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Resumen

El objetivo de este proyecto fue evaluar la aplicacién de las practicas de manufactura en los trapi-
ches San Francisco y La Esmeralda mediante la aplicacién de encuestas etnogréficas, documenta-
ci6n fotogréfica e identificacién de contaminantes microbioldgicos presentes en la panela, manos
de empleados e implementos de trabajo. En los resultados obtenidos se encontré que una propor-
cién importante de las muestras presentaron contaminacién por bacterias como Staphylococcus
epidermidis, Streptococcus uberis, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus spp, Corynebacterium spp, Acty-
nomices spp, Lactococcus lactis y Gardnerella vaginalis, y hongos como Fusarium spp, Aspergillus spp,
Paecilomyces spp, Penicillium spp y Mucor spp, demostrando falencias en el proceso de produccién
por la falta de implementacién de las Buenas Pricticas de Manufactura. A partir del estudio, se
recomendd capacitar a los empleados periédicamente acerca de la manipulacién de alimentos y
précticas bdsicas de higiene y realizar una vigilancia mds estricta a los trapiches.

Palabras clave: Panela, contaminacién microbiolégica, Buenas Pricticas de Manufactura.

Descriptive study of manufacturing practices of panela (Brown sugar) industry
from the San Francisco and La Esmeralda mills (Boyaca and Caldas, Colombia)
Abstract
In this study was evaluated the implementation of manufacturing practices in the San Francisco
and La Esmeralda mills through ethnographic surveys, photographic evidence and recovery of mi-
crobiological contaminants from panela, employees hands and working tools. A significant propor-
tion of samples from hands, work tools and panela were found contaminate with bacteria such as
Staphylococcus epidermidis, Streptococcus uberis, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus, Corynebacterium,
Actinomyces spp, Lactococcus lactis and Gardnerella vaginalis, and fungi including Fusarium spp, As-
pergillus spp, Paecilomyces spp, Penicillium spp and Mucor spp. These results revealed failures in the
production process due to the lack of implementation of Good Manufacturing Practices. Based in
this study it was recommended to give regular trainings to the employees about food handling and
basic hygiene practices. Also carry out a strict monitoring of the mills in order to be able in the fu-

ture to rank Colombia as greater panela producer and exporter.
Keywords: Brown sugar, microbiological contamination, Good Manufacturing Practice



Introduccion

Colombia es un pais reconocido por ser el segun-
do productor mundial de panela después de la
India, cuya produccién se centra en la regién An-
dina en departamentos como; Boyacd, Antioquia,
Cundinamarca, Santander y Caldas (1). La panela
ademds posee un gran impacto tanto econémico
como sociocultural en Colombia, porque ademds
del consumo ha sido empleada para curacién de
heridas. Algunas personas, en particular aquellas
que habitan el drea rural, afirman que este alimen-
to tiene propiedades desinflamatorias y actividad
bactericida (2).

La panela es elaborada en un establecimiento de-
nominado trapiche, en donde la actividad princi-
pal consiste en la extraccién de los jugos de la cana
de aziicar para la elaboracién de este alimento,
siguiendo en teorfa un protocolo establecido por
FEDEPANELA (Federacién Nacional de Produc-
tores de Panela) y el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural bajo la Norma Sanitaria estable-
cida por el INVIMA (Instituto Nacional de Vi-
gilancia de Medicamentos y Alimentos) y el Mi-
nisterio de Proteccién Social (3), implementando
las Buenas Pricticas de Manufactura (BPM) para
reducir los riesgos de contaminacién y ofrecer un
alimento sano y apto para el consumo.

Sin embargo, se ha reportado en andlisis microbio-
l6gicos y fisico- quimicos, la presencia de ciertos
contaminantes de tipo micético, bacteriano, de
metales pesados (plomo y arsénico), de blanquea-
dores (sulfitos) y colorantes, lo cual, no permite
garantizar la calidad suficiente de dicho producto
y permite suponer que existen falencias en los pro-
cesos de produccién y que en un futuro pueden
generar problemas de salud a los consumidores por
los efectos adversos que generan estos agentes (4).

Las agroindustrias en Colombia son una de las
principales fuentes tanto de empleo como de in-
gresos para la economia nacional. De esta forma,

con la firma del Tratado de libre comercio (TLC)

con Estados Unidos se desea exportar productos
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tradicionales, aut6ctonos y competitivos en el mer-
cado nacional e internacional con el fin de buscar
nuevas inversiones en la industria agricola. Para lo
cual la panela debe ser elaborada bajo el cumpli-
miento de la normativa y protocolos establecidos
para su fabricacién y contar con la vigilancia de
los organismos que hacen parte de la Comisién
Nacional Intersectorial para la Vigilancia de la
Calidad de la Panela INVIMA, FEDEPANELA,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y el
Ministerio de proteccién social) (5).

Segun la FAO, Colombia es considerada como el
segundo pais productor de panela y el primer con-
sumidor de este. Cada colombiano consume de 31
a 33 kg anualmente. En el 4mbito mundial la pa-
nela es elaborada por diversos paises pero han sido
pocos los estudios realizados en la agroindustria
panelera. Realizar la caracterizacién microbiols-
gica de este alimento permitird conocer algunas
de las falencias que se presentan en su proceso de
produccidn y las fuentes de contaminacién que se
deberdn intervenir para reducirla (6).

