para E. coli en guantes acerados. 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

26,73 4 6,68 0,80 0,53 2,54 

Dentro de 
los grupos 

460,25 55 8,37    

       

Total 486,98 59         

 

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las cinco 

variables con un nivel de confianza del 95%. Se destaca que la tabla ANOVA descompone la 

varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente dentro de grupos. La 

razón F que en este caso es 0.80, es el cociente estimado entre grupos y el estimado dentro 

de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 0.05, por lo cual no 

existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las cinco variables con 

un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

7.1.2. Análisis estadístico por comparación de zonas de los manipuladores para 

evaluar el crecimiento microbiano en los guantes acerados. 

 

Se realizó una comparación de los cuatro manipuladores evaluados, en cuanto al crecimiento 

microbiano tanto en E. coli como para C. totales. Este  análisis de varianza se realizó con 

ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2010, para determinar si existen diferencias 
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estadísticamente significativas entre las diferentes localizaciones de los manipuladores con 

respecto al crecimiento microbiano, con un nivel de confiabilidad del 95%. Se tienen dos 

hipótesis:  

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cuatro grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 

 

En las tablas N° 19, 20 y 21 se aprecian los resultados de guantes acerados organizados 

según la zona del manipulador (C. totales) y el respectivo análisis de varianza por ANOVA. 

Tabla N° 19. Resultados de guantes acerados organizados según la zona del manipulador (C. 

totales). 

UFC / Manipulador  

UFC/ Tiempo A B C D 
UFC / 0  0 0 0 1 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

UFC / 30  8 1 0 14 
5 1 23 14 

48 0 0 0 
UFC / 60  33 0 0 0 

0 0 19 0 
0 0 48 0 

UFC / 90  12 0 0 0 
2 2 0 0 
4 0 0 0 

UFC / 120  0 0 0 20 
0 13 37 6 
0 0 0 2 
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  Tabla N° 20.  Análisis de varianza de un factor para C. totales en guantes acerados 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MANIPULADOR A 15 112 7,47 200,70 

MANIPULADOR B 15 17 1,13 11,12 

MANIPULADOR C  15 127 8,47 249,12 

MANIPULADOR D 15 57 3,8 44,03 

 

 

Tabla N° 21. Análisis de varianza por ANOVA para C. totales en guantes 

acerados. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 514,58 3 171,53 1,36 0,26 2,77 

Dentro de los 
grupos 

7069,6 56 126,24    

Total 7584,18 59         

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las cinco 

variables con un nivel de confianza del 95%. Se destaca que la tabla ANOVA descompone la 

varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente dentro de grupos. La 

razón F que en este caso es 1.36, es el cociente estimado entre grupos y el estimado dentro 

de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 0.05, por lo cual no 

existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las cuatro variables 

con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 
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En las tablas N° 22, 23 y 24 se aprecian los resultados de guantes acerados organizados 

según la zona del manipulador (E. coli) y el respectivo análisis de varianza por ANOVA. 

Tabla N° 22. Resultados de guantes acerados organizados según la zona del manipulador 

(E.coli) 

UFC/ Manipulador 

UFC / Tiempo A B C D 
UFC / 0  0 0 0 0 

0 0 0 0 
0 0 0 0 

UFC / 30  0 1 0 0 
0 1 0 0 
0 0 0 0 

UFC / 60  0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 22 0 

UFC / 90  0 0 0 0 
0 2 0 0 
0 0 0 0 

UFC / 120  0 0 0 0 
0 0 3 0 
0 0 0 0 

 

 

  Tabla N° 23.  Análisis de varianza de un factor para E.coli en guantes acerados 

 

 

 

 

 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MANIPULADOR A 15 0 0 0 

MANIPULADOR B 15 4 0,27 0,35 

MANIPULADOR C 15 25 1,67 32,24 

MANIPULADOR D 15 0 0 0 
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Tabla N° 24. Análisis de varianza por ANOVA para E. coli en guantes acerados. 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 
F Probabilidad 

Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

28,72 3 9,57 1,17 0,33 2,77 

Dentro de 
los grupos 

456,27 56 8,15 
   

Total 484,98 59 
    

 

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las cinco 

variables con un nivel de confianza del 95%. Se destaca que la tabla ANOVA descompone la 

varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente dentro de grupos. La 

razón F que en este caso es 1.17, es el cociente estimado entre grupos y el estimado dentro 

de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 0.05, por lo cual no 

existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las cuatro variables 

con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

7.2. Resultados microbiológicos de manos. 

 

En las tablas N° 25, 26, 27 y 28, se evidencian los resultados microbiológicos de E. coli y 

C.totales para los cuatro manipuladores. Detallando las tres repeticiones hechas para cada 

tiempo y el porcentaje de reducción en caso de crecimiento de alguno de estos dos 

microorganismos. Ver resultados originales del laboratorio en anexo 14. 
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De los resultados obtenidos se determinó el promedio de la reducción de carga microbiana 

específicamente C. totales en la superficie de manos, el cual fue de 98.46%. Este resultado 

nos indicó que aunque se obtuvo una reducción de 87.62% en el manipulador D a los 60 

minutos en la segunda repetición, el promedio evidencia que el procedimiento de L&D 

establecido por la empresa FRIGOSINÚ S.A. e implementado por sus manipuladores es 

efectivo al momento de reducir la carga de  C. totales en las superficies en manos, teniendo 

en cuenta la variable tiempo de exposición, el cual no incidió significativamente en los 

resultados. 

 

La presencia de E. coli en las superficies de manos se considera casi nula, pues solo se 

presentó crecimiento en el manipulador B con 1 UFC  a los 30 minutos en la segunda 

repetición y se obtuvo una reducción del 100% luego del procdimiento de L&D.   

 

De las reducciones de carga microbiana que se obtuvieron luego del proceso de L&D y 

comparándolos con los límites permisibles descritos en la tabla N° 4 para C. totales (˂100 

UFC / superficie muestreada) y E.coli (ausencia), se puede concluir que el proceso de L&D de 

manos ha sido validado pues se cumple con los límites permisibles, pues los resultados se 

encuentran dentro de los rangos. 

 

Estos resultados satisfactorios también es gracias a las capacitaciones que se les dicta a los 

manipuladores mensualmente, recordándoles así las buenas prácticas de manufactura  

(BPM), el procedimiento de L&D de manos, y es gracias también a la toma de conciencia por 
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parte de cada uno de los manipuladores generando un excelente impacto a la hora de 

entregar un producto que ha pasado por un proceso donde protegen la inocuidad del mismo.  

