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RESUMEN EJECUTIVO

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) constituyen una realidad
que afecta anualmente a millones de habitantes. Son ocasionadas por peligros
fisicos, quimicos y biologicos, que a su vez, son estos Ultimos los considerados
como los principales causantes de las ETAS. Para prevenir la proliferacion de
microorganismos patdgenos, causantes de peligros biolégicos y quimicos por la
produccion de toxinas, es necesaria la aplicacion de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) a lo largo de toda la cadena de produccién de alimentos.
Ademas, dentro de un programa de BPM, la temperatura de almacenamiento es
un factor de gran importancia para el control de microorganismos patdgenos,
especialmente en alimentos listos para ser consumidos (ALC). Las entidades
regulatorias nacionales tienen el deber de guiar a la poblacion respecto a practicas
y controles para garantizar la inocuidad de los alimentos Respecto a la
temperatura de refrigeracién y mantenimiento en caliente de los ALC, hasta el afio
2011 existi6 en Costa Rica una carencia legal debido a que ninguna legislacion
alimentaria estipulaba valores de temperatura de refrigeraciébn especificamente
para este grupo de alimentos. Con respecto a la temperatura de mantenimiento
en caliente para los ALC, el Reglamento de Ferias y Turnos estipula un valor
superior en 5° C de acuerdo con lo recomendado por Codex Alimentarius. En
Costa Rica recientemente se publicé la llamada “Propuesta para el Reglamento
de Alimentaciéon al Publico”, que se refiere a una restructuracion de la
reglamentacion anterior llamada Decreto N° 19479-S Reglamento de los servicios
de alimentacion al publico Articulo 57°. Esta propuesta incluye recomendaciones
de valores de temperatura tanto para refrigeracion como para mantenimiento en
caliente de los alimentos que se exhiben al publico en los servicios de
alimentacion. Esta recomienda refrigerar los ALC que se deben mantener frios a
una temperatura maxima de 5° C y aquellos que se deben mantener calientes a
una temperatura minima de 60° C.

Con el objetivo de analizar y ofrecer una recomendacién sobre los valores de
temperatura de refrigeracion y de mantenimiento en caliente para los ALC en
Costa Rica, se llevd a cabo esta investigacion tomando en cuenta la conveniencia
de un valor u otro desde el punto de vista de inocuidad y comercio internacional.
Para ello se analizd el fundamento tedrico microbiolégico que esta detras de la
determinacion del rango de valores de refrigeracion y mantenimiento en caliente
de los ALC. Ademas, se consideré el hecho de lo relevante que puede ser un valor
u otro desde el punto de vista del comercio internacional analizando
principalmente los rangos de temperatura de refrigeracion y mantenimiento en
caliente que estipulan legislaciones de algunos de los principales socios
comerciales de Costa Rica.
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La metodologia que se utilizdé para desarrollar este Proyecto Final de Graduacion
(PFG) consisti6 en una investigacion documental de fuentes principalmente de
internet y paralelamente se utilizd6 un método analitico sintético.

Al finalizar este PFG se concluyé que el Clostridium perfringens es el
microorganismo de referencia de mayor importancia para la definicion del valor
minimo de mantenimiento en caliente porque puede producir esporas que resisten
el calor, ha sido tradicionalmente asociado con ETAs producidas por alimentos
mantenidos en caliente y porque es el microorganismo cuyas células vegetativas
requieren del menor tiempo de fase estacionaria para reproducirse a temperaturas
altas alrededor de los 52° C grados. En el caso de la conservacién en refrigeracion
de estos ALC, tanto el C. perfringens, B. cereus, Yersinia enterocolitica y Listeria
monocytogenes son psicrotrofos y pueden crecer a temperaturas inferiores a los 5°
C. No obstante segun el Comité Asesor Nacional de Criterios Microbioldgicos en
Alimentos de los Estados Unidos de Norteamérica (NACCMCF por sus siglas en
inglés) el mantener los alimentos a 5° C, permite mantener bajo control o en
estado de latencia a estos microorganismos siempre y cuando se fije un tiempo
maximo de vida de anaquel que para L. monocytogenes, que de los cuatro
microorganismos es el que tiene el menor tiempo de latencia y por lo tanto el que
la mayor probabilidad de proliferar, seria de 7 dias.

Se concluyé también que en lo referente a la temperatura de refrigeracion, 5° C es
un valor aceptable desde el punto de vista de la inocuidad y del comercio
internacional, pero se consider6 que deberia relacionarse este valor con control
del tiempo de almacenamiento. Para ello conviene estipular un maximo de 7 dias
cuando el alimento se almacena a temperaturas inferiores a los 5° C y un maximo
de cuatro horas cuando se almacena a valores superiores a los 5° C. En lo
referente a la temperatura de mantenimiento en caliente de los alimentos listos
para consumir, se concluye que 60° C es un valor aceptable desde el punto de
vista de la inocuidad de éstos, porque brinda protecciéon ante posible crecimiento
de microorganismos patdgenos, al igual que para el comercio internacional porque
es similar a lo estipulado por la mayoria de las legislaciones de otros paises de
importancia econdmica para Costa Rica.

Se recomienda llevar a cabo un estudio sobre la capacidad de mantenimiento de
las temperaturas en los refrigeradores de servicios de alimentacion en Costa Rica,
para determinar la capacidad real de cumplimiento de los valores estipulados en la
legislacion. Ademas, se recomienda estudiar la posibilidad de colocar en las
etiquetas de los ALC indicaciones de almacenamiento de acuerdo con un tiempo y
temperatura determinados segun el tipo de alimento, y finalmente se considera
importante considerar la posibilidad de que el alimento eventualmente pueda
perder su valor nutricional si éste es mantenido a una temperatura de 60° C en
lugar de 57° C, valor estipulado por NACCMCF como seguro.

Xii



1. INTRODUCCION

Para evitar la aparicion de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) se
deben procesar los alimentos bajo estandares de higiene e inocuidad plasmados
dentro de las llamadas Buenas Practicas de Manufactura (BPM). Dentro de las
BPM, la temperatura de almacenamiento de los alimentos es un factor de control
importante en toda la cadena de produccion de alimentos y especialmente en
alimentos listos para ser consumidos (ALC). Las entidades gubernamentales
estan en el deber de proveer guia sobre los rangos de temperatura a los cuales se
debe refrigerar y mantener en caliente los ALC especialmente en sodas y
comedores. Existen diferencias importantes en los valores estipulados tanto en la
legislacion nacional con respecto a la internacional, y entre unos paises y otros,
que puede llevar no solo a una carencia de comprension de la informacion, sino a
una falta de homologacion de normativas, a una desproteccion del consumidor o a
una aplicacion excesiva de controles. En este trabajo final de graduacion se
busca contestar estas y otras preguntas, comprender el fundamento cientifico
detras de ellas y brindar una recomendacion que permita dar una base de

referencia para la legislacién nacional.

1.1 Antecedentes

Las enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAS) son una causa de muerte
y enfermedad de gran importancia a nivel de salud publica. De acuerdo con
Kopper (s.f.), solamente en el 2004, la OMS reporto alrededor de 2,2 millones de
muertes por enfermedades diarreicas, uno de los principales sintomas de las
ETAs.

Estas enfermedades son ocasionadas principalmente por los llamados peligros
bioldgicos, quimicos o fisicos. De éstos, los bioldégicos son los que ocasionan la

mayor cantidad de enfermedades y dentro de este grupo los que han cobrado



mayor importancia por su incidencia de enfermedades son las bacterias patdogenas
(MCGLYNN et al., 2009).

De acuerdo con Diaz (2009), las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) “son un
conjunto de principios y recomendaciones técnicas que se aplican en el
procesamiento de alimentos para garantizar su inocuidad y su aptitud, y para evitar
su adulteracion”. Estas practicas deben estar presentes en todas las etapas de la
cadena de produccion de alimentos, desde las materias primas hasta el producto
final. De no contar con BPM la temperatura de almacenamiento, asi como
cualquier otro factor de control, resultaria inefectivo para evitar la proliferacién de

microorganismos.

Ahora, la temperatura de almacenamiento, como parte de un programa de BPM,
resulta de gran importancia para el control de bacterias patégenas, especialmente
en alimentos listos para ser consumidos (ALC). Estos alimentos se caracterizan
porque no poseen tratamientos adicionales al momento del consumo y por lo tanto
no poseen alguna etapa adicional que elimine o disminuya bacterias patdgenas.
Aquellos ALC que tienen una acidez baja y una humedad alta son mas propensos

aun al crecimiento de microorganismos patdégenos.

La llamada zona de temperatura de peligro es aquella en la cual los
microorganismos se multiplican y crecen a mayor velocidad (USDA, 2011). Se dice
gue ésta se ubica aproximadamente entre los 4 °C y los 60 ° C, por lo que debe
ser controlada de una forma muy estricta en lugares donde se venden alimentos

refrigerados o en caliente y listos para el consumo.

Existe controversia en cuanto a la actividad de los microorganismos en este rango

de temperaturas. Por ejemplo en lo referente a la temperatura de refrigeracion,



algunos paises manejan valores de 4 © C como limite superior, mientras que otros

manejan temperaturas que oscilan entre 7 °C y 8 °© C como limite superior.

En Costa Rica no existia hasta el 2011 ninguna ley que brindara recomendacion
alguna sobre un valor maximo a cumplir. Con respecto a la temperatura de
mantenimiento en caliente, en el pais se manejaban valores de mantenimiento en
caliente de 65 °© C (Decreto N° 19479-S Reglamento de los servicios de
alimentacion al publico, en su articulo 57) mientras que el Codex Alimentarius
estipula 60° C como limite maximo y hay estudios que mencionan valores de 57°
C. Esta divergencia en valores de temperatura fue confirmada por Estrada (2006)
en un estudio sobre valores de temperatura de refrigeracion durante el transporte

refrigerado de alimentos donde encuentra diferencias importantes entre paises.

En el afio 2011 surge un nuevo Reglamento que, a inicios del 2012 se encuentra
en fase de consulta publica, llamado “Propuesta de Reglamento para los Servicios
de Alimentacion al publico” (Primer Presidente en Ejercicio de la Republica de
Costa Rica). Este pretende complementar la informacion aportada por las
referencias anteriores y evidencia que hay otros entes o personas que también
han detectado esta necesidad de definir el rango de temperatura de conservacion
para este tipo de alimentos a nivel nacional. Esta nueva propuesta define un valor
superior de temperatura de refrigeracion en 5° C y de 60 ° C como el valor

superior para el mantenimiento de alimentos.

Por otro lado, el comercio dicta en la mayoria de los casos el ritmo de
actualizacion de los sistemas de calidad e inocuidad. Los estandares surgen
muchas veces a raiz de requerimientos comerciales de un socio, comprador o
proveedor de materias primas o alimentos terminados ya sea nacional o
internacional. En algunos casos estas normativas “comerciales” pueden ser mas o

menos permisivas que la legislacion nacional y en otros casos puede existir una



falta de comprensiobn de estas legislaciones que podria llevar a controles
excesivos que ocasionen un detrimento en la calidad del producto. Estas
situaciones se observaron en la practica a nivel profesional y constituyen el

principalmente antecedente que motivo al planteamiento de este PFG.

1.2 Problematica

Hasta el afio 2011, Costa Rica no tenia definido con claridad cual es el nivel de
temperatura de refrigeracion 6ptimo para conservar la inocuidad y calidad de los
alimentos listos para consumir. Estos alimentos, al poseer generalmente una baja
acidez y una alta humedad, pueden albergar microorganismos patégenos y por
ende resulta una problematica importante el no tener claro cuales son los rangos
de temperatura de almacenamiento que permitan una proteccion al consumidor y
aseguren inocuidad. Por otro lado, una falta de armonizacién de legislaciones a
nivel mundial puede conllevar a trabas en el comercio internacional y a una

desproteccion de los consumidores de unos paises frente a otros.

1.3 Justificacion del problema

Cuando se inicié con el planteamiento de este tema no existia ninguna normativa
que estipulara con claridad valores de temperatura requerida para conservar ALC
en refrigeracion y en caliente. Sin embargo, actualmente existe una propuesta
para una actualizacion de la normativa nacional (Primer Presidente en Ejercicio de

la Republica de Costa Rica y Ministerio de Salud de Costa Rica, 2011).

Lo que se pretende lograr con este Proyecto Final de Graduacion (PFG) es poder

darle un fundamento cientifico a la probleméatica analizada, con el fin de que se



pueda contar con una referencia precisa y reproducible que pueda ser utilizada

tanto en el comercio local como en el internacional.

Los rangos de temperaturas de refrigeracion y mantenimiento en caliente deben
cumplir dos objetivos: el primero y el mas importante es la proteccion de la salud
del consumidor conservando la inocuidad y calidad del alimento, y el segundo
consiste en no generar obstaculos tanto para el comercio internacional como para

el comercio local.

1.4 Supuestos

El analisis de la informacién se llevd a cabo tomando como referencia estudios
realizados por organismos confiables tales como FAO de IICA asumiéndose que la

informacion presentada por estos organismos es veraz, confiable y reproducible.

1.5 Restricciones

La busqueda de informacion se llevo a cabo con base en los recursos que brindan
las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) tales como lo es el internet,
considerada actualmente una fuente de informacién viable para este tipo de
investigaciones, pero que en ciertas ocasiones, puede presentar restricciones de

acceso y/o informacién con un respaldo cientifico acreditado.



1.6 Objetivo General

Analizar y dar una recomendacion sobre valores de temperatura de refrigeracion y
temperatura de mantenimiento en caliente para alimentos listos para ser

consumidos en Costa Rica.

1.7 Objetivos Especificos

Brindar una recomendacion para la armonizacion en la legislaciéon nacional
costarricense del valor maximo de refrigeracion y minimo de mantenimiento en

caliente para alimentos listos para ser consumidos.

Determinar con base en el comercio internacional la conveniencia de elecciéon de

uno u otro valor de temperatura de refrigeracion y de mantenimiento en caliente.

eAnalizar las implicaciones en la proliferacion de patdgenos en las
Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS) de acuerdo con la eleccién de

valores de temperaturas de refrigeracién y mantenimiento en caliente.

eElaborar una matriz de valores de temperatura de refrigeracion y de
mantenimiento en caliente contenida en legislaciones a nivel internacional que
sirva como parametro de consulta para el gobierno, consumidores vy

empresarios.



2. MARCO TEORICO

Para facilitar la comprension de la tematica a abordar resulta de gran utilidad
comprender conceptos basicos relacionados con microorganismos, los diferentes
tipos que existen y su relacién con la inocuidad de los alimentos. También es
importante comprender los factores que potencian y controlan la proliferacion de
microorganismos especialmente las bacterias. Ademas se debe conocer sobre los
distintos tipos de enfermedades de origen alimentario. Posteriormente, esta
informacion se puede trasladar al estudio de los alimentos listos para ser
consumidos y su relacion con los microorganismos patégenos. Finalmente, resulta
conveniente analizar la importancia de la armonizacion de normativas alimentarias

a nivel internacional.