Materiales y métodos

Primera fase: Sensibilizacién. Con autorizacién de
los administradores de los trapiches se realizé un
reconocimiento de las dreas en las que se realiza el
proceso de produccién de la panela, los cultivos
de cafa de azdcar y sus alrededores. En este reco-
nocimiento se obtuvo material fotogrifico como
soporte y se realiz6 una sensibilizacién, mediante
una breve explicacién sobre el estudio y los dife-
rentes aspectos involucrados en las BPM.

Aplicacién de encuesta diagndstica y etnogri-
fica. Se realizé una encuesta diagndstica a los
trabajadores de los trapiches con el objetivo de
indagar sobre el nivel de conocimiento que ma-
nejan acerca de las BPM, manipulacién de ali-
mentos, normativa y medidas de seguridad en la
industria panelera. De igual forma, se les aplicé
una encuesta etnografica con el fin de conocer
su grado de escolaridad y el tiempo de vincula-
cién a esta labor.
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Segunda Fase. Toma de muestras. La toma de
muestra se dividié en: toma de muestras de lotes
de panela, de frotis de manos a los trabajadores y
de frotis a los implementos de trabajo.

La toma de muestras de panela se realizé a diez lotes
escogidos al azar, luego de su moldeo y enfriamien-
to. De cada lote se tomaron muestras por duplicado
depositadas en bolsas pldsticas con cierre hermético,
usando las barreras de bioseguridad necesarias para
proteger el producto. Las muestras fueron identifi-
cadas con el niimero del lote correspondiente.

La toma de muestra de manos se realizé de la
siguiente forma: trapiche San Francisco; a diez
empleados escogidos al azar y en el trapiche La
Esmeralda a cinco trabajadores, que corresponde
a la totalidad de empleados que laboran en este
lugar. La metodologia incluyé frotis de manos es-
pecificamente de las unas y de la zona interdigital
mediante escobillones estériles humedecidos con
solucién salina. De igual forma, se indagd y re-
vis6 si los trabajadores presentaban alguna lesién
en piel o unas con el fin de realizar el frotis de
este lugar. Los escobillones fueron depositados
en medios de transporte Stuart a temperatura de
refrigeracién.

La toma de muestra en los utensilios de trabajo
se realizé en utensilios escogidos aleatoriamente
y se implement6 el mismo procedimiento que en
caso de las manos. En el trapiche San Francisco se
escogieron diez implementos y en el trapiche La
Esmeralda se escogieron doce.

Andlisis microbioldgico. La metodologia implemen-
tada para esta investigacién fue; (i) La descrita en
el Manual de Microbiologfa Food and Drug Ad-
ministration, (ii) El Protocolo de Conservacién de
Muestras de Panela del estudio de Rubio y Garay
(2012), (iii) El Protocolo de Toma de Muestras a
Manos de Manipuladores de Alimentos del estu-
dio de la Gobernacién del Atldntico modificado
por las autoras (7).

Las muestras transportadas en el medio Stuart
con los escobillones a partir de frotis de manos y
de implementos de trabajo se sembraron en agar
sangre, agar Mc Conkey, agar ENDO, agar Sabo-
reaud y agar YGC.

Cultivo de las muestras de panela. Incluyé los si-
guientes procedimientos: (i) dilucién de cada una
de las muestras en 9.0 mL de agua peptonada es-
téril, para este proceso se utilizaron 2.0 gramos
de panela y se depositaron en los tubos de agua
peptonada segin el nimero de la muestra, (ii) se
procedié a homogenizar las muestras y se dejaron
durante 24 horas a temperatura ambiente, con el
fin de lograr completa disolucién de la muestra,
(iii) al dia siguiente, se hicieron tres diluciones se-
riadas decimales de las muestras en base 10, las
cuales se homogenizaron y se dejaron 24 horas a
temperatura ambiente.

A continuacién, se realizé la siembra del tubo ini-
cial y las tres diluciones decimales de las muestras
de panela en los medios en placa de agar sangre,
agar Mc Conkey, agar ENDO, agar Saboreaud y
agar YGC. De igual forma estas diluciones se sem-
braron en caldo verde bilis brillante, para detectar
la presencia de coliformes. A todas las unidades
formadoras de colonias detectadas en los medios
de cultivo se les realizé aislamiento para obtener
las cepas puras.

Al mismo tiempo, se realizéd coloracién de
Gram de esas muestras. A aquellas muestras
que presentaron bacterias esporuladas; se les
realizé coloracién de Shaeffer Foulton y para
la identificacién bioquimica de los microorga-
nismos se utilizé el método semiautomatizado

BBL Crystal.

Por tltimo, a las unidades formadoras de colonia
que crecieron en los medios de cultivo Saboreaud y
YGC para su identificacién se les realizé lectura de
las caracteristicas macroscépicas y microscdpicas
con azul de lactofenol.
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Resultados
Encuestas etnogrdficas. Se encontré que un 100%
de la poblacién entrevistada, en los dos trapiches,
es rural; con un 92% de trabajadores mayores de
edad en el trapiche San Francisco y un 60% en el
trapiche La Esmeralda.

Con relacién al grado de escolaridad de los emplea-
dos se encontré que en el trapiche San Francisco
solamente el 25% terminaron el bachillerato, 42%
tienen estudios de educacién bdsica incompleta,
17% finalizaron sus estudios de educacién primaria
y un 16% no terminaron sus estudios primarios.

En el trapiche La Esmeralda ninguno de los em-
pleados terminé sus estudios de bachillerato; un
80% realizaron estudios de educacién bdsica pri-
maria completa y un 20% no finalizaron su edu-
cacién primaria. Es importante tener en cuenta
que ninguno de los trabajadores de los trapiches
presenta ningin tipo de estudio técnico.