 

Tabla N° 25. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  manos en el manipulador A. 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
A 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 
ANTES 
(UFC) 

DESPUÉS REDUCCIÓN 
(%) (UFC) 

MANOS / 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 -- 

C.totales 0 0 -- 

E. coli 30 0 0 -- 

C.totales 30 4 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 1 0 100 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 1 0 100 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N° 26. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  manos en el manipulador B. 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
B 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 
ANTES 
(UFC) 

DESPUÉS REDUCCIÓN 
(%) (UFC) 

MANOS / 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 1 0 100 

C.totales 30 2 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N° 27. Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  manos en el manipulador C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
C 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 
ANTES 
(UFC) 

DESPUÉS REDUCCIÓN 
(%) (UFC) 

MANOS / 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 1 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 0 0 __ 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 13 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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Tabla N° 28.  Resultados microbiológicos del proceso de L&D de  manos en el manipulador 

D. 

 

 

 

 

 

 

 

ELEMENTO 
EVALUADO/ 

LUGAR 

MANIPULADOR 
D 

MICROORGANISMO 
TIEMPO 

(MIN) 
ANTES 
(UFC) 

DESPUÉS REDUCCIÓN 
(%) (UFC) 

MANOS / 
DESHUESE 

PRIMERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 1 0 100 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 1 0 100 

SEGUNDA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

E. coli 120 0 0 __ 

C.totales 120 57 7 87,71929825 

TERCERA 
REPETICIÓN 

E. coli 0 0 __ 

C.totales 0 0 __ 

E. coli 30 0 0 __ 

C.totales 30 0 0 __ 

E. coli 60 0 0 __ 

C.totales 60 0 0 __ 

E. coli 90 0 0 __ 

C.totales 90 0 0 __ 

  E. coli 120 0 0 __ 

  C.totales 120 0 0 __ 
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7.2.1. Análisis estadístico por comparación de tiempos para evaluar el crecimiento 

microbiano en manos 

Se realizó una comparación de los cinco tiempos evaluados, en cuanto al crecimiento 

microbiano tanto en E. coli como para C. totales. Este  análisis de varianza se realizó con 

ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2010, para determinar si existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los diferentes tiempos, con un nivel de confiabilidad del 

95% Se tienen dos hipótesis:  

 

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cinco grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 

 

En las tablas N° 29, 30 y 31 se aprecian los resultados del crecimiento en manos de (C. 

totales) organizados según la zona del manipulador y el respectivo análisis de varianza por 

ANOVA 
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Tabla N° 29. Resultados de manos organizados según el tiempo de exposición a C. totales. 

 UFC / Tiempo en minutos 

Manipulador / 
UFC 

UFC / 0  UFC / 30  UFC / 60 UFC / 90  UFC / 120  

A  0 4 1 1 0 

0 0 0 1 0 

0 4 0 0 0 

B  0 0 0 0 0 

0 2 0 0 0 

0 0 0 0 0 

C  0 1 0 0 0 

0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 

D  0 1 0 0 1 

0 0 0 0 57 

0 0 0 0 0 

 

  Tabla N° 30. Análisis de varianza de un factor para C. totales en manos. 

RESUMEN 

UFC Grupos 
(min) 

Cuenta Suma Promedio Varianza 

UFC en 0 min 12 13 1,08 14,08 

UFC en30 
min 

12 12 1 2,36 

UFC en60 
min 

12 1 0,08 0,08 

UFC en90 
min 

12 2 0,17 0,15 

UFC en120 
min 

12 58 4,83 269,97 

 

 
Tabla N° 31. Análisis de varianza por ANOVA para C. totales en manos. 

  

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico para 

F 

Entre grupos 183,57 4 45,89 0,80 0,53 2,54 

Dentro de los 
grupos 

3153,17 55 57,33    

Total 3336,73 59         
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Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 0.80, es el cociente estimado entre grupos 

y el estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 

0.05, por lo cual no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 

cuatro variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

En las tablas N° 32, 33 y 34 se observan los resultados de manos organizados según el 

tiempo de exposición a E.coli, con su respectivo análisis de varianza con ANOVA. 

Tabla N° 32. Resultados de manos organizados según el tiempo de exposición a E.coli. 

 Tiempo en minutos 

 UFC / 0 
min 

UFC / 30 
min 

UFC / 60 
min 

UFC / 90 
min 

UFC / 120 
min 

manipulador A  0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

manipulador B  0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 

manipulador C  0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 

manipulador D  0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 
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Tabla N° 33. Análisis de varianza de un factor para E. coli en manos. 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

UFC en 0 min 12 0 0 0 

UFC en30 min 12 1 0,08 0,08 

UFC en60 min 12 0 0 0 

UFC en90 min 12 0 0 0 

UFC en120 min 12 0 0 0 

 
 
 
 
 

Tabla N° 34. Análisis de varianza por ANOVA para E. coli en manos. 

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 1, es el cociente estimado entre grupos y el 

estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 

0.05, por lo cual no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 

cuatro variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 0,07 4 0,02 1 0,42 2,54 

Dentro de los 
grupos 

0,92 55 0,02    

Total 0,98 59         
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7.2.2. Análisis estadístico por comparación de zonas de los manipuladores para 

evaluar el crecimiento microbiano en los guantes acerados. 

 

Se realizó una comparación de los cuatro manipuladores evaluados, en cuanto al crecimiento 

microbiano tanto en E. coli como para C. totales. Este  análisis de varianza se realizó con 

ayuda de la herramienta Microsoft Excel 2010, para determinar si existen diferencias 

estadísticamente significativas entre las diferentes localizaciones de los manipuladores con 

respecto al crecimiento microbiano, con un nivel de confiabilidad del 95%. Se tienen dos 

hipótesis:  

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cuatro grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 

Tabla N° 35. Resultados de manos organizados según la zona del manipulador (C. totales). 

UFC/ Manipulador 

UFC / Tiempo  A B C D 

UFC / 0  0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 13 0 

UFC / 30  0 0 1 1 

0 2 0 0 

4 0 0 0 

UFC / 60  1 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 90  1 0 0 0 

1 0 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 120  0 0 0 1 

0 0 0 57 

0 0 0 0 
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  Tabla N° 36. Análisis de varianza de un factor para C. totales en manos. 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MANIPULADOR A 15 7 0,47 1,12 

MANIPULADOR B 15 2 0,13 0,27 

MANIPULADOR C  15 14 0,93 11,21 

MANIPULADOR D 15 59 3,93 215,64 

 

 

  Tabla N° 37. Análisis de varianza por ANOVA para C. totales en manos. 

Origen de 
las 

variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre 
grupos 

136,6 3 45,53 0,80 0,50 2,77 

Dentro de 
los grupos 

3195,33 56 57,06    

Total 3331,93 59         

 

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 0.8, es el cociente estimado entre grupos y 

el estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 

0.05, por lo cual no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 

cuatro variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 
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En las tablas N° 38,39 y 40 se observan los resultados de manos organizados según la zona 

del manipulador (E. coli), con el análisis de varianza respectivo. 

 

Tabla N° 38. Resultados de manos organizados según la zona del manipulador (E. coli). 