2.1 Tipos de Microorganismos

Dentro de los microorganismos de mayor importancia para los alimentos se
encuentran las bacterias, los hongos, los virus, las algas y los parasitos. De estos,
las bacterias y los hongos son los que resultan de mayor importancia para las
enfermedades transmitidas por los alimentos. Del total de enfermedades

producidas la gran mayoria son ocasionadas por bacterias.

Los microorganismos a su vez pueden ser clasificados en microorganismos de
deterioro (que contiene a los beneficiosos y a los perjudiciales), patégenos e

inocuos.

Los microorganismos de deterioro consumen el alimento y en su proceso

metabolico le ocasionan cambios en su sabor, color o textura. Dentro de estos



microorganismos de deterioro estan los que ocasionan un deterioro beneficioso,
es decir son microorganismos beneficiosos, y los que ocasionan un deterioro no
agradable para los seres humanos, es decir microorganismos perjudiciales. Un
ejemplo de un microorganismo beneficioso es la levadura Saccharomyces
cerevisiae utilizada en abundancia para la preparaciéon de vino, cerveza y pan. Un
ejemplo de un efecto de microorganismo perjudicial es cuando se observa
mucosidad en un trozo de jamon producto de la accidbn metabdlica de los

microorganismos de deterioro

Por otro lado, los microorganismos patdogenos son aquellos que ocasionan un
dafio a la salud de los consumidores. Estos microorganismos se pueden encontrar
en los alimentos y cuando estos son consumidos ocasionan las llamadas

enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs) (Reyes, 2011).

Finalmente, los microorganismos inocuos son aquellos que no nos enferman, tal
como lo dice la palabra inocuidad, que significa la garantia de que no se va a
ocasionar un dafo a la salud de las personas

2.2Parametros extrinsecos e intrinsecos que afectan el crecimiento de

los microorganismos

Si se conocen los parametros de crecimiento y multiplicacion de los
microorganismos se puede conocer también como controlarlos o prevenir su

proliferacion.

Aquellos pardmetros que son inherentes a los microorganismos, es decir que son

parte de sus tejidos, se conocen como parametros intrinsecos, a saber:



e pH

e contenido de humedad

e potencial 6xido-reduccion

e contenido de nutrientes

e constituyentes antimicrobianos

e estructuras biologicas (Jay, 2000).

Por otro lado, los parametros extrinsecos son aquellas caracteristicas del
ambiente de almacenamiento de los alimentos que van a afectar tanto al alimento
como a los microorganismos presentes. Los de mayor importancia en términos de

los microorganismos son:
¢ Humedad relativa del ambiente de almacenamiento
e Presenciay concentracion de gases
e Presenciay actividad de otros microorganismos

e Temperatura de almacenamiento (Jay, 2000).

2.2.1 Parametros Intrinsecos

A continuacion se procede a dar una breve descripcion de los parametros

intrinsecos de mayor importancia en los alimentos.

2211 pH

El pH es una medida utilizada para evaluar qué tan acida o basica es una

sustancia. La escala de pH va de 1 a 14 siendo 7 un pH neutro, por encima de 7
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un pH basico y por debajo acido. Cuando una sustancia es alcalina aporta el ion
OH" o hidroxilo al medio, y cuando es &acida el ion H* o Hidronio (BASAEZ, 2009).

La mayoria de los microorganismos crecen mejor a un pH cercano a 7,0 (entre 6,6
y 7,5) siendo pocos los que crecen por debajo de 4,0. Un pH adverso afecta el
transporte de nutrientes y el funcionamiento de las enzimas de los
microorganismos. Las bacterias tienden a tener menor tolerancia a un pH bajo o
acido con respecto a los mohos y levaduras. Dentro de las bacterias, las
patdgenas suelen verse aun mas afectadas por un pH acido que otros tipos de
bacterias (Jay, 2000).

Los alimentos tienen diferentes tipos de pH; por ejemplo las frutas, los vinos, el
vinagre, tienen un pH bajo por debajo de los rangos a los cuales crecen las
bacterias. Por esta razén, estos alimentos se descomponen con menor facilidad y
usualmente sufren deterioro de mohos o levaduras en lugar de bacterias por la
menor resistencia al pH de las dltimas. La carne en cambio, tiene un pH cercano
al punto de neutralidad, y por lo tanto puede albergar todo tipo de
microorganismos incluyendo las bacterias patégenas (Jay, 2000).

2.2.1.2 Contenido de humedad

Los microorganismos requieren de agua para llevar a cabo sus acciones
metabdlicas. La actividad del agua (a,) es una medicién del agua libre, es decir
del agua que esta disponible para ser utilizada por los microorganismos. El a,, del
agua es 1,00 y conforme el valor disminuye por debajo de éste también lo hace el
agua libre o disponible La mayoria de las bacterias requieren un a,, por encima de
0,9 siendo el Staphylococcus aureus la bacteria patégena que mas resiste a un a,,
bajo, pudiendo tolerar hasta un valor de 0,86. De la misma manera que con el

pH, los mohos y levaduras son mas resistentes que las bacterias a valores de ay,
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bajos. Al igual que en el caso anterior, la carne cruda es un alimento con a, alto
superior a 0,9, lo que hace que este alimento sea susceptible al crecimiento de

todo tipo de microorganismos (Jay, 2000).

2.2.1.3 Potencial 6xido reduccién

Este se puede describir como la facilidad con la que un sustrato pierde o gana
iones. Cuando se pierden electrones se dice que la sustancia se ha oxidado y en
el caso contrario, cuando se ganan, se dice que la sustancia se ha reducido. La
oxidacion también se puede alcanzar cuando se gana oxigeno. Una sustancia que
dona electrones resulta una sustancia reductora y una que pierde electrones es
una sustancia oxidante. Cuando se transfieren electrones de una sustancia a otra
se crea una diferencia de potencial que es lo que se conoce como potencial éxido
reduccion. Entre mas oxidada esté una sustancia mas positivo sera su potencial,
y entre mas reducida esté una mas negativo sera su potencial eléctrico. Cuando
hay igual nimero de sustancias reducidas y oxidadas el potencial 6xido reduccién
es cero (Jay, 2000)

Los microorganismos aerobicos, que son aquellos que requieren de oxigeno para
la supervivencia, necesitan de medios que tengan un potencial éxido reduccién
positivo. Un ejemplo de una bacteria aerébica es la que pertenece al género
Bacillus. En cambio, los microorganismos anaerobicos, tales como la bacteria
Clostridium botulinum, requieren de potenciales o6xido reduccién negativos.
Existen también microorganismos que necesitan oxigeno pero se favorecen
cuando el ambiente es ligeramente reducido, tal es el caso de las bacterias
microaerofilicas, como las bacterias de los géneros Lactobacillus y Campylobacter
respectivamente.  Otros microorganismos pueden crecer tanto en condiciones

aerdbicas como anaerobicas como los mohos y las levaduras (JAY, 2000).
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Un alimento con potencial positivo (oxidado) tiende a descomponerse por moho y
bacterias aerdbicas, tal como los vegetales y frutas. En carnes se ha observado
un cambio en el potencial de 6xido reduccion antes y después de rigor mortis. En
un inicio, inmediatamente después de la muerte, se observo la carne con
potenciales positivos (oxidados) en cuyo caso la bacteria del género Clostridium
no podia crecer. Sin embargo, treinta horas después del rigor mortis se observo

un potencial negativo (reducido) y se presento el crecimiento de la bacteria.

Por otro lado, el potencial de éxido reduccion (o Eh) depende del pH, esto implica
gue cuando el pH aumenta, el medio se torna mas basico, por lo que el potencial

tiende a ser mas negativo tendiendo a cero (Jay, 2000).

No solo dependiendo de la naturaleza del alimento sino ademas del tratamiento al
que se sometan para su conservacion, se podrian generar ambientes aerdbicos o
anaerobicos. Es asi como en los enlatados se da un desplazamiento del oxigeno
y se genera un ambiente anaerdbico, siendo esta la razén por la cual los
tratamientos térmicos para enlatados de alimentos no acidos se calculan a partir
de la supervivencia de la bacteria Clostridium. botulinum, bacteria anaerobia con

una alta resistencia térmica (Mejia, 2009).

2.2.1.4 Contenido de nutrientes

Para un crecimiento y funcionamiento normal los microorganismos requieren de
una fuente de agua, energia, nitrégeno, vitaminas y minerales. Es decir, requieren
nutrientes. Unos alimentos tienen mayor contenido de nutrientes que otros. Es
asi como aquellos alimentos ricos en nutricibn serdn mas propicios para el
crecimiento de microorganismos que alimentos mas pobres en nutrientes cero
(Jay, 2000)
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Asimismo, los mohos son los que requieren menor contenido de nutrientes,
seguido de las levaduras, las bacterias Gram negativas y finalmente las Gram

positivas con la mayor exigencia de nutrientes (Jay, 2000)

Como fuente de energia los microorganismos pueden utilizar azlcares, alcoholes
y amino &cidos. Solo algunos microorganismos pueden utilizar grasas y
carbohidratos complejos (por ejemplo la celulosa) como fuente de energia. Por

otro lado, la principal fuente de nitrégeno son los aminoacidos (Jay, 2000).

Vale anotar también el hecho de que los microorganismos requieren de vitaminas,
especialmente las del complejo B. Las bacterias Gram positivas tienden a ser las
gue menos sintetizan sus propias sustancias y por tanto deben conseguirlas del
alimento. En cambio, las Gram negativas y los mohos tienden a sintetizar todo lo
que necesitan. Las frutas suelen tener pocas cantidades de vitaminas en
comparacion con lo referente a los productos carnicos. Esto unido al hecho de que
tienen un pH bajo y potenciales 6xido reduccién positivos, hace que las frutas

sufran un mayor deterioro por mohos que por bacterias (Jay, 2000).

2.2.1.5 Constituyentes antimicrobianos

La estabilidad de algunos productos ante la proliferacion de microorganismos se
da por la presencia de sustancias que tienen actividad antimicrobiana. Por
ejemplo, hay aceites esenciales que tienen estas propiedades como el eugenol en
los ajos, alicina en la cebolla, el timol en el orégano. La leche de vaca contiene
varias sustancias antimicrobianas tales como la lactoferrina, conglutinina y el
sistema lactoperoxidasa. Los huevos, al igual que la leche, contienen lisozima,
una enzima que junto a la conalbumina, provee a los huevos de un sistema

antimicrobiano. Las frutas, la melaza, el té y los vegetales también contienen
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acidos derivados del &cido hidroxicindmico que poseen propiedades

antimicrobianas (Jay, 2000).

2.2.1.6 Estructuras bioldgicas

Las coberturas naturales de ciertos alimentos proveen proteccion contra la entrada
y dafio subsecuente por los microorganismos. Por ejemplo, la cascara de los
huevos, las frutas y las nueves, y la piel en los animales, ofrecen proteccién (Jay,
2000).

2.2.2 Parametros extrinsecos

Como se mencion6 anteriormente, los parametros extrinsecos, junto con los
intrinsecos, también juegan un papel determinante en el crecimiento de los

microorganismos. A continuacién se describen los principales parametros.

2.2.2.1 Humedad relativa del ambiente de almacenamiento

Este parametro extrinseco es importante tanto por el a,, del alimento como por el
crecimiento de microorganismos en la superficie del alimento. Idealmente los
alimentos deberian almacenarse a humedades relativas que sean similares a su
ay. Por ejemplo si un alimento con un a, determinado se almacena en un
ambiente que contiene una humedad relativa mayor, éste va a tender a absorber
humedad del medio. En el caso contrario, si su a,, es superior a la humedad del

medio éste puede perder agua (Jay, 2000).

Por otro lado, aquellos alimentos que tienden a descomponerse a humedades

relativas altas deberian almacenarse a humedades relativas bajas. Un ejemplo de
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esto son las carnes crudas que tienden a descomponerse en su superficie por la
accion de bacterias aerobicas y hongos. Si bien a estos alimentos les convendria
desde el punto de vista microbiolégico almacenarse a humedades relativas bajas,
desde el punto de vista de calidad podrian perder humedad con un detrimento en
su calidad. Por lo tanto, se deben tomar en consideracion ambos factores. El uso
de gases permite disminuir la proliferacion de microorganismos aerébicos sin

alterar la humedad relativa del medio (Jay, 2000).

2.2.2.2 Presenciay concentracion de gases

El diéxido de carbono y el ozono tienen propiedades antimicrobianas. No
obstante, el segundo puede ocasionar rancidez en alimentos ricos en lipidos.
Ambos se pueden utilizar para inhibir el crecimiento microbiano en alimentos (Jay,
2000).

2.2.2.3 Presenciay actividad de otros microorganismos

Algunos microorganismos pueden producir sustancias que incluyen antibiéticos,
bacteriocinas, peroxido de hidrégeno y acidos organicos, que pueden afectar a

otros microorganismos presentes en el mismo ambiente (JAY, 2000).

La llamada interferencia microbiana se da cuando la presencia de un
microorganismo evita la presencia de otro. Por ejemplo, en estudios reportados
por Jay (2000) se ha observado que la presencia de flora natural en carne cruda
en cantidades de 10° UFC/g puede inhibir la proliferacién de microorganismos
patogenos. Las bacterias lacticas pueden inhibir a microorganismos patdgenos y

han resultado de utilidad en la preparacion de alimentos. Para que se dé la
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interferencia microbiana un microorganismo debe estar en mayor cantidad que
otro. Las razones por las cuales se puede dar esta interferencia puede ser por
competencia de nutrientes, competencia de sitios de adherencia, alteracion del

medio ambiente y una combinacion de estos (Jay, 2000).

2.2.2.4 Temperatura de almacenamiento

Los microorganismos crecen dentro de un rango variado de temperaturas como se

puede observar en la siguiente informacion:
De acuerdo con Jay (2000):

e Entre 20y 37 ° C: las bacterias se multiplican.

e Entre 8 y 45 ° C: las bacterias crece a una tasa reducida.

e Por debajo de los 8 ° C: las bacterias dejan de multiplicarse pero no se
mueren.

e Por arriba de 60 ° C: las bacterias mueren si son sometidas a la

temperatura durante cierto tiempo.

Los microorganismos se pueden clasificar de acuerdo a los rangos de temperatura
a los cuales crecen mejor. Los microorganismos psicrotrofos crecen biena 7 °C
o por debajo de esta temperatura, pero su 6ptimo crecimiento se da entre los 20 y
30° C. Los mesdfilos crecen entre 20 y 45° C siendo su rango optimo entre 30 y
40° C. Los termdfilos pueden crecer por arriba de los 45° C y como éptimo entre
55y 65° C cero (Jay, 2000).