De igual forma, se indagé en los trabajadores el
tiempo de experiencia laboral en la actividad pa-
nelera. En el trapiche San Francisco; un 60% los
trabajadores poseen mds de 10 anos de experiencia
en este oficio, y en el trapiche La Esmeralda sola-
mente el 40% poseen una experiencia laboral de
mds de diez anos.

Los trabajadores manifestaron que conocen los
procesos de produccién de la panela porque es una
actividad tradicional familiar, principalmente a
cargo de los hombres. En el trapiche San Francisco
se encuentran tres empleadas, dos de las cuales se
encargan de la preparacién de los alimentos y una
tercera que realiza el empaque de la panela.

Encuestas diagnosticas

En las encuestas diagnésticas se indagd acerca del
conocimiento que poseen los trabajadores acerca de
:Qué son?, ;En qué consisten? y ;Cémo se aplican
las BPM?, al igual de las normas que rigen y contro-
lan la industria panelera. También se indagé sobre
ciertos aspectos particulares de los trapiches. En el
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trapiche San Francisco un 60% de los trabajadores
encuestados y en el trapiche La Esmeralda un 80%
manifestaron no tener conocimiento relacionado
con respecto a las BPM.

En cuanto al conocimiento sobre la normativa que
rige y controla la agroindustria panelera se encon-
tré; en el trapiche San Francisco un 50% dicen
conocerlas y en el trapiche La Esmeralda tan solo
un 20%. Sin embargo, al preguntarles cudles eran
las normas que conocian, se refirieron al item de la
norma relacionado con la aplicacién de quimicos
a la panela.

En lo relacionado con la formacién en manipu-
lacién de alimentos y cursos de actualizacién, el
resultado fue el siguiente; en el molino San Fran-
cisco el 8% y en el trapiche La Esmeralda el 20%
que manifiestan haber recibido capacitacion.

Asi mismo, se interroga al personal que labora en
los dos trapiches sobre las barreras de bioseguridad
que utilizan al momento de manipular la panela.
Al respecto manifiestan usar gorro, tapabocas y
botas. No obstante, al momento de hacer la obser-
vacion, es evidente que solamente de estas barreras
usan las botas.

Con respecto a las précticas higiénicas sanitarias
empleadas en los trapiches, el 100% de los traba-
jadores de los dos trapiches manifiestan lavar sus
manos antes, durante y después de su actividad
laboral. Sin embargo, al preguntar cémo realizan
dicho lavado, indican que solamente lo realizan
con agua. A pesar de que refieren conocer que
dentro del trapiche y en su trabajo deben efectuar
practicas higiénico sanitarias adecuadas de limpie-
zay manipulacién de alimentos para garantizar un
producto seguro para el consumidor. Sin embargo,
manifiestan que los trapiches no cumplen con una
infraestructura adecuada, no existen implementa-
cién de normas BPM, protocolo de procedimien-
tos y tampoco se preocupan por ofrecer cursos de
actualizacién en manejo de alimentos. De igual
forma informaron que les gustaria formarse en es-
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tos aspectos, pues consideran importante aprender
un poco mds sobre la labor que realizan.

Comparacion de los aspectos a evaluar por las BPM
en los trapiches.

Con relacién a la aplicacién de las BPM, los tra-
piches pasan por alto muchos aspectos en espe-
cial aquellos que se refieren al impacto ambiental,
infraestructura y aplicacién de normas higiénico
sanitarias. Dentro de la evaluacién de las Buenas
Précticas de Manufactura que emplean estos trapi-
ches, se estudiaron los siguientes ftems:

1. Impacto ambiental: tala de drboles, ver-
timientos, emisiones de la hornilla.

2. Recursos naturales: cultivos de cafa de azi-
car, recursos tecnoldgicos, produccién y apr-
ovechamiento de la cachaza, uso de adulter-
antes quimicos.

3. Instalaciones fisicas de los trapiches: division
de dreas de produccién, vias de acceso, ser-
vicios publicos, infraestructura, control de
plagas.

4. Proceso de produccién: prelimpieza, clarifi-
cacién de los jugos, calentamiento de jugos,
moldeo y enfriamiento de la panela, em-
paque de la panela.

. Personal: capacitaciones.

6. Manipulacién de alimentos: medidas de bi-

oseguridad, procesos de higiene.

7. Trapiches y alrededores: descarte y elimi-
nacién de residuos, cria de animales, activi-
dades agropecuarias.

8. Manejo higiénico del trapiche: limpieza del
establecimiento, lavado de utensilios, activi-
dades aledanas al trapiche.

9. Manejo y mantenimiento de equipos: ma-
nipulacién de los equipos, mantenimiento
periédico de la maquinaria.

N

Impacto ambiental. Tala de drboles. En el trapiche
San Francisco; los cultivos de cafna de azdcar son
plantados en zonas que eran dreas arborizadas o
donde ya existian plantaciones. Luego de realizar

la cosecha de la cana, los restos de esta son quema-
dos causando asi erosién del suelo.

En el trapiche La Esmeralda, sus plantaciones
siempre estdn en los mismos terrenos pues consi-
deran pertinente mantener un equilibrio ambien-
tal. Razén por la cual, siempre arrancan de raiz
aquellos sobrantes del cultivo, y luego los dejan
en una zona aledafa del trapiche para su degrada-
cién. Abonan la tierra y siembran de nuevo cana
de azticar. Sin embargo, este trapiche realiza tala
de drboles porque el horno funciona con lefa.