UFC / Manipulador 

UFC / Tiempo A B C D 

UFC / 0  0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 30  0 0 0 0 

0 1 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 60  0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 90  0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

UFC / 120  0 0 0 0 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

 

 

  Tabla N° 39. Análisis de varianza de un factor para E. coli en manos. 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

MANIPULADOR A 15 0 0 0 

MANIPULADOR B 15 1 0,07 0,07 

MANIPULADOR C  15 0 0 0 

MANIPULADOR D 15 0 0 0 
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Tabla N° 40. Análisis de varianza de un factor para E. coli en manos. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de 
los 

cuadrados 

F Probabilida
d 

Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 0,05 3 0,02 1 0,40 2,77 

Dentro de los 
grupos 

0,93 56 0,02    

Total 0,98 59     

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre los cuatro 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 1, es el cociente estimado entre grupos y el 

estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 

0.05, por lo cual no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 

cuatro variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

Del análisis estadístico tanto para C. totales como para E.coli en guantes acerados y en 

manos, se puede inferir que no existen diferencias significativas en el crecimiento de los 

microorganismos durante los diferentes tiempos ni tampoco en las zonas de la sala de 

deshuese donde trabajan los manipuladores, esto puede deberse a que la diferencia de 

crecimiento de estas bacterias sea por factores intrínsecos  como el pH, la temperatura y la 

actividad de agua, ya que la E. coli 0157:H7 posee la capacidad para sobrevivir en 

condiciones ácidas, crecer a muy bajas temperaturas y permaneces viables durante varios 

meses en productos congelados. Dicha capacidad se ve potenciada si se combina con 

temperaturas de refrigeración. (Sanchez et al. 2011)  
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En la tabla N° 41, se observa los factores que afectan el crecimiento y la supervivencia de E. 

coli 0157:H7 y en la tabla N° 42 se observa la influencia de la Aw en la flora microbiana  de la 

carne que es el producto con el que se está en contacto directo a los guantes acerados del 

manipulador y conto indirecto con las manos, además de esto se observa el rango de valores 

aproximados de pH de la carne. De estas dos tablas se infiere que el medio de crecimiento de 

la E. coli 0157:H7 es propicio cuando el operario se encuentra en contacto directo con el 

producto en cualquiera de los tiempos evaluados, ya que la temperatura ambiente de la sala 

de deshuese siempre se mantiene en un rango de 10 – 12 °C y la temperatura de la carne 

siempre se mantiene en rango de -4 a 4 °C, lo cual está dentro del rango de temperatura de 

crecimiento de este microorganismo. Al igual ocurre con el pH y la Aw pues estas 

propiedades de la carne se ajustan a las propiedades de crecimiento de la  E. coli 0157:H7. 

Tabla N° 41. Factores que afectan al crecimiento y a la supervivencia de E. coli 0157:H7.  

PARÁMETRO RANGO DE CRECIMIENTO 

MÍNIMO MÁXIMO 

TEMPERATURA 0,6 - 3°C 45°C 

pH 3,6 - 4,7 9,5 

ACTIVIDAD DE AGUA 
(Aw) 

0,93 – 0,95 --- 

Fuente: (Arenas 2009). 

Tabla N° 42. Propiedades de la carne.  

PARÁMETRO RANGO DE CRECIMIENTO 

MÍNIMO MÁXIMO 

TEMPERATURA -4 °C 4°C 

pH 5.6 6.4 

ACTIVIDAD DE AGUA 
(Aw) 

0,98 --- 

Fuente: (Arenas 2009). 
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En cuanto a los Coliformes en general, estos están representados habitualmente por cuatro 

géneros de la familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella 

(Jay 2002). Se encuentran ampliamente distribuidos en la naturaleza, se los puede encontrar 

en el agua, el suelo y forman parte de la flora intestinal de los seres humanos y de los 

animales de sangre caliente y fría (Guínea et al. 1979). 

 

Los Coliformes fecales relacionados a la flora intestinal presentan la particularidad de ser 

termotolerantes, se pueden multiplicar a 44 ºC, y de fermentar la lactosa, lo que los diferencia 

del resto que son denominados Coliformes totales (Von Sperling, 2007).  

 

En base a lo anterior se dice que los factores que afectan al crecimiento y a la supervivencia 

del grupo de Coliformes es tan amplio, pues es un conjunto de bacterias en donde cada una 

de ellas tienes sus propiedades.  Estas bacterias al estar expuestas al ambiente, al suelo, etc; 

son muy fáciles de encontrar  y más fáciles aun en las condiciones ambientales de la sala de 

sacrificio con los rangos de pH,  Aw, T°, etc, los cuales son propicios para su crecimiento, por 

lo tanto se escoge como indicador de inocuidad de los procesos. Es por esta razón que se 

encontró crecimientos de estos microorganismos  en todos los tiempos muestreados, aunque 

se pudo observar que a pesar de estos crecimientos se cumple con la normatividad al tiempo 

establecido por la empresa y que después de la L&D tanto de manos como es guantes 

acerados, se reduce dicho crecimiento casi a un 100%, lo que nos indica que estos 

procedimientos son eficaces y efectivos a la hora de reducir al máximo los microorganismos 

presentes, por lo tanto se validan los mismos.  
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7.3. Resultados de validación del PCC desinfección de canales. 

 

 

Se obtuvieron los siguientes resultados luego de realizar el muestreo microbiológico antes y 

después de la etapa de la desinfección con ácido peroxiacético sobre las canales.  Los 

microorganismos evaluados fueron C. totales, E. Coli y Salmonella. Ver tabla N° 43, 48 y 51. 

Ver resultados originales del laboratorio en el anexo 16. 

 

7.3.1. Resultado de crecimiento de C. totales en canales. 

 

Tabla N°43. Resultado de crecimiento de C. totales en canales. 
 

GUÍA O LOTE 
ANTES (LOG10 

UCF/CM2) 
DESPUÉS (LOG10 

UFC/cm2 ) 
REDUCCIÓN 

(LOG10 UFC/cm2 ) 
%Reducción 

131539-7 3,54 0 3,54 100 

131540-6 1,14 0,6 0,54 47,37 

131521-6 0,3 0 0,3 100 

131208-12 1,39 0,3 1,09 78,42 

131207-15 0,6 0,3 0,3 50 

131211-14 2,36 0,47 1,89 80 

131471-23 1,079 0,3 0,779 72,20 

131471-15 0,47 0 0,47 100 

131483-8 1,079 0 1,079 100 

 
Promedio 0,22 1,11 80,90 
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La reducción promedio de C. totales fue 1,11       UFC/ cm2  
 permitiendo obtener siempre 

despues de los PCC de cero tolerancia y de desinfeccion de canales un resultado promedio 

en la reduccion de la carga microbiana que se mantiene por debajo de los parametros 

establecidos.  

 

7.3.1.1. Análisis estadístico de la presencia de C. totales  en canales. 

Se realizó una comparación de los lotes que tuvieron presencia de C. totales con sus 

respectivas reducciones. Este  análisis de varianza se realizó con ayuda de la herramienta 

Microsoft Excel 2010, para determinar si existen diferencias estadísticamente significativas 

entre los grupos con respecto al crecimiento microbiano, con un nivel de confiabilidad del 

95%. Se tienen dos hipótesis:  

 

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cuatro grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 
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Tabla N° 44. Comparación del antes y después de las guías o lotes con presencia de C. 

totales. 