Los psicrotrofos mas comunes en los alimentos pertenecen al género de
Pseudomonas y Enterococcus; estos crecen bien en refrigeracion y ocasionan

deterioro en carnes, pescado, pollo, huevo y otros alimentos que normalmente se
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almacenan a temperaturas de refrigeracion. La mayoria de los géneros de
bacterias de los alimentos contienen especies mesofilicas. Por otro lado, la
mayoria de las bacterias termofilas de importancia para los alimentos pertenecen
a los géneros Clostridium y Bacillus. A pesar de que solamente algunas especies
de estos géneros son termofilas constituyen microorganismos de alta importancia
para los alimentos especialmente aquellos sometidos a tratamientos térmicos (Jay,
2000).

Al igual que las bacterias, los mohos también pueden crecer dentro de un amplio
rango de temperaturas. Muchos mohos pueden crecer a temperaturas de
refrigeracion como por ejemplo los del género Aspergillus. Las levaduras
generalmente crecen en los rangos mesofilicos y psicétropos pero no dentro del

rango de los termoéfilos (Jay, 2000).

La calidad de los alimentos es un factor también a considerar a la hora de escoger
temperaturas de almacenamiento. Podria parecer de utilidad almacenar todos los
alimentos a temperaturas de refrigeracién, pero hay alimentos cuya calidad se
beneficia si se almacenan a otras temperaturas. Por ejemplo, el banano se
conserva mejor almacenado a temperaturas entre 13 y 17° C. Sin embargo,
muchos vegetales se conservan mejor al ser almacenados a temperaturas de 10°
C. El éxito de la temperatura de almacenamiento depende también de la humedad
relativa y de la concentracion de gases. Se ha observado que la temperatura de
almacenamiento es el parametro que mas incidencia tiene sobre el deterioro de

alimentos altamente perecederos (Jay, 2000).

De acuerdo con Mejia (2009), la temperatura es un parametro de gran importancia
que permite evitar alteraciones en los alimentos y evitar problemas de inocuidad.
Para prevenir el crecimiento de microorganismos patogenos la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) recomienda
mantener los alimentos en refrigeracion. En paises con climas calidos el

crecimiento de patdégenos puede ser superior al que se da en paises con climas



18

mas frios y la refrigeracion resulta entonces un parametro de importancia en el

control de la proliferacién de estos microorganismos.

2.2.3 Interrelacion entre factores intrinsecos y extrinsecos

En general, los parametros afectan el desarrollo de los microorganismos de forma
combinada. Por ejemplo, el a,, se ve afectado por el pH y la temperatura de
crecimiento del microorganismo. Cuando la temperatura es baja, los
microorganismos resisten menos a bajos Aw que cuando la temperatura es mas
favorable. Es decir, a temperaturas mas bajas la tolerancia al a,, disminuye. La
proliferacion del C. botulinum se ha visto prevenida mediante una combinacién de
factores intrinsecos y extrinsecos tales como: un pH menor a 4,6; un a,, menor a
0.9, 10 % de NaCl, 120 ppm de NaNO,, temperatura de almacenamiento menor a

10° C y una gran cantidad de microflora aerdbica cero (Jay, 2000).

De acuerdo con FDA (2011), el aw de una solucién puede afectar la temperatura a
la que muere un microorganismo. Por ejemplo, una poblacién de Salmonella
typhimurium se reduce diez veces cuando se somete durante 0,18 minutos a una
temperatura de 60 ° C y cuando el a,, del medio es de 0,995. Si se reduce el a,
hasta 0,94 se requieren de 4,3 minutos a 60 ° C para lograr la misma reduccion.
Este es un caso particular, pero en general, es la mezcla de factores la que
determina si un microorganismo puede proliferar o no. Por lo tanto para prevenir
la proliferacion de microorganismos patdégenos resulta de utilidad combinar valores

de factores extrinsecos e intrinsecos que permitan la prevencion cero (Jay, 2000).

2.3Enfermedades de Transmision Alimentaria (ETAS) y sus principales

causas
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Las ETAs, ocasionadas en su mayoria por bacterias patdgenas, afectan
anualmente a millones de habitantes. Estas enfermedades pueden clasificarse en
intoxicacioén, infeccion y toxinfeccion, y su principal causa es la falta de BPM. Esta

y otra informacién sera presentada a continuacion.

2.3.1 Tipos de enfermedades alimentarias

De acuerdo con la WFS (2011) hay tres tipos de ETAs: infeccidn, intoxicacion y

una combinacion de las dos.

Infeccion Alimentaria: ocurre cuando se consume un alimento que tiene el
microorganismo. Este se establece y se multiplica dentro del hospedero
provocandole los sintomas de la enfermedad. Pasa un tiempo entre la ingesta del
microorganismo y la aparicion de los sintomas. Un ejemplo de infeccidén es la

ocasionada por la bacteria patégena Salmonella.

Intoxicacion alimentaria: ésta se presenta cuando ciertos microorganismos
patdgenos crecen en el alimento y liberan toxinas que son posteriormente
consumidas. La toxina dentro del cuerpo de la persona la enferma y provoca los
sintomas de la enfermedad. En estos casos el tiempo entre la ingesta y la
aparicion de los sintomas es mas corto que en las infecciones alimentarias puesto
qgue la toxina es ingerida y no se requiere un tiempo de multiplicacion de los
microorganismos. Un ejemplo de esto es la toxina producida por la bacteria

Staphylococcus aureus.

Toxinfeccion alimentaria: este tipo resulta una combinacion de las dos
anteriores. Una persona consume un alimento que contiene un microorganismo
patdgeno, dentro del cuerpo se establece, multiplica y produce una toxina que
ocasiona la enfermedad. Los tiempos entre la ingesta y aparicion de los sintomas

son generalmente superiores a la intoxicacion pero inferiores a la infeccion. Un
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ejemplo de un microorganismo que ocasiona este tipo de enfermedad es E. coli
O157:H7.

Para que se provoquen los sintomas de enfermedades alimentarias, de acuerdo a
la clasificacion de los tres tipos de enfermedades expuestos anteriormente, se
deben conjugar varios factores. El patdgeno debe estar presente en el alimento y
sobrevivir hasta ser ingerido. En algunos casos debe proliferar hasta llegar a
niveles infecciones o hasta producir toxinas. Esto sucede en ciertas ocasiones
horas o dias después dependiendo del tipo de microorganismo, de la carga inicial,
del tipo alimento, entre otras. Existen, por lo tanto, situaciones que favorecen la
proliferacion de microorganismos y/o producciébn de sus toxinas, y que en
consecuencia aumentan la probabilidad de aparicion de las enfermedades
alimentarias (FOOD SAFETY GOV, 2011).

2.3.2 Principales microorganismos implicados en las ETAs

De acuerdo con USDA (2011), se estima que al afio se producen 48 millones de
enfermedades de transmisién alimentarias y de esta cantidad 3000 muertes
ocurren solo en los Estados Unidos de Norteameérica (EU). Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), aunque es dificil de estimar, se cree que solo en el
2005, murieron en el mundo 1,8 millones de personas a causa de diarrea, y se
considera que la mayoria de estos casos se produjeron por ETAs o por el agua
(OMS, 2007). En los paises industrializados, se han reportado porcentajes de
poblacién que sufre de enfermedades alimentarias de hasta un 30%. Aunque en
los paises en vias de desarrollo la documentacién de las ETAs es menor, la alta
prevalencia de enfermedades diarreicas da una indicacion sobre la posible
permanencia de éstas. Aunque la mayoria de éstas son esporadicas y a menudo

no se reportan, también suceden brotes como por ejemplo uno ocurrido en 1994
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donde 224 000 personas se enfermaron por Salmonella presente en helados. Por
otro lado, en 1988 se dio un brote de hepatitis A en China afectando a 300000

personas que consumieron almejas.

Segun Food Safety Government (Gobierno de Inocuidad de Alimentos o FSG por
su siglas en inglés, 2001), la fuente mas comun de las ETAs son las bacterias
seguidas de los virus. Los sintomas y severidad de la enfermedad varian
dependiendo de la bacteria y el virus. Los hongos y parasitos también producen
enfermedades alimentarias aunque en menor grado de acuerdo con el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USDA por
sus siglas en inglés, 2011). Dentro de las bacterias las que ocasionan el mayor

namero de muertes y hospitalizaciones en los EU son:

o Salmonella

e Norovirus (Norwalk Virus)
o Campylobacter

e« E.coli

o Listeria

e Clostridium perfringens.

De acuerdo con un estudio llevado a cabo en Centroamérica (CA) por la FAO,
menciona Mejia (2009) que en Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua se han identificado principalmente enfermedades gastrointestinales
debidas a infecciones e intoxicaciones bacterianas, seguidas de enfermedades por
parasitos. Los sintomas que mas se presentan son diarrea, dolores de cabeza,
vomitos y fiebre. Los microorganismos responsables en mayor grado de estas
enfermedades son Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Yersinia
enterocolitica, Shigella spp., Salmonella sp., Listeria monocytogenes y bacterias

pertenecientes al grupo de los coliformes fecales.


http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/salmonella/index.html
http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/norovirus/index.html
http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/campylobacter/index.html
http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/ecoli/index.html
http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/listeria/index.html
http://www.foodsafety.gov/poisoning/causes/bacteriaviruses/cperfringens/index.html
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En ese mismo estudio llevado a cabo por la FAO en Centroamérica se menciona
que también ocurren casos, en menor grado, de enfermedades por parasitos
principalmente los protozoarios amibiasis, giardiasis, triquinosis y cisticercosis. En
menor frecuencia se presentan enfermedades virales como hepatitis y rotavirus y
aun en menor grado (0 quizas se registran menos) las intoxicaciones ocasionadas
por toxinas de hongos como las aflatoxinas presentes en granos y cereales. Se
han observado también intoxicaciones por presencia de algas dinoflageladas que
producen toxinas y contamina productos marinos como moluscos bivalvos,

almejas, mejillones y ostras.

Ademas, la susceptibilidad de la persona que ingiera el alimento con el
microorganismo patdégeno puede ocasionar una mayor o menor severidad de la
enfermedad. Las poblaciones que se encuentran en mayor riesgo de experimentar
enfermedad o muerte por un alimento son los nifios, mujeres embarazadas,

adultos mayores y personas con enfermedades del sistema inmune (USDA, 2011).

De acuerdo con WFS (The World of Food Science o el Mundo de la Ciencia de los
Alimentos, 2011) las primeras 6 causas, es decir aquellas que ocasionan la mayor
cantidad de las ETAs, son la contaminacion y errores relacionados con el tiempo y

la temperatura de almacenamiento, mantenimiento o tratamiento de los alimentos.

Segun Bean y Griffin (1990) mencionado por WFS (2011) de 1973 a 1987, se
produjeron 1678 brotes de ETAs en EU. La mayoria de estos brotes se
relacionaron con la presencia en los alimentos de Bacillus cereus, Clostridium
perfringens, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Streptococcus grupo A,
principalmente debido a un almacenamiento incorrecto de los alimentos o a
temperaturas de mantenimiento inadecuadas. La principal causa de los brotes de
C. botulinum, V. parahaemolyticus y Trichinella spiralis fue una coccion

inadecuada de los alimentos involucrados. Lo que ocasion0 los brotes por
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Brucella spp. , Campylobacter spp., la ciguatoxina, envenenamiento por hongos y
envenenamiento por maricos paralizantes, fue la ingesta de alimentos
provenientes de fuentes insalubres. Finalmente, la mayoria de los brotes
ocasionados por Shigella spp., hepatitis A, virus de tipo Norwalk y Giardia fue
ocasionada por una inadecuada higiene personal. En general, la mala practica de
manufactura que ocasioné la mayor cantidad de brotes fue el almacenamiento o
mantenimiento de los alimentos a temperaturas inadecuadas seguido de

inadecuada higiene personal.

Por otro lado, las alergias alimentarias estan cobrando importancia a nivel
mundial. Estas son respuestas inmunologicas del cuerpo humano ante la

presencia de sustancias en ciertos alimentos (USDA, 2011).

2.4 Alimentos Listos para ser Consumidos y Bacterias Patdégenas

asociadas

Los ALC son alimentos propensos a la proliferacion de bacterias patdégenas
principalmente porque muchos alimentos pertenecientes a este grupo poseen una
alta humedad, baja acidez y un alto contenido nutricional. Hay microorganismos

patdgenos relacionados con distintos tipos de ALC como se vera a continuacion.

2.4.1 Alimentos Listos para ser Consumidos

De acuerdo con el Comité Consultivo Nacional sobre Criterios Microbioldgicos
para los Alimentos (NACMCF por sus siglas en inglés) (2005) un ALC es aquel
gue no lleva una preparacion o etapa adicional que permita la eliminacion de
microorganismos patogenos, tal como una coccion, pero si puede recibir una

preparacion con propositos gastrondmicos, culinarios o estéticos. Es decir, un ALC
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ya ha pasado por procesos de transformacion que han permitido disminuir los
microorganismos patdgenos presentes en el alimento a niveles aceptables,
siempre y cuando se hayan controlado las BPM previo a esta etapa. Estos a su
vez, deben manipularse y conservarse bajo condiciones de almacenamiento que

eviten la posible proliferacion de microorganismos patdégenos latentes.

Existen diferentes tipos de alimentos listos para ser consumidos, por lo que,
dependiendo de la preparacion que tengan estos, pueden proliferarse distintos

tipos de microorganismos.

Segun Jol et al., (2005), los distintos grupos alimenticios estan relacionados con

diferentes tipos de microorganismos tal y como se menciona a continuacion:

Productos derivados de carne y pollo: Staphylococcus aureus, Escherichia coli
antihemorragico, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens y Clostridium

botulinum.

Pescado y productos marinos: Vibrio vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio
cholerae, C. botulinum tipo E, Salmonella spp, Shigella spp. Otros patdgenos
tales como L. monocytogenes y S. aureus no constituyen una flora indigena de
este tipo de alimentos pero pueden estar presentes derivados de inadecuadas
practicas de higiene durante el procesamiento de estos productos. La mayor
preocupacion de este tipo de alimentos es el crecimiento de C. Botulinum y la

produccion de toxina.

Frutas y vegetales: Salmonella, E. coli O157:H7 son bacterias patégenas que no
son usualmente asociadas con este grupo alimenticio pero pueden estar

presentes. Se han aislado patdgenos de muchos tipos de vegetales y frutas como
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Salmonella spp. Shigella spp. Y enterocolitica, E. coli 0157: H7, L.
monocytogenes, C. botulinum y B. cereus.

Huevos y derivados: la principal preocupacion con huevos y derivados es la
presencia de Salmonella y L. monocytogenes en huevos procesados. Los huevos
y derivados pueden soportar facilmente la proliferacion de microorganismos de

deterioro y patdgenos.