Vertimientos. En los dos trapiches el tratamiento
que se le da a los afluentes generados en el trapiche
son insuficientes. Por ejemplo, el agua de las gave-
ras solamente es cambiada en el momento en que
el trabajador encargado de la zona de moldeo de
la panela lo considera pertinente, pasando asi dias
enteros el agua de lavado de gaveras y utensilios en
la batea sin ser renovada. El lavado de los prelim-
piadores es realizado una vez por semana.

Emisiones. El trapiche San Francisco posee una
hornilla que funciona con bagazo verde, lo cual
genera combustiones completas, que contribuye a
la conservacién del medio ambiente. En el trapi-
che La Esmeralda poseen una hornilla que fun-
ciona con lena, que puede llegar a generar com-
bustiones incompletas con posibles emisiones de
gases toxicos.

Recursos Naturales. Cultivos de cana de azicar. En
los trapiches estudiados, los cultivos de cafa son
plantados sin recibir ningtn tipo de asesoria (no
se usa ningun tipo de sistema de siembra) y no
se tiene en cuenta el efecto protector que pueden
generar estos al suelo para evitar su erosién.

Recursos tecnoldgicos. El trapiche San Francisco asi
como el trapiche La Esmeralda poseen una horni-

lla tradicional.

Produccion y aprovechamiento de la cachaza. en el
trapiche San Francisco realizan aprovechamiento
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de la cachaza destindndola para la alimentacién de
los animales ademais, de venderla a las fincas ale-
danas. En La Esmeralda descartan la cachaza y no
le dan otro uso.

Uso de adulterantes quimicos. En el trapiche San
Francisco en ocasiones usan clarol para mejorar
el aspecto de la panela por orden de la empresa
contratante. En La Esmeralda no usan dentro
de sus procesos de produccién ningtn adulte-
rante quimico.

Instalaciones fisicas de los trapiches

Divisién dreas de produccién. Ninguno de los tra-
piches posee divisién de las zonas de procesamiento
(4rea de batido, moldeo y empaque de la panela).

Vias de acceso. Ninguno de los trapiches posee
vias de acceso adecuadas, debido a que son desta-
padas y en el caso del trapiche La Esmeralda son
demasiado estrechadas, en época de lluvias son de
dificil acceso.

El trapiche San Francisco estd ubicado aproxima-
damente a 15 minutos en vehiculo de una via prin-
cipal. El trapiche La Esmeralda se encuentra ubi-
cado a 40 minutos de la via principal caminando
(porque no hay acceso para vehiculos).

Servicios publicos. Los dos trapiches cuentan con
energfa eléctrica, agua y alcantarillado. En el moli-
no San Francisco ademds cuentan con gas natural.

Infraestructura. El trapiche San Francisco posee
techo en tejas de eternit, columnas hechas de con-
creto y ladrillo y unas pocas de troncos de drbol,
deficiente sistema de iluminacién, pisos en obra
negra, solamente en el 4rea de moldeo se encuen-
tra paredes con baldosa. Los techos, paredes y co-
lumnas se encuentran sucios y cubiertos por tela-
rafas. No existen programas de aseo y limpieza
en el trapiche. Las dreas de descanso e higiene de
los empleados se encuentran dentro del trapiche y
cuentan con un lavamanos a las afueras de la zona
de moldeo que no es usado por los empleados, ya

170

Nova - Publicacién Cientifica en Ciencias Biomédicas - Issn: 1794-2470 - Vol. 10 No. 18 Julio - Diciembre de 2012: 135 - 250

que prefieren usar para su lavado de manos la ba-
tea donde se lavan las gaveras.

El trapiche La Esmeralda posee un techo de te-
jas de zinc, simulacién de columnas con troncos
de drbol y no posee ninguna pared, por lo cual
todas las dreas de produccién y procesamiento de
la panela se encuentran al aire libre. Iluminacién
deficiente, sus pisos se encuentran en obra negra,
la zona de descanso e higiene de los empleados se
encuentra ubicada al lado del trapiche y no poseen
un lavamanos o sanitario, cercano al trapiche.

Control de Plagas. En ninguno de los trapiches
estudiados realizan control de roedores y anfibios.

Procesos de produccion

Prelimpieza. La prelimpieza de los jugos, el mate-
rial flotante y el decantado en el prelimpiador son
retirados de manera periddica, una vez por semana.

Clarificacién de jugos. En el trapiche San Francis-
co, en la clarificacion se retira la cachaza y se depo-
sita en bateas para la alimentacién de los animales,
ya que esta posee un alto valor energético por su
gran contenido de sacarosa. En La Esmeralda, en
la clarificacién no se retira ni reutiliza la cacha-
za. En San Francisco, en ocasiones se usa clarol
para regular el color de la panela, dependiendo de
las exigencias en cuanto al color del producto por
parte del contratista. En La Esmeralda no se uti-
liza ningan tipo de blanquemiento. Dentro de los
aglutinantes utilizados para limpiar el jugo de la
cafa de azicar, ambos trapiches en estudio se usa
la planta balso (Heliocarpus americanus), y cal para

regular el pH del producto.

Calentamiento de jugos. En los dos trapiches estu-
diados los jugos pasan por tres fondos de aluminio
en donde se calientan para extraer aproximada-
mente el 90% del agua que contiene.

Moldeo y enfriamiento de la panela. En el trapiche
San Francisco la panela es moldeada en una mesa
recubierta por un costal en fique y es colocada a
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enfriar en el suelo. En el trapiche la Esmeralda,
la panela es moldeada sobre una mesa que se en-
cuentra expuesta al aire libre y en el mismo lugar
se realiza el enfriamiento.