 

 ANTES 
(LOG10 

UCF/cm
2
) 

DESPUÉS 
(LOG10 

UFC/cm
2
 ) 

 3,54 0 

 1,14 0,6 

 0,3 0 

 1,39 0,3 

 0,6 0,3 

 2,36 0,47 

 1,079 0,3 

 0,47 0 

 1,079 0 

PROMEDIO 1,33 0,22 

 

 

 

Tabla N° 45. Análisis de varianza de un factor 

RESUMEN 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 
ANTES (LOG10 UCF/cm2) 9 11,96 1,33 1,06 

DESPUÉS (LOG10 
UFC/cm2) 

9 1,97 0,22 0,05 

 

 

Tabla 46. Análisis de varianza por ANOVA de comparación de medias de los grupos antes y 

después de la desinfección de las canales para la presencia de C. totales 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 5,54 1 5,54 10,00 0,006 4,49 

Dentro de los 
grupos 

8,86 16 0,55    

Total 14,41 17     
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Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las dos 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 

descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 10, es el cociente estimado entre grupos y 

el estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es menor que 0.05, por 

lo cual existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las dos 

variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis alterna. 

 

Como se escogió la hipótesis alterna, la cual dice que al menos un grupo  el promedio de 

UFC es distinto, con 95% de confiabilidad; es decir que en los dos grupos existentes debe 

haber diferencia significativa. Para comprobar esto, se hace uso de la prueba de Tukey, 

donde se hallan los valores de la diferencia honestamente significativa (sus siglas en inglés 

son HSD), pero para hallar este valor se debe hacer uso del multiplicador que va a hacer el 

valor de qα de la prueba de Tukey. Se necesitó también el valor del cuadrado del error medio  

(sus siglas en ingles es MSe) y por último se necesita el tamaño de muestra de cada uno de 

los grupos simbolizándolo con la letra n. Estos valores hallados son:  

 

 

 

 

HSD= 0,7 

MULTIPLICADOR= 3 

Mse= 0,55398593 

n= 9 
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Hallado entonces la diferencia honestamente significativa HSD, la cual dio 0.7, se realizó una 

tabla en donde se observó la diferencia que existe entre las medias de los dos grupos. Luego 

se identifica si esta diferencia sobrepasa el valor que ya se calculó de HSD, que para este 

caso se comprueba que si existe diferencia entre el grupo antes y después de la desinfección. 

 

Tabla N° 47. Diferencia de medias de los grupos antes de la desinfección y después de la 

desinfección 

 

 

    

 

 

 

Esta diferencia estadísticamente significativa, refleja el efecto que tiene el desinfectante 

INSPEXX 200 en la reducción de las C. totales, obteniendo así un porcentaje de reducción del 

80,9% que demuestra ser suficiente para cumplir con los parámetros microbiológicos 

establecidos, el cual es   ≤ 1.5 Log UFC/cm2  y en este estudio se valida que el promedio de 

las canales muestreadas cumple con este parámetro, pues el crecimiento de C. totales en 

promedio es de 0,22 LOG10 UFC/cm
2
. 

 

 

 

Antes de la 
desinfección 

Después  de 
la 

desinfección 

Antes de la 
desinfección 

 
1,11 

Después  de 
la 

desinfección 
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7.3.2. Resultado de crecimiento de E. coli en canales. 

Tabla N° 48. Resultados de presencia de E. coli en canales antes y después de la 

desinfección. 

GUÍA O LOTE 
ANTES 
(LOG10 

UCF/cm
2
) 

DESPUÉS 
(LOG10 

UCF/cm
2
) 

REDUCCIÓN 
(LOG10 

UCF/cm
2
) 

% 
REDUCCIÓN 

131539-7 0 0 __ __ 

131540-6 0 0 __ __ 

131521-6 0 0 __ __ 

131208-12 1,18 0 1,18 100 

131207-15 0 0 __ __ 

131211-14 2,34 0 2,34 100 

131471-23 0,30 0 0,30 100 

131471-15 0 0 __ __ 

131483-8 0 0 __ __ 

    Promedio 1,27 100 

 

 

7.3.2.1. Análisis estadístico de la presencia de E. coli en canales. 

Se realizó una comparación de los lotes que tuvieron presencia de E. coli con sus respectivas 

reducciones. Este  análisis de varianza se realizó con ayuda de la herramienta Microsoft Excel 

2010, para determinar si existen diferencias estadísticamente significativas entre los grupos 

con respecto al crecimiento microbiano, con un nivel de confiabilidad del 95%. Se tienen dos 

hipótesis:  

Hipótesis nula: El promedio de UFC en los cuatro grupos es igual, con 95% de confiabilidad. 

Hipótesis alterna: En al menos un grupo  el promedio de UFC es distinto, con 95% de 

confiabilidad. 
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Tabla N° 49. Comparación del antes y después de las guías o lotes con presencia de E. coli. 

 

GUÍA O LOTE ANTES 
(LOG10 

UCF/CM
2
) 

DESPUÉS 
(UFC/Cm

2
 ) 

131208-12 1,18 0,00 

131211-14 2,34 0,00 

131471-23 0,30 0,00 

 

 

Tabla N° 50. Análisis de varianza de un factor 

RESUMEN     

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

ANTES (LOG10 
UCF/cm2) 

3 3,82 1,27 1,04 

DESPUÉS 
(UFC/cm2 ) 

3 0 0 0 

 

 

Tabla 51. Análisis de varianza por ANOVA de comparación de medias de los grupos antes y 

después de la desinfección de las canales para la presencia de E. coli. 

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio 
de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 
crítico 
para F 

Entre grupos 2,43 1 2,43 4,65 0,10 7,71 

Dentro de los 
grupos 

2,09 4 0,52    

Total 4,52 5         

 

Al realizar el análisis de varianza con ayuda del programa Microsoft Excel 2010, donde en la 

tabla ANOVA muestra que no existe diferencia estadísticamente significativa entre las dos 

variables con un nivel de confianza del 95%. Es de destacar que la tabla ANOVA 
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descompone la varianza de los datos en dos componentes entre grupo y un componente 

dentro de grupos. La razón F que en este caso es 4.65, es el cociente estimado entre grupos 

y el estimado dentro de los grupos. Puesto que el valor P  de la razón F es mayor o igual que 

0.05, por lo cual no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 

dos variables con un nivel de confianza del 95%, por lo tanto se escoge la hipótesis nula. 

 

Esto se debe a que el crecimiento de E. coli es poco, y la diferencia entre estos los dos 

grupos es mínima pues el resultado luego de la desinfección es de 0        UFC/ cm2  
   en 

todos los lotes o guías. 

 

Con respecto a los resultados de presencia de E. coli en canales se puede evidenciar en la 

tabla N° 41 que solo existió presencia de este microorganismo en tres canales de nueve 

canales muestreadas, con un promedio de reducción de  1,27 (LOG10 UCF/cm
2
) y un 

porcentaje de reducción del 100%. 