Leche y derivados: Los principales patdogenos para estos productos son
Salmonella spp., L. monocytogenes, S. aureus, E. coli entero hemorragica, C.
jejuni, C. botulinum y B. cereus. Cuando se elaboran quesos a partir de leche no
pasteurizada, van a contener la flora de la leche. Se ha asociado la leche y
derivados con brotes de Salmonella spp, L. monocytogenes (principalmente en
quesos suaves, de alto pH y alta humedad), E. coli entero hemorragica O157:H7
(debido a contaminacion posterior al procesamiento), S. aureus, Shigella y C.
botulinum (debido a malas practicas de higiene durante el procesamiento). En
quesos procesados hay preocupacion por la proliferacion y produccién de toxina
de C. botulinum.

Por otro lado, Rodriguez-Cavallini, et al. (2010) analizaron 90 muestras de ALCs
preparados por pequefias industrias en Costa Rica. Se analizaron 26 muestras de
vegetales troceados, 18 dips, 18 ensaladas y 12 bocadillos dulces. A cada
muestra se le analizé el pH, la presencia de microorganismos indicadores y
patdgenos conocidos en este tipo de alimentos (ALC) especificamente Salmonella,
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, C. botulinum y B. cereus. Un
37% de las muestras tenian un nivel de acidez que permitia el crecimiento y
proliferacion de bacterias patdégenas (pH igual o superior a 4.5). Un 64% de los
ALC tenian un nivel total de coliformes que evidenciaba inadecuadas practicas de

higiene durante la elaboracion, lo cual se confirmé pues se encontraron coliformes
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fecales en un 56% de las muestras. Ademas, se encontraron cuatro muestras
positivas que contenian B. cereus, no se detectaron toxinas de C. botulinum y se

encontré una muestra positiva para C. perfringens.

Aunque en este estudio y para estas muestras especificas, no se encontré la
presencia de los patégenos mencionados sino mas bien de coliformes fecales, es
una sefal de inadecuadas practicas de higiene en los alimentos. De acuerdo con
NACMCF (2005), para Listeria monocytogenes, un patégeno psicrotrofo capaz de
crecer en refrigeracion, las inadecuadas practicas de higiene o contaminacién

cruzada son las causas que ha sido vinculadas con brotes de esta bacteria.

Otro estudio mencionado por NACMCF (2005), determiné que se pudo aislar L.
monocytogenes en al menos un alimento presente en 64% de los refrigeradores
analizados. Se encontré6 L. monocytogenes en un 7,6% de las muestras de
alimentos listos para ser consumidos incluyendo carnes, residuos, quesos Yy
vegetales crudos. Esta informacion sugiere que se da contaminacion cruzada en

las casas de los consumidores.

Para alimentos refrigerados que soportan el crecimiento de L. monocytogenes, asi
como cualquier otro microorganismo, el nimero de patégenos después de cierto
periodo de almacenamiento esta en funcion de la cantidad inicial de bacterias
presentes en el alimento listo para consumir, de la manipulacion que se le haya
dado antes, durante y/o después de haber sido procesado, de la temperatura de
coccion y del tiempo de almacenamiento, del tipo y numero de microflora
competitiva presente, y de las propiedades intrinsecas del producto (pH, Aw,

potencial oxido reduccién, entre otros factores).
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2.4.2 Principales patdgenos relacionados con Alimentos Listos

para ser Consumidos

De acuerdo con lo que indica FSANZ, (2001) a continuacion se detalla un analisis
de los microorganismos mas importantes que pueden llegar a generar ETAs en
ALC.

A manera de referencia, se considera importante mencionar que la familia de las
enterobacterias incluye muchas de las bacterias que estan en el tracto intestinal
de humanos y animales. Dentro de esta familia se incluyen las bacterias
Salmonella y Shigella, las cuales son indicadores de higiene y de contaminacion
después del procesamiento de alimentos térmicamente tratados. Su presencia en
altos numeros (mayores a 104 UFC por gramo) en ALC indican que se han dado
niveles de contaminacion inadecuados o que el procesamiento térmico ha sido

insuficiente.

Escherichia coli: de igual manera, en ALC, esta bacteria indica contaminacion o
tratamientos térmicos insuficientes. Idealmente deberia haber ausencia de E. coli
o0 un maximo de menos de 3 unidades por gramo. Niveles mayores a 100
unidades por gramo indican contaminacion o la presencia de patégenos que no

hayan muerto con el tratamiento térmico.

Staphylococcus coagulasa positivo: la presencia de este patdégeno en
alimentos listos para ser consumidos se da principalmente por contacto humano.
Mediante las BPM y un buen control de la temperatura se deberia prevenir la
contaminacion y contacto con este microorganismo. Cuando los niveles de S.
aureus coagulasa positivo exceden las 10 * UFC/g o se sospecha de inadecuadas

practicas de manipulacion del o los alimentos, resulta apropiado analizar muestras
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en busca de la presencia de la enterotoxina. Cuando los niveles son de 10 * se

pueden presentar ETAS.

Clostridium perfringens: generalmente cuando se presentan niveles
insatisfactorios de C. perfringens en un alimentos es por abuso de temperatura,
principalmente cuando los alimentos son cocinados y luego mantenidos a
temperaturas inferiores a los 60° C o cuando son enfriados muy lentamente hasta
5 ° C. Alimentos generalmente asociados con esta bacteria son las carnes y

vegetales.

Cuando se encuentra en cantidades superiores a los 10 ® UFC/g se debe
investigar las practicas de higiene durante el procesamiento del alimento. Cuando
los niveles son de 10 % o superiores se pueden presentar enfermedades

transmitidas por los alimentos.

Bacillus cereus y otras especies de Bacillus: generalmente la presencia de
estos microorganismos se da cuando el manejo de la temperatura es inadecuado.
Al igual que con C. perfringens, los alimentos cocidos mantenidos a temperaturas
iguales o inferiores a 60 ° C o superiores a 5° C pueden tener niveles de B. cereus
capaces de ocasionar enfermedades. Los alimentos generalmente asociados con
estos microorganismos son el arroz, pastas, postres con ingredientes lacteos, y
platos con carne o vegetales y especies. De igual manera, cuando se encuentra
en cantidades superiores a los 10 * UFC/g se debe investigar las practicas de
higiene durante el procesamiento del alimento. Cuando los niveles son de 10 *o
superiores se pueden presentar ETAS.

Vibrio parahaemolyticus: esta bacteria estd asociada a alimentos marinos.
Cantidades superiores a 10 > UFC/ gramo en alimentos marinos cocidos indican
gue los alimentos no fueron cocinados adecuadamente, por lo que se considera

qgue se dio una contaminacion cruzada después del tratamiento térmico unido al
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abuso de tiempo/temperatura. Este es un indicativo de que se deben inspeccionar
las condiciones de procesamiento. Cuando el alimento esta crudo es normal
encontrar esta bacteria en cantidades de 10 * UFC/ gramo debido al medio
acuatico; no obstante, niveles de 10% a 10* por gramo indican un inadecuado
control de temperatura desde la cosecha. Cuando los niveles son de 10 * o

superiores se pueden presentar ETAS.

Campylobacter: esta bacteria no debe estar presente en ALC puesto que puede
ocasionar enfermedades. La deteccion de este microorganismo indica malas
practicas de higiene durante el procesamiento particularmente contaminacion
cruzada (especialmente cuando se maneja pollo crudo) y cocciéon inadecuada.

Otra fuente de Campylobacter es el uso de agua contaminada o leche cruda.

Salmonella: esta bacteria, al igual que Campylobacter, debe estar ausente o de lo
contrario puede ocasionar ETAs. La presencia de este microorganismo es una
sefial de malas practicas de manipulacion de los alimentos como contaminacién
cruzada y coccién inadecuada. También puede ser indicativa del estado de salud
de los manipuladores de alimentos ya sea porque sufran de salmonelosis o porque

sean portadores asintomaticos del microorganismo.

Listeria monocytogenes: esta bacteria se encuentra muy presente en el medio
ambiente y en una gran cantidad de alimentos. La presencia de este
microorganismo en los ALCs que no llevan un tratamiento que elimine la Listeria,
no necesariamente indica que hay malas practicas de manipulacion. No obstante,
niveles mas altos, de 10> UFC/ gramo, en alimentos que si recibieron algin
tratamiento para eliminar esta bacteria, si indican un fallo en los controles durante
el procesamiento de los alimentos especialmente coccion inadecuada o
contaminacion del alimento una vez preparado. La presencia de esta bacteria

puede ocasionar enfermedades alimentarias especialmente para grupos
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susceptibles como personas mayores, mujeres embarazadas, nifios o personas

con el sistema inmuno comprometido.

2.5 Normativas y Comercio Internacional

Los gobiernos deben y tienen el derecho de velar por la salud de sus habitantes.
El mayor intercambio o comercio de bienes y servicios entre los paises conlleva a
que las enfermedades alimentarias puedan pasar de un lugar a otro. Las
normativas alimentarias permiten fijar reglas cuyo objetivo es ETAs y proteger a la

poblacion.

Uno de los principios de la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC) y de sus
miembros es el principio de no discriminacion. Este establece que el comercio
mundial debe estar libre de trabas que se aplican a un pais y no a otro. La Unica

excepcion a este principio son los Tratados de Libre Comercio (OMC, 2011).

Los controles o normativas pueden resultar un obstaculo para el comercio
internacional; pero por otro lado, los paises tienen derecho a velar por la salud de
sus habitantes. La armonizacion de normativas a nivel mundial es una accién que
favorece el comercio internacional sin descuidar la proteccion de la salud de los

consumidores.

La Comision del Codex Alimentarius, organo adscrito a las Naciones Unidas (UN),
vela por la creacion de normativas de cardcter internacional que pueden ser
utilizadas como base para que los paises formulen sus propias normativas de
forma armonizada (MEJIA, 2009).
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3. MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico constituye las fuentes de informacion, técnicas de

investigacion, y método de investigacion utilizado.

3.1 Fuentes de informacioén

A continuacion se describen las fuentes de informacion utilizadas.

3.1.1 Fuente primaria

Como fuente primaria se utilizé principalmente la observacion, la experiencia en el

campo Yy las consultas a expertos en la tematica.

3.1.2 Fuente secundaria

Se refiere a informacion que pudo haber sido retransmitida previamente en algun
medio. Se consultaron libros y documentos electronicos que analizaran
informacién relacionada con los diferentes temas. Ademds, se buscéO consultar

legislaciéon de diversos paises y organizaciones internacionales.

3.1.3 Fuente terciaria

Se consultaron estudios llevados a cabo por organismos como por ejemplo
NACMCF, FAO, USDA Y OMS. Adicionalmente se consultaron articulos cientificos

relacionados con la tematica.
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3.2 Técnicas de investigacion

Se llevd a cabo una investigacion documental. Para ello se efectué una
investigacion bibliografica de las normativas existentes relacionadas con la
tematica a nivel internacional que incluyeran el valor superior de temperatura y/o

minimo de temperatura requerida para el mantenimiento en caliente.

Los valores obtenidos se relacionaron con las implicaciones que podrian tener a
nivel de la inocuidad de los alimentos al igual que en lo referente al comercio
internacional, Se aprovechd la informacién para analizar los patégenos de mayor
importancia y su relacion con la refrigeracibn y mantenimiento en caliente
especificamente de los alimentos listos para consumir, para finalmente brindar una
recomendacion de los valores a considerar en la normativa costarricense para la
refrigeracion y/o el mantenimiento en caliente de alimentos listos para ser

consumidos.

3.3 Métodos de investigacion

El método utilizado para desarrollar esta investigacion fue el analitico-sintético, con
el fin de tomar una premisa, que consistié en buscar una opcion de referencia de
temperaturas de refrigeracion y mantenimiento en caliente para la legislacion

nacional en el campo de los alimentos listos para ser consumidos.

En segunda instancia se pretendi¢ ofrecer una recomendacion relacionada con la

problematica en estudio.

Posteriormente, se analizo el origen de la informacién recaudada en términos de

la relevancia en lo referente al comercio internacional con Costa Rica
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principalmente en lo que respecta a la variedad y cantidad de intercambio de
productos alimenticios procesados con el pais de cuyo origen proviene la fuente

de informacién o legislacion.

Ademas, se relacion6 esta informacidén con una base cientifica basada en estudios
sobre los valores de temperatura que permiten controlar los patdgenos de interés

en alimentos listos para ser consumidos.

Finalmente, se sintetiz6 esta informacion para concluir cuales deberia ser los
valores en la legislacidon costarricense, y asi refutar o apoyar la nueva propuesta

para la reglamentacion.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se pretende presentar y analizar informacion recolectada referente
a los principales destinos comerciales de Costa Rica. Esta informacion da pie a la
basqueda de las legislaciones pertenecientes a algunas de estas regiones, que
mencionen aspectos relacionados con el almacenamiento en refrigeracion y en
caliente de ALCs. Ademas, se presenta el sustento microbiolégico que esta detras
de la definicién de los rangos de temperaturas de refrigeracion y mantenimiento en

caliente.

4.1 Resumen de principales destinos de comercio de alimentos

Costa Rica es un pais inmerso en la economia mundial y ubicada en una posicion
geografica privilegiada ya que tiene acceso a dos océanos y esta ubicada en el
centro de América. A continuacion se analizan los principales socios comerciales
de Costa Rica tomando en cuenta importaciones y exportaciones en miles de

dolares a nivel general y a nivel del sector alimentario.

4.1.1 Principales sectores de exportacion e importacion de Costa

Rica hacia el mundo

Las exportaciones e importaciones de Costa Rica cubren una amplia variedad de

sectores productivos como se detalla a continuacion.
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4.1.1.1 Exportaciones

En la figura 1 se puede observar los sectores de la economia costarricense que
han generado exportaciones en el afio 2011.
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Fuente: Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2012).

Figura 1. Distribucion porcentual de los sectores de exportacion de Costa Rica en
el afio 2011 de acuerdo a su participacion en miles de ddlares.

El sector alimentario representa un 12% del dinero exportado medido en ddlares.
El sector agricola genera un total de un 23%. Como dato importante también se
puede observar en esta figura que los principales rubros de exportacion
corresponden a las actividades eléctrica y electronica respectivamente, las cuales
representan un 25% de estos valores, seguido del sector agricola y en igual valor

los sectores alimentaria y equipo de precision y médico.
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41.1.2 Importaciones

La siguiente figura describe los sectores que generan importaciones a Costa Rica.
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Fuente: Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2012).

Figura 2. Distribucién porcentual de los sectores de exportacion de Costa Rica en
el afio 2011 de acuerdo a su participacion en miles de ddlares.

De acuerdo con esta figura, el 4% es generado por la industria alimentaria
mientras que un 5% corresponde al sector agricola. Los principales sectores de
importacion son eléctricos y electrénicos con un 27%, seguido de industrias de

metalmecanica y quimica.