Empaque de la panela. En el trapiche San Fran-
cisco, la panela es envuelta en papel vinipel con
etiqueta pero sin cddigo de barras y luego colo-
cada en cajas de cartén marcadas con el logo y
nombre del trapiche. En el trapiche La Esmeralda
la panela es colocada en cajas de cartén sin nin-
gan tipo de identificacién.

Almacenamiento de la panela. En San Francisco, la
panela es almacenada en una bodega durante aproxi-
madamente una semana mientras es comercializada.
En La Esmeralda, la panela no es almacenada, es en-
tregada a los comercializadores del producto.

Personal

Capacitaciones. El personal de los trapiches eva-
luados no se encuentra informado ni capacitado
frente a los tipos de contaminacién microbiolégica
que puede presentar el alimento, y las fuentes de
contaminacién como: lesiones abiertas, nacidos,
llagas, heridas infectadas, etc.

Manipulacién de alimentos

Medidas de bioseguridad. En los dos trapiches, los
empleados no conocen las medidas de bioseguri-
dad que deben tomar para manipular los alimen-
tos con proteccién del producto, el ambiente y de
ellos mismos. Como por ejemplo: cubrir las heri-
das, lavarse bien las manos y desinfectarlas, man-
tener la higiene personal, no usar prendas insegu-
ras que puedan caer en pailas o bateas, remover
las joyas de las manos, utilizar tapabocas, gorro,
delantal, guantes, no comer, beber y fumar en las
zonas de produccién de la panela, utilizar calzado
con suela antideslizante.

Procesos de higiene. La totalidad de los empleados
de los trapiches estudiados realizan constantemen-
te lavado de manos pero solamente con agua, en
especial con la que lavan las gaveras.

Trapiches y sus alrededores

Descarte y eliminacién de residuos. Ninguno de
los dos trapiches posee procedimientos de descar-
te y eliminacién de residuos. En el caso del ba-
gazo que sobra luego de la extraccién del jugo de
la cafia de aztcar; en el trapiche San Francisco se
aprovecha para el funcionamiento de la hornilla
y para la generacién de abonos. Sin embargo, la
zona de almacenamiento de este no estd separa-
da de las demds dreas de produccién de la panela.
En el caso del trapiche La Esmeralda no se realiza
aprovechamiento del bagazo y no se almacena en
un sitio adecuado sino que por el contrario se pue-
de encontrar en cualquier parte de los alrededores

del trapiche.

Cria de animales. En el trapiche San Francisco
usan animales para el transporte de la cana y su
zona de descargue estd en el mismo lugar don-
de se realiza el procesamiento de la cana. En La
Esmeralda como sus cultivos se encuentran muy
cerca de la zona de produccién de panela no se
utilizan animales para el traslado de la materia
prima. Ademds, en ambos trapiches la zona de
procesamiento de cana de aztcar, de jugos y mol-
deo de la panela cuenta con el transito perma-
nente de animales (perros, gallinas, patos, gan-
sos, burros, etc).

Actividades agropecuarias. De los trapiches estu-
diados, el trapiche San Francisco realiza otro tipo
de actividades diferentes a la produccién de pane-
la; cria de animales (perros, gatos, gallinas, pollos,
patos, gansos, cerdos, vacas, caballos), produccién
de café y produccién de abonos.

Manejo higiénico del trapiche

Limpieza del establecimiento. Ninguno de los tra-
piches estudiados posee programas de aseo y lim-
pieza de su infraestructura.

Lavado de utensilios. En ambos trapiches, los
utensilios son lavados con el agua de las bateas que
generalmente llevan varios dias en este recipiente
sin ser renovadas.
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Actividades aledanas al trapiche. En zonas ale-
danas al trapiche San Francisco utilizan pro-
ductos de abono no recomendables y hay pre-
sencia de moscas, en especial en las zonas de
limpieza de los jugos y moldeo de la panela. En
el trapiche La Esmeralda se encuentra gran can-
tidad de abejas que en ocasiones aparecen en el
producto terminado.

Manejo y mantenimiento de equipos
Manipulacién de equipos. El trapiche San Francis-
co posee un molino que en ocasiones no es mane-
jado adecuadamente ya que es forzado a procesar
una mayor cantidad de cana de azicar de la que
tiene capacidad. La Esmeralda posee un molino de
buena capacidad.

Mantenimiento periédico de la maquinaria. En
los dos trapiches, la hornilla, molino y fondos, no
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tienen un mantenimiento periédico sino solamen-
te en aquellos casos en que presenten algiin dano.

Estudio microbiolégico

El andlisis microbiolégico evalia de manera in-
directa la prictica higiénica sanitaria. En este se
observa que una gran proporcién de las muestras
analizadas presentaron contaminacién microbia-
na: en el trapiche San Francisco un 60% presen-
tan contaminacién con bacterias y hongos, mien-
tras que en el trapiche La Esmeralda el 46% de las
muestras. Con relacién al tipo de contaminacién
que presentan las muestras, se observa lo siguiente:
trapiche San Francisco del 60% de muestras que
presentan contaminacion; el 38% es por bacterias
y el 22% es por hongos. En el trapiche la Esmeral-
da del 46% de las muestras contaminadas; el 24%
presenta contaminacién por hongos y el 22% por
bacterias, Tablas 1 y 2. Figuras 1-11.

Tabla 1. Microorganismos obtenidos en el andlisis microbiolégico, Trapiche San Francisco.