 

La reducción promedio de E. coli fue 1,27       UFC/ cm2  
 permitiendo obtener siempre 

despues del PCC desinfección de canales, una reducción que mantiene los valores por 

debajo de los establecidos en los parametros microbiologicos el cual es ausencia de este 

microorganismo, el uso de ácido peroxiacético a 195 ppm - 210 ppm han comprobado ser 

efectivo por (Ransom, et al 2003) quienes obtuvieron reducciones similares con 1,4       

UFC/ cm2  en 30 segundos utilizando el metodo de inmersion en piezas de carne. Por otro 

lado, (King, et al 2005) obtuvieron por aspersion una reducción de 0.7       UFC/ cm2  
 
  con 

el mismo desinfectante al igual que (Ellebracht, et al 2005) consiguieron reducciones de 0.6 
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      UFC/ cm2  respaldando así nuestra procedimiento como un método efectivo de 

desinfeccion en canales, ya que la reducción que se obtuvo en este estudio es mayor que la 

obtenida por los anteriores autores.   

 

 

7.3.3. Resultado de crecimiento de Salmonella Spp. en canales. 

 

Tabla N° 52. Resultados de presencia de Salmonella Spp en canales. 
 

GUÍA O 
LOTE 

ANTES  DESPUÉS  

131539-7 Ausencia Ausencia 

131540-6 Ausencia Ausencia 

131521-6 Ausencia Ausencia 

131208-12 Ausencia Ausencia 

131207-15 Ausencia Ausencia 

131211-14 Ausencia Ausencia 

131471-23 Ausencia Ausencia 

131471-15 Ausencia Ausencia 

131483-8 Ausencia Ausencia 

 

Los resultados que se pueden observar en la tabla N° 52, evidencian la ausencia  de 

Salmonella en todas las canales muestreadas, lo que indica que se cumple con los 

parámetros microbiológicos establecidos, ver tabla N°5. La ausencia de Salmonella Spp. se 

debe a las buenas prácticas de manufactura implementadas en la empresa, además de que 

se tienen unos puntos de control preventivos que cumplen la función de minimizar el riesgo de 

contaminación de estas bacterias a las canales durante el proceso de faenado. Estos puntos 

de control inician desde la recepción de la materia prima hasta el lavado de las canales. 
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La contaminación de Salmonella se puede presentar desde la finca, en el proceso de sacrifico 

y faenado, durante la comercialización o en el momento de preparación de este tipo de 

alimentos en hogares y restaurantes. En el presente estudio ninguna canal bovina presentó 

Salmonella Spp. 

 

En el proceso de sacrificio del ganado, las etapas de sangría, desuelle, eviscerado y despiece 

de las canales, ayudan a que ocurra contaminación por medio del contacto de las canales con 

materia fecal, tierra, pelos, piel, etc.; la intensidad común que se origina este tipo de 

contaminación va a depender de las prácticas de manipulación que se cumplan en cada 

planta de sacrificio. (Ojeda et al, 2010) 

 

El buen control de estos puntos, dan como resultado la ausencia de Salmonella Spp, en la 

sala de sacrificio de la empresa FRIGOSINÚ S.A., como se pudo evidenciar en la tabla N° 51.  

 

En este estudio se observó total ausencia de Salmonella en canales bovinas dentro de la 

planta de beneficio, pues no se obtuvo ninguna muestra positiva y por esta razón no fue 

posible determinar la efectividad de los desinfectantes frente a esta bacteria. 

 

Todos los tratamientos redujeron E. coli y C. totales a niveles aceptables, demostrando que 

son eficaces en la descontaminación de canales bovinas. 
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8. APORTES DEL ESTUDIANTE A LA EMPRESA. 

 

Se cumplió con el sexto principio HACCP que es la verificación y validación del PCC, en este 

caso el PCC desinfección de canales.  

 

Se dió inicio el ciclo de validaciones de los POES de la planta de procesos de deshuese, con 

la validación de los guantes acerados.  

 

Se validó el procedimiento de  L&D de manos y guantes acerados en el proceso de deshuese 

con la frecuencia establecida en el procedimiento. 

 

Se validó que el rango de la concentración del desinfectante para las canales es eficiente y 

eficaz a la hora de reducir la carga de microorganismos a los parámetros de control 

establecidos y su forma de aplicación. 

 

Se realizó capacitaciones a los operarios del proceso de deshuese sobre el sistema HACCP y  

L&D. 
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9. CONCLUSIONES. 

 

En los resultados obtenidos a partir de las pruebas realizadas para evaluar el procedimiento 

de L&D de manos y guantes acerados, se determinó que cumplen con los límites permisibles 

contemplados en las tablas N° 4 y 5, pues las reducciones se encuentran dentro de dichos 

límites tanto para E. coli y C. totales, validando así dichos procedimientos. 

 

Con respecto a la validación del PCC desinfección de canales, se puede decir que los 

resultados que se obtuvieron demuestran la eficiencia del procedimiento, solución 

desifectante en los rangos de concentración establecidos y método de aplicación por 

aspersión implementado en la empresa FRIGOSINÚ S.A., ya que dichos resultados cumplen 

con los parámentros establecidos en las tablas N° 2 y 3, tanto para E.coli, C. totales y 

Salmonella Spp. Estos resultados indican que el procedimiento de desinfección implementado 

con ácido peracético (INSPEXX 200) es eficaz en la reducción de los microorganismos 

evaluados  en las canales  y que la carga microbiana encontrada esta dentro de los 

parámetros establecidos, manteniendose así la inocuidad del producto, por  lo tanto se valida 

este PCC. 

 

El aprendizaje de los manipuladores sobre los temas de L&D y sistema HACCP obtenidos en 

las capacitaciones dictadas, fueron determinantes a la hora de realizar el procedimiento de 

L&D de sus utensilios dentro del proceso de deshuese y al desinfectar las canales en el área 
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de sacrificio y esto se evidenció en los exámenes realizados y en los resultados 

microbiológicos obtenidos. 

 

Estas validaciones contribuyeron a cumplir el principio 6 del sistema HACCP el cual habla de 

verificación y validación de los PCC como herramienta para corroborar que el sistema 

implementado en planta si cumple con los objetivos de eliminar o reducir el riesgo 

microbiológico. 
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10. RECOMENDACIONES 

Desarrollar un cronograma con frecuencia establecida de revalidación de los PCC (Puntos 

Críticos de Control), con el fin de tener información actualizada de estos puntos y tener un 

historial o soporte estadístico de estas validaciones cumpliendo así con el séptimo principio 

HACCP. 

 

Seguir con el ciclo de validaciones de los POES de toda la empresa. 

 

Vincular practicantes de ingeniería de alimentos para asistir y apoyar en investigaciones que 

se puedan realizar dentro del área de campo, para así no solo fortalecer la asociación y 

conjunción de las dos instituciones si no también dar la oportunidad de aprendizaje a futuros 

profesionales. 