Se desprende de estas ilustraciones que, porcentualmente, la industria alimentaria
representa un mayor porcentaje dentro de las exportaciones que dentro de las
importaciones.
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4.1.2 Sector Alimentario

A continuacion se analizan los principales socios comerciales de Costa Rica en

cuanto a exportaciones e importaciones en el sector alimentario.

4.1.2.1 Exportaciones

En el sector alimentario las exportaciones son una fuente de ingreso importante

para el pais, tal y como se puede observar en la Figura 3.
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Fuente: Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2012).
Figura 3. Exportaciones en toneladas por afio desde Costa Rica hacia el mundo.
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Se puede observar cdmo los destinos de mayor exportacion que tiene Costa Rica
son en primer lugar América del Norte seguido por Centroamérica y finalmente la
Union Europea. En éste se observa para el 2011 un declive en las exportaciones

que fue producto principalmente de la reciente coyuntura econémica.

Los paises de destino de América del Norte son Canada, EEUU, México y Puerto
Rico; siendo los EEUU y México los paises a los que mayoritariamente se
exportan con montos aproximados para el 2011 de 135 000" y 131 000 toneladas

anuales respectivamente (Procomer, 2012).

En lo referente a América Central, se exporta a todos los paises que conforman
este bloque, siendo Nicaragua el pais donde mayoritariamente se exporta con
aproximadamente 124 000 toneladas anuales, seguido de Panama& con
aproximadamente la mitad de las toneladas anuales; posteriormente El Salvador,
Guatemala y Honduras con cantidades que rondan las 30 000 toneladas anuales y

finalmente Belice con alrededor de 300 toneladas anuales (Procomer, 2012).

El tercer bloque de mayor importancia lo conforma la Union Europea con
aproximadamente 174 000 toneladas anuales. Estas estan distribuidas entre 22
paises de los cuales Holanda representa el mayor monto para un total de
alrededor de 103 000 toneladas anuales, seguido de Bélgica con 24 000
Toneladas, Reino Unido con 13000 Toneladas, Espafia con 11 800 Ton, Francia e
Italia con aproximadamente 8000 cada uno, Alemania con 4000 y posteriormente
los deméas paises con cantidades inferiores a las 1000 toneladas (Procomer,
2012).

! Los datos de toneladas son aproximados y no exactos puesto que se han redondeado para

facilidad en la lectura y comprension
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Otros paises que no son integrantes de la Unién Europea pero con los cuales se
genera intercambio comercial cubren aproximadamente 250 toneladas anuales
(Procomer, 2012).

América del Sur en su totalidad es responsable por alrededor de 25 000 toneladas
anuales distribuidas entre Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,

Guyana, Peru, Surinam, Uruguay y Venezuela (Procomer, 2012).

Asia cubre un total de aproximadamente 12,350 toneladas anuales siendo el
principal destino China con 6500 toneladas aproximadamente. Los otros paises de
Asia con los que hay intercambio comercial son Arabia Saudita, Armenia, Corea

del Sur, Emiratos Arabes Unidos y Filipinas (Procomer, 2012).

Al Caribe se exporta un total de 36 400 Ton de las cuales 10 700 Ton
corresponden a Barbados, 5000 Ton a Bahamas, 1300 Ton a Haiti y al resto de
los paises (Antigua y Barbuda, Antillas Holandesas, Aruba, Cuba, Dominica y
Granada) cantidades inferiores a las 500 toneladas (Procomer, 2012).

Finalmente, el rubro marcado como otros corresponde a 3000 Ton que

corresponden principalmente a Australia.

La siguiente figura detalla los principales 10 paises a los cuales se export6 en el
2011.



Otros
Américadelsur A1 _
El salvador_ 3% 2% Belice
Canada 3%

4%
Guatemala
4%
Honduras
4%
Caribe

o

Resto de Europa

Union Europea
21%

Panama

8%

Micaragua
15%

M éxico
16%

stados Unidos

16%

Fuente: Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2012).
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Figura 4. Principales 10 paises o regiones de exportacion en toneladas durante el

2011.

Se puede observar de la Figura 4 que el principal destino de exportacion de los

alimentos es la Union Europea. Esta region se toma como un todo, puesto que

con la creacién de la Union Europea se ha dado una unificacion de normas y

criterios para exportacion que permita analizar la regién como un todo. Dentro de

este rubro, el pais con el mayor nUmero de exportaciones es Alemania como se

mencionod anteriormente. Posterior a la Unién Europea se ubica EEUU, seguido de

México y posteriormente ingresan los paises de Centro América.
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4.1.2.2 Importaciones

En la figura 5 se puede observar que un poco mas de la mitad de las
importaciones de los alimentos proviene de Estados Unidos de Norteamérica, casi
una tercera parte proviene de América Central y el resto de otras regiones de las
cuales la Unidon Europea representa solamente un 4% inclusive menos que
América del Sur que representa un 6%. Esto reafirma a América del Norte y
América Central como socios estratégicos para Costa Rica y una necesidad de

conocer las normativas que regulan el comercio y la inocuidad de los alimentos.

2011* B América Central
B América del Norte
B América del Sur
B Asia

B Caribe

B Otros

B Restode Ewrcpa
B Uridn Ewropea

Fuente: Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER, 2012).

Figura 5. Principales regiones de las cuales provienen las importaciones hacia

Costa Rica.
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En la Figura 5 se puede evidenciar la gran importancia que tiene para Costa Rica
el intercambio comercial con los paises vecinos. En América Central, Nicaragua
es el pais al que mas se exporta seguido de Panama. Posteriormente, EU y la
Unidon Europea resultan también de gran importancia para Costa Rica, a pesar de
la distancia geografica que existe con la ultima (inclusive superior que muchos

paises de América del Sur).

Esta informacién da una guia sobre las regiones o paises a los cuales se les debe
prestar mayor atencion respecto a criterios de exportacion y normativas de
cumplimiento. Por un lado, estas regiones representan importantes divisas para
Costa Rica y se debe buscar en la medida de lo posible contar con normativas que
sean homologas a las de estos paises y que no constituyan obstaculos al
comercio internacional. Por otro lado, se debe asegurar que los controles

garanticen la inocuidad de los alimentos que se exportan e importan.

4.2 Microorganismos patégenos en ALC, valor méximo de temperatura
de refrigeracion y vida de anaquel de éstos en refrigeracion

JOL et al., (2006) mencionan que el control de la temperatura de refrigeracion a
valores menores a 5 © C controla el crecimiento de patdgenos. No obstante,
NACCMCF (2005), menciona que patdogenos conocidos como Listeria
monocytogenes y Clostridium botulinum pueden crecer temperatura de
refrigeracion. ¢Entonces, cual seria el efecto de mantener la temperatura por

debajo de 5 ° C si aun asi podrian crecer bacterias patébgenas?

Los microorganismos patdgenos psicrotrofos, aquellos que pueden crecer a
temperaturas de refrigeracion y dafiar la salud del consumidor, han cobrado una

gran importancia en términos de su capacidad de crecimiento en refrigeracion. En
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general, a temperaturas de refrigeracion, resultan de importancia los siguientes
microorganismos: L. monocytogenes, C. botulinum, Y. enterocolitica, y B. cereus.
(NACCMCEF, 2005).

El siguiente cuadro refleja los rangos de temperatura y pH para el crecimiento de
los microorganismos mencionados previamente, asi como el Aw minimo que
requieren para crecer, el tiempo de generacion a diferentes temperaturas
dependiendo de la temperatura a la cual se haya estudiado el microorganismo, asi
como la mortalidad o D de las células vegetativas o esporas segun corresponda.



Cuadro 1.
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Valores de crecimiento para cuatro microorganismos patdégenos

psicrotrofos segun varios estudios mencionados y recopilados por el
Hospitality Institute of Technology and Management (2011).

Clostridium
_ _ Listeria Yersinia botulinum tipo E _
Microorganismo N _ Bacillus cereus
monocytogenes | enterocolitica y otras especies
no proteoliticas
Rango
temperatura de -1,5° a 4a°ct -1,5° -a 44°C 33 cadsect 4as0ct
crecimiento(® C)
Rango pH 1 1 1 L
o 41-96 4,0-10.0 5,0-9,0 4,3-9,0
(multiplicacion)
Aw minimo de
o 0,92 0,945 0,97 0,912
crecimiento
53 horas a 0° C. 17
horas a 5° C (en
7,5diasa0°C )
) carne). 1,3 minutos a
(estudiado en leche con
. 25° C (en carne y . . .
Tlempo de chocolate y crema i 10 a 12 min bajo 27 minutos a 30° C (en
) ) . después de 16 a 24 5 1
generacion batida). 41 minutos a 35 horas de fase condiciones 6ptimas leche pasteurizada)

C (estudiado en carne).

2,85 minutos a 60° C. !

latente). 0,4 a 0,55
minutos a 60° C (en

leche). .

D o mortalidad

4,8 minutos a 5,8° C
estudiado en leche

14al8ab58C

estudiado en Ieche3

0,03 minuto a 100° ¢*

1 minuto a 60° C*

cruda3
D o mortalidad de 0,49 a 0,74 minutos a 2,7 a 3,1 minutos a 100°
n/a n/a 1 1
esporas 82,2°C C.
Toxina diarreica: 5 min a
. Neurotoxina: 5 minutos a 56,1° C.
D de toxina n/a nia

gsoct

Toxina emética: estable

a 1210¢t

Fuentes: 1.Hospitality

Protection Agency, s.f.; 3. Frank, 2004.; 4. Brown, 2000.

Institute of Technology and Management (2011); 2. Health
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Dada la informacion reflejada en el cuadro anterior resulta evidente que los
microorganismos psicrotrofos pueden crecer a temperatura de refrigeracion. La
definicion de un valor puntual de temperatura maxima de refrigeracion que resulte
efectivo como control se complica alin mas si se toma en cuenta que es una
combinacion de parametros los que contribuyen al crecimiento de los
microorganismos tal como los mencionados en el cuadro 1. Entre estos factores,
se puede mencionar la microflora inicial presente, tipo y composicion del alimento
(Aw, pH, acidez, contenido de nutrientes)), método de procesamiento
(calentamiento, enfriamiento, preservantes y agentes antimicrobianos) (JOL et. al.,
2006). También afectan diferencias en capacidad de crecimiento y muerte en
especies de un mismo microorganismo, el empaque, las practicas de produccion,
empaque y manejo del alimento, los otros alimentos presentes en el refrigerador,
la distribucion en refrigeracion y en general mantenimiento de la cadena de frio a
lo largo de todas las etapas del alimento, si el alimento se utiliza una vez o
multiples veces, la susceptibilidad del consumidor y la cinética de crecimiento del
microorganismo (que incluye flora inicial, tiempo y temperatura de
almacenamiento) NACCMCF (2005).

Es asi como resulta dificil determinar cual deberia ser la temperatura que asegure
que un alimento no vaya a enfermar a los consumidores si se toma Unicamente la

temperatura como pardmetro de control.

A lo largo del tiempo, se fijo 7° C como la temperatura éptima de almacenamiento.
Posteriormente, y dado que los refrigeradores en sodas, restaurantes y casas han
mejorado su eficiencia, la temperatura fijada es ahora de 5° C, y para aquellos
alimentos perecederos se considera 4.4° C como la temperatura maxima mas
adecuada (JOL et. al, 2006).
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Por otro lado, puesto que el tiempo es un factor que también interviene en la
cantidad de microorganismos que se reproducen, resulta de interés determinar si
una combinacién de tiempo y temperatura resulta un mejor control para evitar

ETAs en ALCs refrigerados donde puedan proliferar microorganismos patdgenos.

Para ello, NACCMCF (2005) llevé a cabo un andlisis de riesgos tomando en
cuenta datos epidemiolégicos sobre estos cuatro microorganismos y los relacioné
con brotes de ETAs derivados de ALCs almacenados a temperaturas menores a
5° C. El organismo llegd a las siguientes conclusiones dependiendo del

microorganismo analizado:

Para las bacterias Yersinia enterocolitica, B. cereus y C. botulinum, se determiné
que, dado el numero de brotes que se presentaron en afios recientes debido a la
presencia de estos patdégenos en alimentos refrigerados, no resultan un peligro
cuando el alimento se almacena a temperaturas adecuadas de refrigeracion. El
tiempo necesario para que estos microorganismos proliferen a temperaturas de
refrigeracion es superior al que estos alimentos se mantendrian almacenados
naturalmente por efectos de calidad. Por ende, el establecer un periodo maximo

de almacenamiento haria poco efecto sobre la disminucién de las ETAs.

En el caso de L. monocytogenes, los datos epidemiologicos y analisis
evidenciaron que efectivamente hubo una relacién entre la presencia de este
microorganismo en ALCs refrigerados y la aparicién de brotes de ETAs. Como
esta bacteria esta tan presente en el medio ambiente, una porcion importante de
los ALCs podrian tener este microorganismo aun utilizando controles para reducir
su presencia. Se han observado fuentes importantes de contaminacion cruzada en
sodas y restaurantes que han llevado el microorganismo al alimento una vez
preparado, como por ejemplo los refrigeradores. EL estudio concluye que en el

caso de L. monocytogenes, el establecimiento de un tiempo maximo de
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almacenamiento de alimentos refrigerados que puedan soportar el crecimiento de
esta bacteria si podria impactar y disminuir la probabilidad de enfermedades

transmitidas por los alimentos.

Hospitality Institute of Technology and Management (Instituto de Manejo vy
Tecnologia de la Hospitalidad o HITM por su siglas en inglés, 2011) también
sugiere que no se almacenen alimentos que pueden soportar el crecimiento de
microorganismos patégenos durante un tiempo superior a 7 dias aun en
temperatura de refrigeracion. Este control unido a buenas practicas de higiene
durante el procesamiento de alimentos podria disminuir en un alto grado la

probabilidad de enfermedades transmitidas por los alimentos.

Para orientar al consumidor sobre la relacion entre la inocuidad, el tiempo y la
temperatura de almacenamiento, se debe colocar informacién en la etiqueta de los
alimentos. La FDA (1997), recomienda el etiquetado de alimentos dependiendo

de una de las siguientes tres clasificaciones:

Grupo A: alimentos con pH mayor a 4.6, a,, mayor a 0.85, que no reciben ningin
tratamiento térmico, u otro tratamiento en el empaque final que destruya
patbgenos que pueden crecer bajo abuso de temperatura, y que no tienen
barreras (como preservantes, sal o acidificacion) en la formulacion para prevenir el
crecimiento de patdgenos. Para este grupo de alimentos la etiqueta deberia de

decir: “deben mantenerse bajo refrigeracion para asegurar inocuidad”.