San Francisco

Hongos Lugar Bacterias Lugar
Aspergillus spp Panela Bacillus brevis Panela
Pacecilomyces spp Panela Bacillus subtilis Manos
Mucor spp. Panela Streptococcus uberis Batea
Levaduras Panela Lactococcus lactis spp cremoris grupo N Manos

lancefield

Staphylococcus epidermidis Manos
Gardnerella vaginalis Panela
Bacillus megaterium Manos
Corynebacterium spp Panela
Actinomyces spp Panela
Bacillus cereus. Manos

Tabla 2. Microorganismos obtenidos en el andlisis microbioldgico y sus sitios de hallazgo, Trapiche La Esmeralda.

La Esmeralda

Bacterias

Fusarium spp Panela Bacillus sphaericus Panela
Penicillium spp Panela Bacillus licheniformis Panela
Aspergillus spp Panela f;z;;o{zostoc mesenteroides spp mesen- Panela
Levaduras Panela Bacillus megaterium Panela
Bacillus cereus Panela
Staphylococcus epidermidis Panela
Gardnerella vaginalis Panela

172



Estudio descriptivo de las prdcticas de manufactura en la industria panelera de los trapiches
San Francisco y La Esmeralda en Boyacd y Caldas.

SIS
Figura 1. Aspergillus spp. Figura 4. Fusarium spp.
Observacién microscdpica con objetivo de 40x. Observacién microscdpica con objetivo de 40x.

Figura 2. Penicillium spp. Figura 5. Mucor spp.

Observacidon macroscopica y microscépica con ob-  Observacién microscdpica con objetivo de 40x.
y
jetivo de 40x.

Figura 3. Paecilomyces spp.
Figura 6. Levaduras. Observacién microscdpica con objetivo
Observacién macroscépica y microscopica con ob-  de 40x.

jetivo de 40x.
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Figura 7. Gardnerella vaginalis. Observacién microscépica con
objetivo de 40x.

Figura 8. Actinomyces spp. Observacién microscdpica con obje-
tivo de 40x.

Figura 9. Bacillus spp. Observacién macroscépica y microscdpica
con objetivo de 40x.
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Figura 10. Leuconostoc mesenteroides. Observacion microscdpica
con objetivo de 40x.

Figura 11. Lactococcus lactis. Observacién microscépica con ob-

jetivo de 40x.

Discusion

La industria panelera desde siempre ha sido una
actividad que involucra a las personas del drea ru-
ral, en donde principalmente predomina la tradi-
cién familiar y los conocimientos empiricos. En
el estudio realizado se observé que para el des-
empefo de este oficio no es necesario contar con
formacién técnica adecuada, ni capacitacién por
parte de entes reguladores en lo relacionado con la
fabricacién y manipulacién de alimento.

En las encuestas realizadas, los trabajadores ma-
nifiestan haber vivido siempre en estas veredas y
dedicarse a esta actividad industrial por ensefianza
de sus padres y familiares. Debido a esto, desde
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muy jévenes se han visto involucrados en la ela-
boracién de panela. Algunos de los trabajadores
cuentan con una experiencia laboral de casi 50
anos e incluso se encontré personas menores de
edad laborando en este lugar sin haber termina-
do sus estudios escolares. Los empleados de los
trapiches no tienen una formacién adecuada para
manipular alimentos, lo cual representa un riesgo
frente a la calidad y seguridad del alimento para
su consumo, asi como también de la bioseguridad

del empleado.

De igual forma, en las encuestas etnogréficas se en-
contr$ que los trabajadores de los trapiches mani-
fiestan; no conocer ;Qué son?, ;En qué consisten? y
¢Cémo se implementan adecuadamente las BPMz,
situacién que permite concluir que los trapiches en
especial aquellos artesanales estin omitiendo los
protocolos de procedimientos establecidos por los
entes reguladores para la elaboracién de alimentos
que garanticen la calidad e inocuidad del producto.
Asf mismo, se evidencia la falta de control por parte

de organismos como el INVIMA.

Respecto a las BPM, se encontraron fallas en los
procesos de produccién de la panela. En primer
lugar, es importante resaltar el dano ambiental,
debido a la tala de drboles. Asi mismo, el equilibrio
ambiental se estd viendo alterado por actividades
como la erosién del suelo, al realizar la quema de
los sobrantes de la cosecha, por la inadecuada eli-
minacién de residuos como la cachaza y por el uso
de productos y fertilizantes inapropiados.

Aunque las BPM establecen que los prelimpiado-
res se deben lavar cada doce horas con abundante
agua con el fin de eliminar toda la materia orgs-
nica contenida (8), y asi reducir al minimo la con-
taminacién en la panela, este procedimiento no lo
realiza ninguno de los trapiches en estudio, gene-
rando asi riesgos de contaminaci6n en el alimento.

Por otra parte, la industria panelera ha sido ge-
neradora de multiples tipos de contaminacién al
ambiente, no solamente con relacién al agua, sino

también al realizar combustiones incompletas en
las hornillas que pueden generar gases téxicos
debido al uso de materiales inadecuados para su
funcionamiento. Sin embargo, en el trapiche San
Francisco implementan para el funcionamiento de
su hornilla el bagazo verde, lo cual contribuye al
mantenimiento del equilibrio ambiental.

De igual forma, se estén desaprovechando los be-
neficios que aportan los cultivos de cafia para pro-
teger los suelos, debido a que en ninguno de los
trapiches recibe asesoria al momento de realizar el
sembrado y no hay un sistema de sembrado tecni-
ficado establecido.