 

Realizar capacitaciones con mayor continuidad al personal nuevo, en donde se les explique el 

sistema HACCP  de la empresa y la importancia de un buen lavado y desinfección de manos, 

equipos y utensilios, y en que puede afectar el producto final si no se realizan los 

procedimientos de manera correcta. 

 

Realizar charlas técnicas a un grupo de operarios de la sala de sacrificio para que sean varias 

las personas que se encuentren capacitadas y aptas para estar desarrollando el 
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procedimiento del PCC desinfección de canales, en caso de que el encargado principal no se 

encuentre. 
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Anexo 2. Imagen 1. Capacitaciones dictadas a manipuladores. 

 

 

Anexo 3. Imagen 2. Evaluación de capacitaciones dictadas a manipuladores. 
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Anexo 3. Imagen 3. Evaluación de capacitaciones dictadas a manipuladores. 
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Anexo 4. Imagen 4. Listado de asistencia de capacitaciones dictadas a manipuladores. 

 

 

 

Anexo 4. Imagen 5. Listado de asistencia de capacitaciones dictadas a manipuladores. 
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  Anexo 5. Imagen 6. Formato lista de chequeo operacional de deshuese. 

 

 

Anexo 5.  Imagen 7. Verificación del lavado y desinfección de manos y guantes acerados. 
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Anexo 6. Imagen 8. Verificación de la forma de aplicación de la desinfección con bomba de 

espalda. 

 

 

Anexo 6. Imagen 9. Ficha técnica del inspexx 200. 
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Anexo 6. Imagen 10. Formato de PCC desinfección de canales. 

 

 

 

Anexo 6. Imagen 11. Sondeo a operarios encargado del PCC desinfección de canales. 
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Anexo 7. Imagen 12. Toma de muestra microbiológica de manos antes del lavado y 

desinfección 

 

 

Ver anexo 7. Imagen 13. Toma de muestra microbiológica de manos después del lavado y 

desinfección 
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Anexo 7. Imagen 14. Toma de muestra microbiológica de guantes acerados antes del lavado 

y desinfección. 

 

 

 

Anexo 7. Imagen 15. Toma de muestra microbiológica de guantes acerados después del 

lavado y desinfección. 
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Anexo 7. Imagen 16. Montaje de muestras en el Laboratorio CECAL Ltda. 

             

 

 

  Anexo 8. Imagen 17. Toma de muestra antes de la desinfección de canales. 
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Anexo 8. Imagen 18. Toma de muestra después de la desinfección de canales. 

        

 

  Anexo 8. Imagen 19. Montaje de muestras en laboratorio CECAL Ltda. 
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Anexo 9. Procedimiento de limpieza y desinfección de manos. 

 

PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS 

NOMBRE DEL PROCESO: Programa de limpieza y desinfección para lavado de manos.  
CÓDIGO: RLD-042 

Fuente principal: Decreto  2278 de 1982, Resolución 240 de 2012. 
 
Fundamento del Proceso: Asegurar el nivel de limpieza y desinfección de las manos de todos los 
trabajadores en la zona de deshuese. 
 
Materiales e insumos: Agua, detergente neutro, desinfectante y toallas secante y/o secador de 
manos eléctrico. 
 
Frecuencia: Al iniciar y terminar labores, y cada hora o cada vez que lo requiera el proceso. 
 
 
Productos que se emplean: 

PRODUCTO ÁREA O EQUIPO DOSIFICACIÓN FUNCIÓN TIEMPO 

DETERGENTE  
Deshuese y áreas 

anexas 
 

Ver tabla anexo 10 de 
preparación de 
sustancias  

desinfectante 
neutro 

No 
enjuagar 

DESINFECTANTE  

 
Deshuese y áreas 

anexas 
 

Ver tabla anexo 10 de 
preparación de 
sustancias y Rotación 
de desinfectante  

Desinfectante No 
enjuagar 

 
Procedimiento: 

 Humedecer las manos con agua potable 
 Adicionar suficiente cantidad de jabón líquido hasta espumar por completo las manos 
 Restregar durante 20-30 seg para retirar suciedad adherida 
 Enjuagar con abundante agua potable 
 Agregar el desinfectante y restregar sobre toda la extensión de las manos 
 Retirar el desinfectante con abundante agua hasta observar la eliminación del mismo 
 Secar manos con toallas secantes o secador eléctrico. 
 
 
 

Actividades críticas: 
 Concentración de la solución desinfectante. 
 
 

Responsable de la actividad: Operarios del área 
      Responsable del monitoreo: Profesional de calidad; Frecuencia: Diaria 
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Anexo 10. Tabla de preparación de sustancias 

Limpieza y desinfección 

Tabla de preparación de sustancias 

 

PRODUCTO USO 

Tipo Nombre Concentraciones Preparación 
Forma de 
Aplicación 

Tiempo de 
contacto 

Temperatura 

DETERGENTE  
ALCALINO 
CLORADO 

PURE CHLOR 3,5% - 4% 

30-50 mL de Pure Chlor en 
un litro de agua. NO 
UTILIZAR HIPOCLORITO DE 
SODIO.  En caso de utilizar 
agregar 250-500 ml de 
hipoclorito 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas. 

5 a 10 min. Ambiente 

DETERGENTE 
NEUTRO 

PURE DEGRAS 21 2% 
294 ml de Pure Degras en 
un litro de agua 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas. 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
Alcalino 

 
DEGRA TEC  14 

 
4% 

A 40  litros de agua, 
adicione 1.5 litro de 
DEGRA TEC 14  y 1L de 
HIPOCLORITO DE SODIO, 
mezcle bien. 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
Neutro + 

Desincrustante 
Ácido (Limpieza 

ácida)  

 
DEGRA TEC  21 + 

Ultra brite ó 
ácido muriático 

 

4% 

A 40  litros de agua, 
adicione 1.5  litro de 
DEGRA TEC 21  y 500 ml de 
ácido muriático o ULTRA 
BRITE, mezcle bien. 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
Alcalino Clorado 

TOPAX 66 3 % 

30 ml de Topax 66 en 1 
litro de agua. NO UTILIZAR 
HIPOCLORITO DE SODIO. 
En caso de utilizar agregar 
250-500 ml de hipoclorito 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
Alcalino 
CLorado 

TOPAX 95 2 % 

20 ml de Topax 95 en 1 
litro de agua. NO UTILIZAR 
HIPOCLORITO DE SODIO. 
En caso de utilizar agregar 
250-500 ml de hipoclorito 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
Alcalino 
CLorado 

PROFOAM 4% 

40 ml de Profoam en 1 
Litro de agua. NO UTILIZAR 
HIPOCLORITO DE SODIO.  
En caso de utilizar agregar 
250-500 ml de hipoclorito 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Detergente 
desengrasante 

ácido 
LACTY CIP 0,5% 

400 ml de Lacty cip en 200 
Litros de agua 

Agregar 
directamente al 
agua y por 
aspersión rociar 
las canastillas. 