Grupo B: incluye aquellos alimentos que son estables a lo largo del tiempo por el
proceso al que se han sometido, pero que una vez abiertos, lo que sobre debe
almacenarse en refrigeracién. Estos alimentos tiene las siguientes caracteristicas:
pH mayor a 1.63, a,, mayor a 0.85, han recibido un tratamiento térmico adecuado

para destruir o inactivar patégenos en el empaque no abierto, pero una vez
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abierto, aquellos microorganismos que hayan sobrevivido o que puedan
contaminar el alimento podrian crecer y hacer que el alimento no sea seguro., y
finalmente, no tiene barreras adicionales de conservacién (como preservantes,
acidez o sal) que prevengan el crecimiento de patégenos una vez abierto el
producto. Estos alimentos deberian tener una etiqueta que diga: “mantenerse en

refrigeracion después de abierto para asegurar inocuidad”.

Grupo C: corresponde a alimentos que no constituyen un riesgo alimentario aln
después de abiertos si se abusa la temperatura, pero pueden experimentar un
deterioro en la calidad mayor a lo largo del tiempo sino se refrigeran. El productor
determina si incluir o no en la etiqueta el almacenamiento en refrigeracion. Estos
productos tienen un pH menor a 4.6 para inhibicién de la toxina de C. botulinum, o
una a, menor a 0.85, o tienen barreras en la formulacion del alimento tales como
benzoatos, sal o acidificacion para prevenir el crecimiento de patdégenos en caso

gue ocurriera abuso de temperatura.

4.3Microorganismos patégenos en ALC y temperatura de

mantenimiento en caliente

Con respecto a la temperatura de mantenimiento en caliente, desde 1962 hasta el
2001, la FDA ha establecido 60 ° C como la temperatura adecuada para mantener
alimentos en caliente y evitar una ETA. Este valor de temperatura ha sido
cuestionado como muy conservador y de carecer de fundamento cientifico. Es asi
como en el afio 2001, la NACMCEF lleva a cabo un estudio para rechazar o afirmar
el uso de este valor como limite inferior para el mantenimiento de alimentos listos

para consumir en caliente.
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Para establecer el microorganismo a partir del cual se determine el valor minimo
de mantenimiento en caliente, se debe tomar en cuenta informacion del tipo de
microorganismo presente en el o los alimento(s) y para ello existen datos
estadisticos de prevalencia de enfermedades y alimentos asociados (NACMCF,
2001). Es asi como, con base en esta informacién, NACMCF (2001) concluye que
hay evidencia de los siguientes cuatro microorganismos asociados con alimentos
que se mantienen en caliente: C. perfringens, B. cereus, Salmonella spp. y S.

aureus.

El cuadro 2 describe en detalle cada uno de estos microorganismos.

Cuadro 2. Valores de crecimiento para cuatro microorganismos patégenos
asociados con ETAs cuya causa se ha atribuido a mantenimiento inadecuado
de alimentos en caliente, segun varios estudios mencionados por Hospitality

Institute of Technology and Management (2011).

Microorganismo Clostridium Bacillus Salmonell | Staphylococc
perfringens cereus aspp. us aureus
Rango de
temperaturas de 15a51,7°Cct 4as00Ct 55a456°C’ 6,5a500C"
crecimiento (2 C)
Rango de pH al
9 pH 50a9,0" 43a9,0" 41a 90" 45a93"
gque se multiplica
Aw minimo de 1 1 1 1
. 0,93 a0,97 0,912 0,95 0,83
crecimiento
. 20,4 mina 37° C. .
. 27mina30°C e 24,6 mina 37°C
Tlempo de 7.0mina4l1°C 1 (estudiado en leche 25 min a 4°C (estudiado en pastel de
eneracion .Uumina : 1 (estudiado en 1
g pasteurizada) pollo) 1 carne e higado)
D o mortalidad a | 7.2minutos (a 59° 1 1 1
60° C Q) 1 1 minuto 1,73 minutos 5,2 a 7,8 minutos
D o mortalidad de 26 a 31 minutos a 2,7 a 3,1 minutos a
1 1 n/a n/a
esporas 98,9°C 100° C.
Toxina diarreica: 5
. 17 minutos a 100° min a 56,1° C. 2 horas con 14.2
D de toxina c? Toxina emética: . n/a minutos a 98,9° C*
estable a 121°C

Para construir este cuadro se utilizaron las siguientes fuentes: 1.Hospitality Institute of

Technology and Management (2011); 2. Brown, 2000.
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De acuerdo con datos epidemiologicos recopilados por el Estado de New York
entre 1980 y 1990 y mencionados por NACMCF los cuatro microorganismos
mencionados fueron los que evidenciaron la mayor cantidad de casos de ETAs
relacionados con mantenimiento en caliente. Del total de casos, para C.
perfringens y B. cereus, alrededor de un 50% se debid a mantenimiento
inadecuado de alimentos en caliente, mientras que para Salmonella (el
microorganismo que reporté el mayor nimero de casos), solo un 17% se debio a
mantenimiento inadecuado en temperatura caliente y un 68% se debié a factores
ambientales durante el mantenimiento en caliente (como por ejemplo
contaminacion). En el caso de S. aureus, un 25% se debi6 a mantenimiento
inadecuado a temperatura caliente y de igual manera que Salmonella, un 68%
correspondio a factores ambientales. Esto indica que estos ultimos dos
microorganismos se relacionan con contaminacion posterior a la coccion. El hecho
de que S. aureus produzca una toxina termo estable dificulta saber si la
contaminacion con esta bacteria ocurre con mayor frecuencia antes o después de

la coccion.

Especificamente el estudio de NACMCF concluye lo siguiente:

e C. perfringens y B. cereus son los microorganismos de mayor consideracion
para tomar como referencia para la definicion del valor de temperatura de

mantenimiento en caliente.

e Los valores de temperatura para mantener bajo control C. perfringens

estarian por encima de lo necesario para controlar a B. cereus.

e Existen diferencias entre valores superficiales e internos de temperaturas
en alimentos mantenidos en caliente. El control deberia entonces llevarse a

cabo en el punto mas frio del alimento.
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Por otro lado, Hospitality Institute of Technology and Management (2011) concluye
que Clostridium perfringens es importante en el control de peligros por las

siguientes razones:

¢ Durante el calentamiento de alimentos es el patbgeno que crece con mayor
rapidez y por lo tanto determina el tiempo méximo de duracion para el
calentamiento de alimentos: 6 horas desde 4.4° C hasta mayor a 54.4° C.

Por otro lado, como las esporas de este microorganismo no se inactivan a
temperaturas de coccion y pasteurizacion, la FDA establece el tiempo de
enfriamiento con base en este microorganismo. (De 60 a 21° C en 2 horas y de 21
a 51 C en otras cuatro horas adicionales), o de acuerdo con USDA-FSIS de 48.9 a

12.8° C en 6 horas seguido de enfriamiento continuo hasta llegar a 4.4 0 5.0° C.

De hecho, NACMCF (2001) menciona que efectivamente se ha reportado
crecimiento de C. perfringens a temperaturas de hasta 52.3° C pero con una fase
estacionaria de 25 horas y con condiciones estrictamente anaerdbicas. A
temperaturas de 51.7° C la fase estacionaria y de generaciéon disminuye en
tiempo. No existen estudios que reporten el promedio de tiempos en
mantenimiento en caliente utilizados en la industria de venta al detalle, no
obstante, generalmente de 4 a 8 horas es un tiempo generalmente utilizado sobre

todo porque después de esta cantidad de horas la comida suele perder calidad.

Con respecto a B. cereus un estudio reportd crecimiento a 55° C pero después de
48 horas de incubacién, lo cual dificilmente sucederia porque no se mantendria un
alimento en caliente por tanto tiempo. La segunda temperatura mas alta para B.

cereus fue de 46.1° C con una fase estacionaria de 4 horas.
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La FDA (1997) recomienda temperaturas y tiempos de temperatura que son
inferiores a los necesarios para matar las esporas de B. cereus y C. perfringens en
el caso que estuvieran presentes en el alimento. Es por eso, que la temperatura
de mantenimiento en caliente, debe ser superior a lo necesario para que estos
microorganismos se reproduzcan. Por lo tanto, si el alimento se mantiene a 54.4°
C debe ser suficiente para considerarse seguro garantizando que C. perfringens

no creceria mas de 1 logaritmo (FDA, 1997).

Por otro lado, el mantener el alimento a estas temperaturas resultaria en una
proteccion adicional contra S. aureus, especificamente contra su enterotoxina
termoestable, ya que resultaria un control adicional contra la sobrevivencia y

contaminacion post coccién de esta bacteria (NACMCF, 2001)

Es asi como NACMCF (2001) recomienda utilizar la siguiente tabla como
recomendacion donde se observa la relacién entre el tiempo de mantenimiento en
caliente y la temperatura. Los valores se basan en un incremento no mayor a un
log 10 C. Perfringens. De mantenerse a 60° C el tiempo de mantenimiento del

alimento en caliente seria indefinido.

Cuadro 3. Posibles combinaciones de tiempo y temperatura para un adecuado
mantenimiento del alimento en caliente.

Temperatura (° C) Tiempo (horas)
51,7 2
54,4 4
57,2 8
60,0 Indefinidamente

Fuente: NACMCF, 2001. 2001
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4.4 Compendio de Legislaciones en Diferentes Paises y Regiones en
Relacion con Temperaturas de Mantenimiento en Refrigeracion y en

Caliente.

En el cuadro 4 se pueden observar valores de refrigeracion y mantenimiento en
caliente estipuladas en legislacion a lo largo de varios paises, regiones u
organismos. En el anexo B se coloca textualmente la seccion de cada legislacion
en referente a la temperatura de mantenimiento en refrigeracion y en caliente, asi

como algunos aspectos relacionados a la temperatura.



Cuadro 4. Compendio de temperaturas de refrigeracion y mantenimiento en caliente para alimentos estipuladas en
legislaciones de distintos paises que tienen relacion comercial con Costa Rica.

Pais 0 Zona _ . _ . Temperatura de
- Legislacion/Fuente Temperatura refrigeracion o _
Geografica mantenimiento en caliente
Centroameérica Reglamento Técnico Centroamericano (2006) No indica No indica
Nicaragua Norma técnica obligatoria nicaragiiense de almacenamiento No indica No indica
de productos alimenticios (2003)
L. Norma oficial mexicana NOM-251-SSA1-2009, Practicas de
México higiene para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos | 7° C 60°C
alimenticios (2009)
57° C Sin control de temperatura si
se mantiene por un maximo de 4
horas
4°C

Estados Unidos

Suplemento al Food Code 2001 (2003)

Sin control de temperatura si se
mantiene por un maximo de 4
horas

54° C para carnes cocidas segun
tiempos y temperaturas
recomendados en la seccion 3-
401.11(B) del codigo y para
alimentos recalentados hasta
temperaturas y tiempos definidos
en la seccién 3-403.11

Canada

Consolidated newfoundland and labrador regulation 1022/96
(1996)

4°C

60°C

Chile

Reglamento Sanitario de los Alimentos (2010)

0abs°C

60°C

Unién Europea

Reglamento (ce) n°® 852/2004 del parlamento europeo y del
consejo de 29 de abril de 2004 relativo a la higiene de los
productos alimenticios (2004)

Reglamento (ce) n° 853/2004 del parlamento europeo y del
consejo del 29 de abril de 2004 por el que se establecen
normas especificas de higiene de los alimentos de origen
animal (2004)

Directiva 93/43/Cee Del Consejo de 14 de junio de 1993
relativa a la higiene de los productos alimenticios (1993)

No indica

No indica
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Pais o Zona
Geografica

Legislacion/Fuente

Temperatura refrigeracién

Temperatura de

mantenimiento en caliente

Reino Unido

Requerimientos de control de las Regulaciones de
Alimentos del 2006 para Inglaterra, Gales e Irlanda del
Norte (“Schedule 4 (Temperature Control
Requirements) of the 2006 Food Hygiene Regulations
requires that in England, Wales and Northern Ireland)
(2006)

8°C

Sin control de temperatura si
se mantiene por un maximo
de 4 horas

63° C
Sin control de temperatura si se
mantiene por un maximo de 2
horas

Codex Alimentarius

Cdédigo De Practicas De Higiene para los Alimentos
Precocinados y Cocinados Utilizados en los Servicios
de Comidas para Colectividades Cac/Rcp 39-1993
(1993)

4° C por un periodo no mayor
a 5 dias

60° C por un periodo no mayor
a 5 dias

Costa Rica

Propuesta reglamento para los servicios de
alimentacion al publico (2012)

5°C

60°C

Fuente:

Las que se detallan en

la columna 2

del cuadro.




Se puede observar en el cuadro 4 como en Centroamérica no se estipulan valores
de temperatura para refrigeracion o mantenimiento en caliente. En este sentido
Costa Rica seria el primer pais de la regiébn en estipularlo con la llamada

Propuesta al Reglamento para los Servicios de Alimentacion al Publico (2012).

En cuanto a refrigeracion, el Reino Unido es quien estipula el valor de temperatura
mas alto seguido de México. EIl Reino Unido, al igual que los Estados Unidos de
América, establece en su legislacién una relacién entre el tiempo y la temperatura,
estipulando que si se mantiene por un maximo de 4 horas no es necesario el
control de la temperatura. Si el tiempo es superior a 4 horas entonces se debe
mantener el alimento a una temperatura maxima de 8° C en el caso del Reino
Unido y de 4 © C en el caso de los Estados Unidos de América. Codex
Alimentarius también hace una relacion entre el tiempo y la temperatura
mencionando que el alimento se debe mantener a 4° C pero por un maximo de

cinco dias.

Posteriormente Canada, al igual que Estados Unidos y Codex, también establece
4° C como la temperatura maxima de refrigeracion, mientras que Costa Rica y
Chile establecen 5° C.

Con respecto a la temperatura de mantenimiento en caliente, se puede observar
en el cuadro como la gran mayoria de los paises estipula 60° C como temperatura
maxima de mantenimiento en caliente, con excepcién de los Estados Unidos de
América y Reino Unido. Estos dos paises, al igual que Codex Alimentarius,
relacionan la temperatura de mantenimiento en caliente con el tiempo al cual se
mantiene el ALC. Es asi como Estados Unidos de América menciona que es 57°
C el valor que garantiza inocuidad y por encima de esta temperatura se puede
mantener el alimento indefinidamente, mientras que por debajo de 57° C el ALC
puede permanecer por un tiempo maximo de 4 horas. Este pais hace una

excepcion para carnes Yy alimentos recalentados, estipulando valores de
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temperaturas de mantenimiento en caliente de 54° C para aquellas carnes y
alimentos que se recalienten segun temperaturas y hornos estipulados en el
cuadro 5 del anexo 2 que se refiere a la seccion3-401.11(B) del Suplemento al
Food Code 2001. Por otro lado el Reino Unido establece que 63° C es valor
minimo para mantenimiento en caliente de un ALC, pero se puede mantener por
debajo de esta temperatura por un maximo de dos horas. Codex Alimentarius
establece 5 dias como tiempo maximo para mantener un alimento a una

temperatura superior a los 60° C.
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5. CONCLUSIONES

Dada la complejidad en interaccidn de los parametros intrinsecos y extrinsecos en
los alimentos, la temperatura por si solo, no puede ser un Unico mecanismo de
control. Resulta asi complejo estipular que un Unico valor de temperaturas puede

mantener bajo control un alimento.