En la actividad panelera es importante resaltar que
varios de sus residuos pueden reutilizarse; como
es el caso de la cachaza, la cual tiene un alto con-
tenido energético que puede ser comercializada
como alimento para la cria de animales y generar
ingresos adicionales a los trapiches. Sin embargo,
en los trapiches en estudio, esta posibilidad no es
aprovechada y en cambio es descartada inadecua-
damente generando foco de moscas.

Asi mismo, la panela, por ser un producto natural,
no debe contener ningn tipo de aditivo quimico
para preservar sus propiedades alimentarias y para
que sea un producto seguro para el consumidor.
No obstante, algunos contratistas de los molinos
solicitan se le adicione clarol para mejorar el color
de la panela, el cual es un blanqueador con efectos
cancerigenos.

Es importante tener en cuenta que los trapiches de-
ben contar con una infraestructura adecuada; vias
de acceso pavimentadas, amplias y seguras; para
asi evitar desde un comienzo la contaminacién de
la materia prima. Contar con 4reas de trabajo di-
vididas y debidamente sefializadas; para facilitar el
procesamiento de la panela y disminuir al minimo
el riesgo de contaminacién del producto. Igual-
mente, debe tener un buen sistema de iluminacién
y su estructura a base de materiales adecuados y
resistentes; incluido el piso que debe ser en baldosa
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para facilitar su limpieza y desinfeccion. De igual
forma, las dreas de descanso y de higiene de los em-
pleados deben estar ubicadas en lugares distantes
del trapiche y contar con un lugar de lavado de ma-
nos cerca de las dreas de trabajo que permita a los
empleados el lavado continuo de sus manos y evitar
asi contaminar el producto. Es importante que es-
tos establecimientos cuenten con un programa de
control de plagas y roedores para garantizar la salu-
bridad e higiene del alimento. Segtn lo observado
en la investigacién, ninguno de los trapiches cuenta
con lo anteriormente mencionado, generindose asi
posible contaminacién en la panela.

Por otro lado, en la clarificacién de los jugos se
utilizan aglutinantes naturales denominados mu-
cilagos (sustancias extraidas de los tallos, hojas,
frutos y raices de algunas plantas), que se encar-
gan de aglutinar las impurezas del jugo de la cana
de aziicar y eliminar los sélidos en suspensién de
este. Dentro de la industria panelera se pueden
usar varios mucilagos, pero el mds conocido es
el Heliocarpus americanus, o mis conocido como
balso, el cual es utilizado por los trapiches estu-
diados. Sin embargo, debido al uso irracional por
parte de la actividad panelera este tipo de muci-
lagos se encuentran agotados en todo el territorio
colombiano (8).

Una etapa primordial en la produccién de panela
es el empaque, ya que puede proporcionar condi-
ciones propicias para el crecimiento de hongos y
levaduras que deterioran el alimento, esto como
consecuencia al uso de materjales inadecuados
como hojas de cafa y bolsas de papel y/o a no
permitir el enfriamiento de la panela antes de ser
empacada, lo que genera mayor humedad. Segtin
lo reglamentado, la panela debe ser empacada en
hojas de cartén corrugado y deben contener en su
etiqueta codigo de barras que identifique al pro-
ducto, en los casos estudiados no se cumple con los
protocolos de identificacion exigidos en el mercado.

El evitar que la panela tenga contacto con anima-
les y con superficies inadecuadas es una opcién
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que permite reducir la contaminacién microbiolé-
gica de la panela. Sin embargo, en los dos trapiches
se permite que los animales tengan contacto con el
alimento siendo estos una fuente de contaminacién.

Por otra parte, asi como la infraestructura de los
trapiches es importante para la produccién de pa-
nela, también son fundamentales sus alrededores
porque alli también se pueden encontrar posibles
fuentes de contaminacién. En este estudio se en-
contré que cerca al trapiche San Francisco otras
fincas estaban usando productos de abono inade-
cuados, lo que generaban presencia de moscas en
este establecimiento, contaminando las superfi-
cies, implementos y la panela misma.

Por otro lado, hoy en dia la preocupacién de la
industria alimentaria radica principalmente en el
hecho de ofrecer alimentos seguros para el consu-
midor, que cuenten con procesos de produccién
garantizados. Sin embargo, es importante resaltar
que la falta de formacién y capacitacion de los tra-
bajadores y administradores de los establecimien-
tos que producen alimentos es la causa principal
de la obtencién de productos de baja calidad que
pueden generar riesgos para la salud y bienestar de
la poblacién. De esta forma, es necesaria la perma-
nente capacitacion en BPM.

Asi mismo, es importante resaltar el escaso interés
de las organizaciones que controlan la agroindus-
tria panelera en implementar soluciones de mejo-
ramiento en este campo, que permita a la panela
convertirse en un producto competitivo en el mer-
cado nacional e internacional y que sea del todo
seguro para los consumidores.

La falta de difusién y conocimiento de las normas,
protocolos de procedimientos y pricticas higiéni-
cas sanitarias hacen que hoy en dia la panela se
considere un producto de poca calidad. En el anj-
lisis microbioldgico se aislaron bacterias y hongos
contaminantes. Los tipos de contaminacién que
se pueden presentar en la panela y la identifica-
cién de las fallas en el proceso de produccién es el
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primer paso para comenzar a reducir la contami-
nacién en este producto. Teniendo en cuenta que
en el caso de las bacterias solamente el Leuconostoc
mesenteroides hace parte de la flora normal de este
alimento y las demds especies bacterianas encon-
tradas provienen de habitats diferentes.