1 min. Ambiente 

Detergente 
Alcalino 

LK-CHLOR 2,5% 
25 ml de LK-CHLOR en 1 
Litro de agua. NO UTILIZAR 

Bomba de 
espuma, refregar 

5 a 10 min. Ambiente 

frigosinu 
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HIPOCLORITO DE SODIO.  
En caso de utilizar agregar 
250-500 ml de hipoclorito 

luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

Desincrustante 
Ácido 

ULTRA-BRITE 4% 
40 ml DE  ULTRA-BRITE en 
1 litro de agua** 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Desincrustante-
Detergente 
LIMPIEZA 

CORRECTIVA 

ULTRA-BRITE 10% 
100 ml DE  ULTRA-BRITE 
en 1 litro de agua** 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Desincrustante-
Detergente 

ácido 
Atenuadores  

ALUMI-CLEAN 4% 
40 ml DE ALUMI CLEAN en 
1 litro de agua** 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Desincrustante-
Detergente 
LIMPIEZA 

CORRECTIVA 

ALUMI-CLEAN 10% 
100 ml DE ALUMI CLEAN 
en 1 litro de agua** 

Bomba de 
espuma, refregar 
luego con cepillos 
o esponjas 
abrasivas 

5 a 10 min. Ambiente 

Jabón 
antibacterial 
con Triclosan 

(Lavado de 
manos) 

TRICLOHAND 4%  
Aplicación directa 
sobre las manos 

20-30 seg Ambiente 

Detergente 
lavado de 

manos 

 
DEGRATEC 21 

 
3,5% 

1 Litro de Degratec 21 en 
3.4 litros de agua 

Aplicación directa 
sobre las manos. 

20-30 seg Ambiente 

Desinfectante – 
lavado de 

manos 

 
YODO 

 
 

1 Litro de Yodo  en 3.4 
litros de agua 

Aplicación directa 
sobre las manos 

10 seg Ambiente 

Desinfectante- 
filtro sanitario 

deshuese  

 
YODO 

 
50 ppm 

50 ml de Yodo por 252 
litros de agua 
 

Aplicación directa 
por inmersión de 
botas en el filtro 
sanitario  

 Ambiente 

Desinfectante  
filtro sanitario 

sacrificio 

 
YODO 

 
50 ppm 

50 ml de Yodo por 252 
litros de agua 
 

Aplicación directa 
por inmersión de 
botas en el filtro 
sanitario  
 
 

 Ambiente 

Desinfectante- 
filtros sanitarios  

 
HIPOCLORITO DE 

SODIO 
 

200 ppm 
1.5 ml de hipoclorito de 
sodio en 1 litro de agua 

Aplicación directa 
por inmersión de 
botas en el filtro 
sanitario  

 Ambiente 

Desinfectante  

 
HIPOCLORITO DE 

SODIO 
 

 100 ppm 
1 ml de hipoclorito de 
sodio en 1 litro de agua 

Aplicación directa 
con esponja o por 
inmersión 

15 min Ambiente 

Desinfectante- 
Ambiente 

 
HIPOCLORITO DE 

SODIO 
200 ppm 

1.5 ml de hipoclorito de 
sodio en 1 litro de agua 

Aspersión - 
Nebulización 

15 min Ambiente 
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Desinfectante- 
Ambiente 

YODO  
3 ml de Yodo por cada 
Litro de agua 

Aspersión - 
Nebulización 

15 min Ambiente 

Desinfectante-
Ambiente y 
superficies 

 
PENTA QUAT – 

AMONIO 
QUINTA 

GENERACIÓN 
 

0,2% (200 ppm)  
2  ml de Penta Quat por  1 
litro de agua 

Aspersión - 
Nebulización 

15 min Ambiente 

Desinfectante-
Ambiente y 
superficies 

 
META QUAT 

AMONIO 
CUARTA 

GENERACIÓN 
 

1:64 
16 ml de Meta Quat por 1 
litro de agua 

Aspersión - 
Nebulización 

15 min Ambiente 

Desinfectante-
Ambiente y 
superficies 

STER BACK – 
AMONIO 

CUATERNARIO 
200 ppm 

2 ml de Ster bac por 1 litro 
de agua 

Aspersión - 
Nebulización 15 min Ambiente 

Desinfectante-
Ambiente y 
superficies 

DIVOSAN FORTE 
– ÁCIDO 

PERACÉTICO 
200 ppm 

1.5 ml de Divosan forte 
por 1 litro de agua 

Aspersión - 
Nebulización 15 min Ambiente 

Desinfectante-
Ambiente 

TITAN 6 – ÁCIDO 
PERACÉTICO 

200 ppm 
3.3 ml de Titan 6 por 1 
litro de agua 

Aspersión – 
Nebulización 

15 min Ambiente 

Desinfectante 
camiones 

transportadores 
de ganado 

BALADINE  
4ml de BALADINE por 1 
litros de agua 

Aspersión 

10 min Ambiente 

Desinfectante 
Corral sanitario 

CREOLINA  
200ml de CREOLINA por 1 
litro de agua 

Aplicación directa 
con esponja o 

cepillos  
15 min Ambiente 
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Anexo 11. Procedimiento de limpieza y desinfección de guantes acerados. 

PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS 

NOMBRE DEL PROCESO: Programa de limpieza y desinfección para los cuchillos, chairas, 
guantes acerados, guantes de plástico y tipos de ganchos del área de deshuese e instalaciones de 
deshuese. 
CODIGO: RLD-041 

Fuente principal: Decreto  2278 de 1982, Resolución 240 de 2012. 
Fundamento del Proceso:  Asegurar el nivel de limpieza y desinfección de los cuchillos, chairas y 
ganchos  
Materiales e insumos: Agua, detergente neutro, desinfectante, Cepillos y esponjas. 
Dotación: Guantes de acero. 
Frecuencia: Al iniciar y terminar labores, y cada hora durante el proceso. 
Productos que se emplean: 
 

PRODUCTO ÁREA O EQUIPO DOSIFICACIÓN FUNCIÓN TIEMPO 

DETERGENTE  Cuchillos, chairas, 
guantes acerados, 
guantes plásticos y 
ganchos 

Ver tabla de 
preparación de 
sustancias  

detergente 
neutro 

3 minutos 

DESINFECTANTE   Cuchillos, chairas, 
guantes acerados, 
guantes plásticos y 
ganchos 

Ver tabla de 
preparación de 
sustancias y Rotación 
de desinfectante 

Desinfectante 15 – 20 
segundos 

Procedimiento:  
 Preenjuagar con agua tibia (40-50 °C). 
 Preparar la solución detergente y desinfectante. 
 Aplicar la solución detergente, y dejas actuar por 3 minutos. 
 Restregar para retirar la suciedad adherida. 
 Enjuagar con agua potable. 
 Aplicar la solución desinfectante y retirar el desinfectante a través de enjuague con agua. 
 Aplicar grasa en las chairas. 
 