Con base en el estudio de NACMCF y para aplicacion en el territorio nacional o en
Centroamérica, 5 © C es un valor aceptable para asegurar proteccion de los
alimentos almacenados a temperatura de refrigeracion, pero éste debe
acompafarse de un control de tiempo, siendo 7 dias el maximo a permitirse para
almacenamiento de ALC. Si el alimento se almacena por un tiempo inferior a

cuatro horas no es necesario el control de la temperatura.

Si los alimentos se comercializan fuera de Centroamérica especialmente con
Estados Unidos, o si se busca homologar normativas con base en Codex

Alimentarius, entonces 4° C es un valor mas adecuado.

Con respecto a temperatura de mantenimiento en caliente, 60° C es un valor
aceptable tanto desde el punto de vista de inocuidad como de comercio
internacional. Asimismo se debe relacionar este valor de temperatura con un
tiempo de mantenimiento del ALC; si esta por arriba de 60° C se puede mantener
indefinidamente, pero si esta por debajo se puede utilizar en vez el control de

tiempo, estableciendo 4 horas como tiempo maximo.
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6. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo un estudio sobre la capacidad de temperaturas de los refrigeradores
en servicios de alimentacion en Costa Rica. Analizar que, si las temperaturas
estdn mas cercanas a los 7° C, se podria entonces considerar disminuir el tiempo

de vida de anaquel del producto, pasando de 7 dias a 5° C a 5 dias a 7° C.

Estudiar la factibilidad de incluir en la legislacion recomendaciones para el
etiquetado de los alimentos con indicaciones relacionadas con inocuidad tomando

como base las recomendaciones de la FDA.

Investigar sobre si existe un detrimento en la calidad nutricional del alimento
cuando se mantiene a 60° C versus a cuando se mantiene a 57° C por

determinados periodos de tiempo.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1. Acta del Proyecto Final de Graduacion

uci® ”
Universidad para la
Cooperacién Internacional

ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Analisis y recomendacion de valores de temperatura maxima de refrigeracién y
minima de mantenimiento en caliente para alimentos listos para ser consumidos en
Costa Rica.

Nombre y apellidos: Laura Brenes Peralta

Lugar de residencia: San Pedro, Montes de Oca en San José, Costa Rica.
Institucion: Universidad para la Cooperacién Internacional.

Cargo / puesto: Estudiante

Informaci6n principal y autorizacion del PFG

Fecha: 1-10-11
Fecha de inicio del proyecto:
7-11-11
Tipo de PFG: (tesina / articulo)
Tesina
Objetivos del proyecto:
e Brindar una recomendacién para la armonizacién en la legislacion nacional

costarricense del valor maximo de refrigeracion y minimo de mantenimiento en
caliente para alimentos listos para ser consumidos.

o Determinar con base en el comercio internacional la conveniencia de eleccién de
uno u otro valor de temperatura de refrigeracion y de mantenimiento en caliente.

e Analizar las implicaciones en la proliferacion de patégenos importantes en las
ETAs la eleccién de valores de temperaturas de refrigeracion y mantenimiento
en caliente.

eElaborar una matriz de valores de temperatura de refrigeracion y de
mantenimiento en caliente contenida en legislaciones a nivel internacional que
sirva como pardmetro de consulta para el gobierno, consumidores vy
empresarios.

Descripcién del producto:

Tesina en la cual se aborda las implicaciones a nivel de microbiologia de alimentos e
inocuidad de alimentos, legislacion internacional y nacional, e importancia dentro del
comercio internacional. Se pretende realizar un analisis y sintesis de esta informacion
con el fin de concluir con una recomendacién de un valor maximo para refrigeraciéon de
alimentos y un valor minimo para mantenimiento en caliente de alimentos listos para ser
consumidos.

Necesidad del proyecto:

El comercio internacional de alimentos obliga a que los paises deban cumplir regulaciones
internacionales con el fin de poder exportar los alimentos a otros destinos. Estas




uci®)
Universidad para la
Cooperacién Internacional

regulaciones internacionales, las de los paises destino del alimento y las del pais en el
que se produce el alimento no siempre coinciden. De ahi el esfuerzo que ha llevado a
cabo un organismo internacional como el CODEX para unificar criterios en una sola
normativa internacional que permita guiar a los paises. No obstante, en materia de
temperatura de refrigeracion para alimentos listos para consumir hay una variacion entre
los 4 y los 8 grados de valor limite superior para el almacenamiento. Por ejemplo Estados
Unidos y Codex establecen un limite superior de 4 grados centigrados mientras que
México establece 7 grados centigrados. En Costa Rica una revisiéon de la legislaciéon ha
permitido observar que unas normativas hacen referencias a otras y al final ninguna
puntualiza un valor de temperatura superior limite lo cual evidencia un vacio en términos
de legislacion nacional y por ende una desproteccion a la poblacion. En el caso de la
temperatura de mantenimiento de alimentos en caliente en Costa Rica la tinica ley que
estipula un valor (Reglamento de Ferias y Turnos) establece 65 grados centigrados para
mantenimiento de productos en caliente, el cual se encuentra al menos cinco grados por
encima de la estipulada a nivel de CODEX y 7 grados por encima de lo estipulado en
Food Code de Estados Unidos, lo cual a nivel de inocuidad brinda una mayor proteccién
pero a nivel de calidad de los alimentos puede brindar una serie de trabas al empresario y
de pérdidas de calidad por un alimento mantenido innecesariamente caliente por periodos
largos. ¢Cudl deberia ser el limite de refrigeracion y de mantenimiento de alimentos
calientes que establezca Costa Rica y con base en qué criterios? ¢Cual es la relacién
entre este limite y la posible incidencia de ETAs en el pais, asimismo, qué relacion hay
entre el comercio internacional y la eleccién de un valor u otro? Todas estas preguntas
llevan a cuestionarse el tema seleccionado.

Justificacion de impacto del proyecto:

Contar con una base so6lida para la eleccion de valores de temperatura de refrigeracion y
mantenimiento en caliente que proteja a los consumidores y facilite el comercio
internacional con el fin de que se pudiera tomar como base para un andlisis de la
legislacion alimentaria costarricense.

Restricciones:

La obtencion de la informacion se va a basar a nivel internacional en el acceso que
permita brindar Internet. A nivel nacional igualmente el acceso a internet mas apoyo de
diversas instituciones del gobierno como el Ministerio de Salud.

Entregables:
Avances convenidos con la profesora tutora, para al final entregar una tesina.

Identificacion de grupos de interés:
Cliente(s) directo(s):empresarios, personeros de instituciones del gobierno.

Cliente(s) indirecto(s):consumidores

Aprobado por (Tutor): < > 7 ;
Giannina Lavagni Bolafios Z/W‘?jéffﬁ
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Estudiante: {
Laura Brenes Peralta
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8.2 Anexo 2: Informacion estipuladas en legislaciones de varios
paises u organismos internacionales relacionada con la
temperatura de refrigeracion y temperatura de almacenamiento en

caliente de los alimentos.

8.2.1 CostaRica

Decreto N° 19479-S Reglamento de los servicios de alimentacion al publico
Articulo 57°---“Todo establecimiento contard con los sistemas de refrigeracion
necesarios para el mantenimiento de los alimentos perecederos y potencialmente
peligrosos. Dichos equipos estaran dotados de termémetros calibrados en grados
centigrados, emplazados de forma que midan la temperatura del aire en el lugar
mas caliente. Articulo 59°---Se debera poseer el equipo necesario para mantener
en caliente la temperatura requerida por los alimentos considerados
potencialmente peligrosos (65°C)” (Presidente de la Republica de Costa Rica y
Ministerio de Salud de Costa Rica, 1990).

Decreto N° 17923-S Reglamento para Ferias, Turnos y Similares “De las del
almacenamiento bajo refrigeracién: Articulo 29.---Los servicios de alimentacion
clasificados en el articulo 22, requerirAn obligatoriamente de instalaciones de
refrigeracion, convenientemente ubicadas para asegurar el mantenimiento de
alimentos denominados potencialmente peligrosos a las temperaturas requeridas
por el Ministerio de Salud” (Primer Presidente en Ejercicio de la Republica de
Costa Rica y Ministerio de Salud de Costa Rica, 1988).
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“Propuesta de Reglamento para los Servicios de Alimentaciéon al publico”

(Primer Presidente en Ejercicio de la Republica de Costa Rica).

A “ Los equipos de refrigeracion o congelacion deben mantenerse en buen
estado higiénico y de funcionamiento, ademas, tener la capacidad de conservar
los alimentos en un rango hasta 5°C o menos y de -12 °C a -18°C

respectivamente”

A “En caso de contar con servicio de buffet, los alimentos deben conservarse en
equipos o sistemas que permitan mantenerlos a temperatura mayor o igual a
60°C. Cada recipiente con comida debe tener su propio utensilio para servir, a fin

de evitar posible contaminacién cruzada”.

A “La conservacion de alimentos como pollo rostizado, frito, carnes preparadas
entre otros alimentos pueden mantenerse en urnas o exhibidores con bombillos o
reflectores con proteccion y deben alcanzar una temperatura igual o mayor a 60
OC”

A “Los vehiculos y/o contenedores térmicos destinados a transportar alimentos

calientes deberan estar disefiados para mantener los alimentos a 60°C o0 mas,

A d) De igual forma cuando se transporta alimentos frios, la temperatura de éstos

debe mantenerse a 5°C o menos”.
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8.2.2 Centroamérica

Para Centroamérica se toma como base el Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06 (MINISTERIO DE ECONOMIA Y
COMERCIO, s.f.). Este no indica valores especificos de temperatura sino que da

la siguiente directriz para el punto 10.2 llamado “Operaciones de Manufactura”:

“Todo el proceso de fabricacion de alimentos, incluyendo las operaciones de
envasado y almacenamiento deben realizarse en condiciones sanitarias siguiendo

los procedimientos establecidos. Estos deben estar documentados, incluyendo.....
b) Controles necesarios para reducir el crecimiento potencial de microorganismos
y

Evitar la contaminacién del alimento; tales como: tiempo, temperatura, pH y
humedad” (MINISTERIO DE ECONOMIA Y COMERCIO, s.f)

8.2.3 Nicaragua

Nicaragua es de los principales destinos de las exportaciones de Costa Rica
dentro de Centroamérica. Este pais cuenta con una norma llamada “Norma
técnica obligatoria nicaragiense de almacenamiento de productos

alimenticios” (28). Con respecto a la temperatura esta norma indica lo siguiente:



74

“8.2 Operaciones de manufactura:

Todo el proceso de fabricacion de alimentos, incluyendo las operaciones de
envasado y almacenamiento deben realizarse en condiciones sanitarias siguiendo

los procedimientos establecidos. Estos deben estar documentados, incluyendo:

b) Controles necesarios para reducir el crecimiento potencial de microorganismos
y evitar la contaminacion del alimento; tales como: tiempo, temperatura, pH y
humedad”. (28)

8.2.4 México:

En México existe una norma llamada “Norma oficial mexicana NOM-251-SSA1-
2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o

suplementos alimenticios (30) y esta indica lo siguiente:

“7.3.3 Los alimentos preparados y listos para servir y los que se encuentran en

barras de exhibicion, deberan cumplir con lo siguiente:

a) Los que se sirven calientes mantenerse a una temperatura mayor a 60° C (140°
F).y

b) Los que se sirven frios a una temperatura de 7° C (45° F) o menos” (29).



75

8.2.5 Estados Unidos de Norteamérica:

Este pais publica en el 2001 su llamado Cdédigo Alimentario y en el 2003 realiza
enmiendas a este codigo. Respecto a mantenimiento en caliente y en frio de

alimentos la enmienda menciona lo siguiente:

“3-501.16 Alimentos Potencialmente Peligrosos, Mantenidos Caliente y Frio.

(A) Excepto durante la preparaciéon, coccion o enfriamiento o cuando se usa el
tiempo como control de salud publica como especificado bajo § 3-501.19 y
excepto segun se especifica en {(B) de esta seccion, el ALIMENTO
POTENCIALMENTE PELIGROSO tiene que mantenerse:

(1) A 135°F (57°C) o mas, excepto asados cocidos a una temperatura y por
un tiempo especificados en 13-401.11 (B) o recalentado como especificado
en 13-403.11 (E) que pueden ser mantenidos a una temperatura de 130°F
(54°C) o més; o

(2) A una temperatura especificada a continuacion:
(@) 41°F (5°C) o menos; o0

(b) 45°F (7°C) o entre 41°F (5°C) y 45°F (7°C) en un EQUIPO de
refrigeracion existente, el cual es incapaz de mantener el ALIMENTO a
41°F (5°C) o menos, si:

() ElI EQUIPO estd en uso en el ESTABLECIMIENTO DE
ALIMENTO; y

(i) Si dentro de los cinco afos siguientes a la adopcion de este
Cdodigo por la AUTORIDAD REGULADORA, el EQUIPO es
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actualizado o remplazado para mantener el ALIMENTO a una

temperatura de 41°F (5°C) o menos.

(B) (B) Los HUEVOS en cascardon que no han sido tratados para destruir toda la
Salmonella viable tienen que almacenarse en un EQUIPO refrigerado que sea
capaz de mantener una temperatura ambiente del aire de 45°F (7°C) o
menos” (FAO, 200):

Las excepciones al mantenimiento a las temperaturas de 57° C para

mantenimiento en caliente y 5° C para frio son las siguientes:

e De acuerdo con la seccion 3-501.19 cuando el alimento se mantiene fuera
de control de temperatura se puede llevar a cabo un control del tiempo que
el alimento esta fuera de la zona de temperatura entre 5° C y 57° C,
permitiéndose un méaximo de 4 horas. La Administracion de Drogas y
Alimentos permite por lo tanto que se lleve a cabo ya sea un control de
temperatura o un control de tiempo para el mantenimiento en caliente o en

frio.

e Segun la seccién 3-401.11(B) aquellos alimentos carnicos o “asados” como
lo llama el cbédigo que se cocinen segun los siguientes tiempos y

temperaturas pueden mantenerse calientes a temperaturas de 54° C:
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Cuadro 5. Temperaturas de coccion de asados segun el cédigo alimentario de
Estados Unidos que permiten mantener el alimento a una temperatura de 54°
Cenlugarde a57°C.

Tipo de Horno Temperatura del Horno Basada en el Peso
del Asado

Menos de 4.5 kg (10 Ibs.) 4.5 kg (10 Ibs. 0 méas)

Horno Seco Fijo 350°F (177°C) o mas 250°F (121°C) o mas

Conveccion 325°F (163°C) o mas 250°F (121°C) o mas

Alto en Humedad ! 250°F (121°C) 0 menos 250°F (121°C) 0 menos

1 . . : .