A pesar de que el reporte de casos por intoxica-
cién con panela no es muy alto ,es importante
senalar que en este estudio se aislaron microrga-
nismos que en otros escenarios son clinicamente
significativos. El aislamiento de varias especies de
Bacillus spp. plantea dos posibilidades: la primera
como un agente que se relaciona con la produc-
cién de intoxicacién alimentaria, debido a que en
su proceso de esporulacién libera toxinas (9), o la
segunda como un agente biocontrolador ya que en
las muestras de panela donde se aislé Bacillus spp.,
no se aislé ningtn tipo de hongo. Este hallazgo ha
sido confirmado por otros estudios; como el de Ro-
driguez, ez al, en el cual se reporta que bacterias de
los géneros Bacillus spp. y Pseudomonas spp, restrin-
gen efectivamente el crecimiento de hongos (10).

De la misma forma, el Centro de Investigaciones
Agronémicas de la Universidad de Costa Rica uti-
liza Bacillus subtilis para proteger los cultivos de
papa, chile dulce, café, tabaco, pifna, tomate, me-
16n, soya, camote, hortalizas, ornamentales, flores,
citricos, frente a plagas como: Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Fusarium spp., Erwinia spp (11). En
argentina Reynaldi ez a/, reportan que bacterias
como Bacillus megaterium y Bacillus cereus como
biocontroladores, del crecimiento de Ascosphae-
ra apis que afecta exclusivamente las larvas de las

abejas (12).

El género Bacillus spp es una de las especies mds
comunmente aisladas en el jugo de la cafna de aza-
car junto con Aerobacter aerogens, Actinomyces sp,
Saccharomyces sp, Penicillium sp, Mucor sp y Asper-
gillus sp (13), que en algunas ocasiones pueden in-
hibirse durante el proceso de produccién. Sin em-
bargo, cuando las temperaturas usadas no son las
adecuadas o el microorganismo posee mecanismos

de resistencia a condiciones ambientales adversas,
se observa persistencia de estos agentes microbia-
nos. También de observa que la etapa de empa-
que de la panela es la que mds genera contami-
nacién de tipo ambiental con hongos y levaduras
osmofilicas que pueden deteriorarla.

De la misma forma existen bacterias que pueden
llegar a ser benéficas para los alimentos como el
Lactoccocus lactis spp cremoris, cuya presencia per-
mite mantener la acidez de los alimentos. Asi mis-
mo, se obtuvieron bacterias que se reportan como
productoras de sustancias antimicrobianas (bacte-
riocinas) que se han utilizado para la preservacién
de alimentos principalmente en productos ldcteos
y con alto contenido de aztcar como el Leuconos-
toc mesenteroides, inhibiendo el crecimiento de
Clostridium spp y Staphylococcus aureus, con su
bacteriocina, mesenterocina, la cual puede servir
también como biocontroladora (14).

Sin embargo, dicha bacteria representa un riesgo
para la industria panelera ya que al producir un
polisacdrido denominado dextrana, a partir de
la sacarosa de la panela, retarda la cristalizacién
y rendimiento de este carbohidrato y aumenta la
viscosidad del jugo lo cual representa una dismi-
nucién en la calidad del producto (15, 16).

Por otro lado, el desarrollar otras actividades agro-
pecuarias como la cria de animales se genera con-
taminacion, lo cual se refleja en el hallazgo de bac-
terias como Streprococcus uberis'y Corynebacterium
spp, reportados en animales que padecen infeccio-
nes como mastitits bovina (17).

Dentro de los hallazgos de esta investigacién y por
primera vez reportada, se encontr$ Gardnerella va-
ginalis en los dos trapiches. Esta situacién debe ser
un motivo de preocupacién con relacién a la prac-
tica de medidas higiénicas y sanitarias por parte de
los trabajadores. Esta bacteria se aloja en la uretra
del hombre y hace parte de la flora normal de la
vagina, también se encuentra en ano y recto de los
hombres y los nifios. Esta bacteria es conocida por
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producir vaginosis bacteriana, septicemias pos-
parto, endocarditis, infecciones del recién nacido,
abscesos vaginales, bartolinitis, infecciones uri-
narias, abscesos hepdticos y de la orofaringe (18).
De acuerdo con estudios se ha determinado que el
poder patégeno del microorganismo se relaciona
con una toxina citotdxica que rompe las células
epiteliales y que a su vez induce la presencia de an-
ticuerpos de tipo IgA como respuesta inflamatoria
local (19). La presencia de este microorganismo se
relaciona directamente con la implementacién de
las normas higiénicas de los trabajadores, ya que
esta bacteria por sus sitios de alojamiento naturales,
refleja el inadecuado lavado de manos por parte de
los manipuladores de alimentos. En general la flo-
ra residente de las manos se encuentra conformada
por Staphylococcus coagulasa negativa y por Difteroi-
des, mientras que en la flora transitoria se pueden
encontrar bacterias coliformes y en ocasiones Sza-
phylococcus meticilino resistente, pero no es habitual
encontrar bacterias como la Gardnerella vaginalis.
Asi mismo, cabe resaltar que aunque esta bacteria es
de dificil crecimiento, sus propiedades fermentado-
ras le permiten extraer los nutrientes necesarios de
la panela para su crecimiento.

Finalmente, es importante sefalar la importancia
de generar productos higiénicamente seguros y
esto solo se logra con la aplicacién de las BPM al
disminuir al mdximo el riesgo de contaminacién
de los productos (8), pero no es posible que los
trabajadores las implementen si no las conocen y
es ahi donde las personas y entidades encargadas
deben realizar capacitaciones a todo el personal
que labore en los trapiches y realizar evaluaciones
periédicas del cumplimiento de las mismas.
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