Nota: Para la desinfección de los guantes acerados se emplea amonio cuaternario con la ayuda de 
una bomba a presión de aire (no se retira).   

 
Procedimiento operacional: Se realiza un lavado con agua a una temperatura ambiente, 
detergente y desinfectante para la remoción de residuos que contribuyan al aumento de 
contaminación en el producto, frecuencia: cada 2 lotes y/o cada hora. 
 
Nota: En las ocasiones donde se manejan ganchos de acero inoxidable para colgar cuartos de  
canales la frecuencia de lavado será cada vez que estos se desocupen.  
 

Actividades críticas: 
 Concentración de la solución detergente y desinfectante. 
 Tiempo de contacto de la solución detergente. 
 

Responsable de la actividad: Operarios del área 
     Responsable del monitoreo: Profesional de calidad; Frecuencia: Diaria 
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Anexo 12. Procedimiento de desinfección de canales. 

 

 

 

Nombre de la Operación 

 

Comprobación de la 
concentración de la bomba 

 

 

 

Objetivo 
Disminuir posible 
contaminación 
bacteriana en la 
superficie de la 
canal. 

 

 

Responsible 
Operario a cargo 

Descripción de la 
Operación 

Cálculos Materiales y reactivos 

1. Prepare la solución desinfectante 
de acuerdo al procedimiento 
establecido. Concentración (195 – 
210 ppm) 

 
2. Con el equipo de aspersión 

directa aplique la solución 
desinfectante de forma uniforme 
sobre toda la superficie de la 
canal barriéndola completamente 

 
3. Dirigir las canales al cuarto frío 

asignado para su 
almacenamiento. 

 

ACTIVIDAD  CRÍTICA:  
Desinfección  a  todas   las 

medias canales, verificar 
concentración de la solución 
desinfectante (195 a 200
 ppm) y forma de aplicación. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Equipo de 
aspersión de 
espalda 

Gancho  

 Overol de color 

blanco  

 Casco amarillo  

 Gorro cubre cabello 

Delantal 

 Tapabocas 

 Guantes de 

 caucho 

 Botas de 

caucho 

 Protectores 

auditivos 

 Faja protectora 

lumbar 
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Anexo 13. Procedimiento de comprobación de la concentración de la bomba de desinfección. 

 

Nombre de la Operación 

 

Comprobación de la concentración de 
la bomba de desinfección 

Objetivo 
Comprobar la 

concentración de la bomba 
de desinfección por medio 

de titulación. 

Responsable 
Operario a cargo 

Descripción de la Operación Cálculos Dotación y 
Elementos de 

Seguridad 

1. Tome una alícuota de 10 ml 
del producto a medir. 

 

2. Adicionar 5 gotas de la 
solución #1. (ácido sulfúrico 
1:1). 

 

3. Adicione 5 gotas de la 
solución #4 (yoduro de 
potasio). y agite (la solución 
se torna color amarillo claro a 
amarillo intenso, de acuerdo al 
nivel de ácido peracético). 

 

 

4. Adicione 5 gotas de la 
solución #5  (Almidón). Y agite 
(la solución se torna azul claro 
a azul oscuro de acuerdo al 
nivel de ácido peracético). 

 
5. Adicione solución #6 

(Tiosulfato de Sodio), 

contando el número de gotas 

mezclando continuamente, 

hasta desaparición de color 

azul a color transparente. 

 
 

 

Número de gotas de 
solución #6(0,1 N)*15 = ppm 
de ácido peracético.  

 Vaso precipitado 

de 50 ml 

 Pipeta 10 ml 

  SR #1 del kit 

Ecolab (ácido 

sulfúrico) 

 SR #4 del kit 

Ecolab (yoduro de 

potasio) 

 SR #5 del kit 

Ecolab (yoduro de 

potasio) 

 SR #6 del kit 

Ecolab (tiosulfato de 

sodio). Nota: 1 gota 

= 15 ppm 
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Anexo 14. Resultados 

microbiológicos de la 

validación de limpieza y 

desinfección de manos. 
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Anexo 14. Resultado 1. Primera repetición de validación de manos, manipulador A. 
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Anexo 14. Resultado 2. Primera repetición de validación de manos, manipulador B. 
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Anexo 14. Resultado 3. Primera repetición de validación de manos, manipulador C. 
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Anexo 14. Resultado 4. Primera repetición de validación de manos, manipulador D. 
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Anexo 14. Resultado 5. Segunda repetición de validación de manos, manipulador A. 
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Anexo 14. Resultado 6. Segunda repetición de validación de manos, manipulador B. 
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Anexo 14. Resultado 7. Segunda repetición de validación de manos, manipulador C. 
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Anexo 14. Resultado 8. Segunda repetición de validación de manos, manipulador D. 
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Anexo 14. Resultado 9. Tercera repetición de validación de manos, manipulador A. 
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Anexo 14. Resultado 10. Tercera repetición de validación de manos, manipulador B. 
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Anexo 14. Resultado 11. Tercera repetición de validación de manos, manipulador C. 
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Anexo 14. Resultado 12. Tercera repetición de validación de manos, manipulador D. 
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Anexo 15. Resultados 

microbiológicos de la 

validación de limpieza y 

desinfección de guantes 

acerados. 
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Anexo 15. Resultado 13. Primera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

A. 

 

 
 



109 
 

Anexo 15. Resultado 14. Primera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

B. 
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Anexo 15. Resultado 15. Primera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

C. 
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Anexo 15. Resultado 16. Primera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

D. 
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Anexo 15. Resultado 17. Segunda repetición de validación de guantes acerados, 

manipulador A. 
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Anexo 15. Resultado 18. Segunda repetición de validación de guantes acerados, 

manipulador B. 
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Anexo 15. Resultado 19. Segunda repetición de validación de guantes acerados, 

manipulador C. 
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Anexo 15. Resultado 20. Segunda repetición de validación de guantes acerados, 

manipulador D. 
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Anexo 15. Resultado 21. Tercera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

A. 
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Anexo 15. Resultado 22. Tercera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

B. 
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Anexo 15. Resultado 23. Tercera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

C. 
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Anexo 15. Resultado 24. Tercera repetición de validación de guantes acerados, manipulador 

D. 
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Anexo 16. Resultados microbiológicos 

de validación del PCC desinfección de 

canales. 
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Anexo 16. Resultado 25. Primera repetición validación de PCC desinfección de canales 

Salmosela Spp. 
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Anexo 16. Resultado 26. Primera repetición validación de PCC desinfección de canales 

E.coli y C.totales. 
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Anexo 16. Resultado 27. Segunda repetición validación de PCC desinfección de canales 

Salmosela Spp. 
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Anexo 16. Resultado 28. Segunda repetición validación de PCC desinfección de canales 

E.coli y C.totales. 
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Anexo 16. Resultado 29. Tercera repetición validación de PCC desinfección de canales 

Salmosela Spp. 
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Anexo 16. Resultado 30. Tercera repetición validación de PCC desinfección de canales 

E.coli y C.totales. 

 

 

 