Humedad relativa mayor de 90% por lo menos una hora segin medido en la camara
de coccion o entrada del horno; o en una funda impermeable que ofrezca 100% de
humedad

De acuerdo con la seccion 3-501.17 cuando no se puede llegar a la temperatura
de refrigeraciéon de 5° C ya sea porque el equipo se compré antes de que se
estipulara el codigo alimentario o por otro impedimento, entonces se podra
almacenar a 7° C siempre y cuando la vida de anaquel sea de 4 dias. De
almacenarse a 5° C la vida de anaquel podria ser de 7 dias. La seccion 3-403.11
establece que aquellos alimentos que van a ser recalentados para posteriormente
mantenerse en caliente, deben ser sometidos a un proceso térmico que permita

alcanzar:

o 74° C en todas sus partes por al menos 15 segundos y luego

mantener en caliente

o Si se calienta en microondas igualmente debe alcanzar temperaturas

de 75° C, mezclarse, taparse y mantenerse durante dos minutos
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adicionales y posterior al tiempo de coccion antes de consumir, para

asegurarse la distribucion de temperatura en el alimento.

o A 75° C pero no puede pasar mas de dos horas en llegar a esa

temperatura desde que sale de temperatura de refrigeracion.

o A 75° C para un asado que es recalentado utilizando temperaturas

como las del cuadro 5.

8.2.6 Canada

La legislacion canadiense llamada “Consolidated Newfoundland And Labrador

Regulation 1022/96” menciona lo siguiente:

“Alimentos peligrosos, diferentes de aquellos herméticamente sellados, que han
sido sometido s aun proceso suficiente para prevenir la produccién de toxinas o la
sobrevivencia de bacterias patdgenos formadores de esporas, deben ser
distribuidos, mantenidos, almacenados, transportados, exhibidos, vendidos u
ofrecidos de tal forma que se garantice que la temperatura interna del alimento

sea de:
e 4°C o menoro,

e 60° C 0 mayor.

Con excepcion de aquellos periodos de tiempo necesarios para la preparacion,

procesamiento y manufactura del alimento” (31).
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8.2.7 Chile

El Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile estipula lo siguiente:

“ARTICULO 74.- Los puestos emplazados en ferias libres, como también los
quioscos, casetas y carros que carezcan de conexiones a las redes de agua

potable, alcantarillado y los vendedores ambulantes, s6lo podran expender:

- Disponer de un sistema de frio, que permita mantener a temperatura de
refrigeracion (0°C - 5°C), los productos alimenticios antes sefialados,

durante toda la jornada de trabajo de la feria.

ARTICULO 187.- Para reducir al minimo la actividad microbioldgica, los alimentos
precocidos destinados a la congelacion rapida, deberan enfriarse lo mas
rapidamente posible en aparatos adecuados y someterse de inmediato al proceso
de congelacién. Cuando ello no sea posible el alimento debera conservarse a una
temperatura superior a los 60 °© C medido en el punto mas frio del producto hasta
que pueda efectuarse el enfriamiento y la subsiguiente congelacion rapida”
(MINISTERIO DE SALUD DE CHILE, 2010).

% Inciso modificado, como aparece en el texto, por el Art. 1°, I, N° 2.-, del Dto. 214/05, del
Ministerio de Salud, publicado en el Diario Oficial de 04.02.06



80

8.2.8 Unidén Europea

En la Uniébn Europea existen los reglamentos asi como las directrices. Las
primeras se aplican a todos los paises miembros mientras que las segundas
permiten que los paises elijan la forma y métodos para aplicarlo en sus paises. La
Union Europea se crea en 1996 y en el afio 2000 a raiz del debate generado por el
llamado "Libro Verde sobre los principios generales de la legislacién alimentaria de
la Unidon Europea”; es que se deriva y crea el Libro Blanco sobre Seguridad

Alimentaria.

El libro blanco conlleva a que se publique el reglamento 178/2002 por medio del
cual se establecen requisitos para la legislacién alimentaria y las bases para la
llamada Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria. En el 2004 se publican los

siguientes reglamentos:

¢ higiene alimentaria (Reglamento (CE) 852/2004)

e normas especificas de higiene para los productos alimentarios de origen
animal (Reglamento (CE) 853/2004)

e controles oficiales de los productos de origen animal destinados al consumo
humano (Reglamento (CE) 854/2004)

e controles oficiales efectuados para garantizar la verificacion del
cumplimiento de la legislacion en materia de piensos y alimentos y la
normativa sobre salud animal y bienestar de los animales (Reglamento (CE)
882/2004) (FAO, 2006)
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De estos cuatro reglamentos ninguno menciona valores de refrigeracion y
mantenimiento en caliente para alimentos listos para ser consumidos. El enfoque
se basa en lograr los controles tales que permitan controlar posibles riesgos
alimentarios utilizando las herramientas derivadas del andlisis, gestion y

comunicacion del riesgo.

A continuacibn un extracto de la informacibn en algunas de estas

reglamentaciones:

Reglamento (ce) n°® 852/2004 del parlamento europeo y del consejo de 29 de
abril de 2004 relativo a la higiene de los productos alimenticios dice:_“Cuando
los productos alimenticios deban conservarse 0 servirse a bajas temperaturas,
deberan refrigerarse cuanto antes, una vez concluida la fase del tratamiento
térmico, o la fase final de la preparacion en caso de que éste no se aplique, a una
temperatura que no dé lugar a riesgos para la salud” (EL PARLAMENTO
EUROPEO Y EL CONSEJO DE LA UNION EUROPA,2011)

Por otro lado el articulo 5 de este reglamento indica que “se requiere que los
operadores de industrias alimentarias mantengan procedimientos basados en
principios de HACCP con el fin de identificar y monitorear riesgos, y asegurar que
se ejecutan los controles necesarios para eliminar o minimizar el riesgo a los

consumidores”’.

Reglamento (ce) n° 853/2004 del parlamento europeo y del consejo del 29 de
abril de 2004 por el que se establecen normas especificas de higiene de los
alimentos de origen animal. Este documento establece criterios exhaustivos de

temperatura para el manejo de alimentos crudos derivados de animales, pescados
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y mariscos. No establece criterios para alimentos listos para ser consumidos y
procesados (36) con excepcion de huevos, chicharrones, estdmagos, vejigas,

intestinos y leche:

Huevos: “Los productos que no hayan sido estabilizados para mantenerse a
temperatura ambiente deberan refrigerarse a una temperatura que no exceda de
4°C. Los productos para congelacion deberan congelarse inmediatamente

después de /a transformacion’.

Chicharrones: “b) Cuando los chicharrones se obtengan a una temperatura
superior a 70°C y su contenido de agua sea del 10% (m/m) o superior, deberan

almacenarse:

i) a una temperatura no superior a 7°C durante un espacio de tiempo no superior a
48 horas o a cualquier relacién tiempo/temperatura que ofrezca una garantia

equivalente, o
i) a una temperatura no superior a -18°C.

c) Cuando los chicharrones se obtengan a una temperatura superior a 70°C y su

contenido

de agua sea inferior al 10% (m/m), no habra ninguna condicion particular’.

Estémagos, vejigas e intestinos: “los estbmagos, vejigas e intestinos: tratados
gque no puedan conservarse a la temperatura ambiente deberan almacenarse
refrigerados utilizando las instalaciones previstas a tal fin hasta su expedicion. En
particular, los productos que no estén salados o secados deberan conservarse a

una temperatura no superior a 3°C”.
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Leche: En el caso de la leche menciona que esta se debe mantener a una
temperatura de 6 C. Sin embargo, los operadores de empresa alimentaria podran

mantener la leche a una temperatura mas alta si:

a) la transformacion tiene lugar inmediatamente después del ordefio o dentro de
las 4 horas siguientes a su aceptacion en el establecimiento de transformacion (EL
CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS), 1993.

DIRECTIVA 93/43/CEE DEL CONSEJO de 14 de junio de 1993 relativa a la
higiene de los productos alimenticios

“4. Las materias primas, ingredientes, productos semiacabados y productos
acabados que puedan contribuir a la multiplicacion de microorganismos patdgenos
o a la formacién de toxinas deberan conservarse a temperaturas que no den lugar
a riesgos para la salud. Siempre que ello sea compatible con la seguridad de los
alimentos, se permitiran periodos limitados no sometidos al control de temperatura
cuando sea necesario por necesidades practicas de manipulacion durante la
preparacion, transporte, almacenamiento, presentacion y entrega de los
alimentos”(CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS, 37)

8.2.9 Reino Unido

De acuerdo con la Food Standards Agency (FOOD STANDARDS AGENCY,
2004) en el Reino Unido aplican los siguientes controles para mantenimiento en

caliente y en frio de los alimentos:

e Se requiere un control de temperatura para aquellos alimentos cocidos

como carne, pescado, huevos, leche, queso, cereales, frutas y vegetales.
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Aquellos alimentos en los que podrian proliferar microorganismos
patégenos o la formacién de toxinas deben ser mantenidos a 8° C 0 menos,
0 a 63°C 0 mas.
En un proceso legal donde algun alimento no haya sido mantenido a o por
debajo de 8°C las autoridades tendrian la carga de demostrar que el
alimento en cuestibn es capaz de soportar el crecimiento de
microorganismos patégenos o la formacion de toxinas.
Excepciones al mantenimiento en frio incluyen circunstancias para algunos
alimentos que, aunque pueden soportar el crecimiento de microorganismos
patdgenos o la formacion de toxinas, no constituyen un riesgo debido a que
el tiempo fuera de control de temperatura es limitado. Asi se reconoce que
el riesgo de proliferacién de patégenos o formacion de toxinas depende de
una combinacién de tiempo y temperatura de exposicion del alimento.
Una excepcion, o un criterio de defensa de aquel que incumple con el
requerimiento de temperatura, es demostrar que el alimento estaba en
exhibicién para la venta por un Unico periodo no mayor a 4 horas. Antes de
cumplirse este tiempo fuera de control de temperatura el alimento puede
ser puesto en refrigeracién hasta que sea servido, vendido o descartado.
Después del periodo de tolerancia el alimento debe ser descartado.
Un periodo fuera de control de temperatura de dos horas posiblemente no
sera cuestionado por las autoridades pero si un tiempo de cuatro horas. Un
tiempo superior a cuatro horas debe ser justificado y acompafado de un
analisis HACCP.
Un establecimiento también puede ofrecer defensa ante no tener un
alimento a 8°C si:

o A) El productor o manufacturero del alimento recomienda que i) se

mantenga a una temperatura especifica entre 8°C y temperatura

ambiente, y ii) por un periodo que no exceda su vida util
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o B)esta recomendacion se ha efectuado ya sea por medio de una
etiqueta en el empaque del producto o alguna otra forma de
instruccion escrita

Un alimento microbiolégicamente no seguro es aquel que contiene niveles
de patdgenos o de sus toxinas que podrian resultar perjudiciales para la
salud de quien consuma el alimento. Todos los alimentos deben ser
mantenidos a condiciones que mantengan su inocuidad. El trabajo
cientifico debe claramente demostrar que la seguridad microbiolégica del
alimento no se va a ver comprometida por el almacenamiento o0 manejo a
temperaturas superiores a las estipuladas.

Un procesador o manufacturero puede recomendar almacenar un alimento
a una temperatura superior a 8° C pero debe conocer las caracteristicas
microbiolégicas del alimento y estar seguros de su inocuidad a
temperaturas mas altas.

Aquellos alimentos que han sido cocinados o recalentados y deben
mantenerse calientes para controlar el crecimiento de microorganismos
patégenos o la formacién de toxinas deben mantenerse a temperaturas
iguales o superiores a 63° C. Esto aplicaria para alimentos en los que
puedan proliferar microorganismos o en los que se puedan formar toxinas.
Excepciones a esto se pueden dar o, un establecimiento se puede defender
ante incumplimiento de esta temperatura si lleva a cabo un trabajo cientifico
y concluye que el producto es inocuo a una temperatura inferior a 63° C por
un periodo de tiempo especifico, y que el alimento ha sido almacenado de
tal forma como se especifica en el estudio cientifico. La referencia habla
sobre qué constituye un trabajo cientifico.

Un periodo de tolerancia establecido para alimentos que deban mantenerse
calientes es no mantener el alimento por un Unico periodo superior a dos

horas fuera del control de temperatura. Posterior a este periodo de



86

tolerancia el alimento tendria que enfriarse lo mas rpidamente posible a
una temperatura de 8° C o inferior o ser descartado.

e Se permite que el alimento esté por debajo de 63° C durante el periodo que
toma su preparacion.

e Se permite que el alimento esté por debajo de 63° C si el consumo va a ser
inmediato. Aquel alimento que deba exponerse para la venta no esta

exento.

8.2.10 Comision del Codex Alimentarius

Al respecto, este 6rgano adscrito a las Naciones Unidas estipula en su reglamento
llamado Cdédigo De Préacticas De Higiene para los Alimentos Precocinados y
Cocinados Utilizados en los Servicios de Comidas para Colectividades
Cac/Rcp 39-19931. lo siguiente (COMISION DEL CODEX ALIMENTARIUS,1993.)

“7.7.3 Apenas termina la fase de enfriamiento, los productos deberan almacenarse
en un refrigerador. La temperatura no deberd exceder de +4°C.en cualesquiera
partes del producto, y debera mantenerse hasta el uso final. Es necesario

controlar periédicamente la temperatura de almacenamiento.

7.7.4 El periodo de almacenamiento entre la preparacion del alimento enfriado y
su consumo no debera ser superior a cinco dias, incluidos el de cocinado y el de

consumo.

Nota: El periodo de almacenamiento de cinco dias esta directamente relacionado

con la temperatura de almacenamiento de +4°C.


http://www.codexalimentarius.net/index_es.stm
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7.8.3 Los alimentos cocinados congelados pueden almacenarse a una
temperatura igual o inferior a +4 C, pero por no mas de cinco dias, y no deberan

congelarse nuevamente.

7.10.2 EIl alimento recalentado debera llegar al consumidor lo antes posible, y a

una temperatura de por lo menos 60° C.

Nota: Para reducir al minimo la pérdida de propiedades organolépticas del
alimento, éste debera mantenerse a una temperatura de 60°C o mas, por el menor

tiempo posible.

7.10.3 Todos los alimentos que no se consuman se descartaran y no volveran a

calentarse ni se devolveran al almacén refrigerador o congelador.

7.10.4 En los establecimientos de autoservicio, el sistema de distribucion debera
ser tal que los alimentos ofrecidos estén protegidos contra la contaminacion
directa que podria derivar de la proximidad o la accién del consumidor. La

temperatura del alimento debera ser inferior a 4° C o superior a 60°C.



