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RESUMEN

Varios factores intervienen en la calidad de los alimentos, como los fisicos, quimicos, nutricionales, sensoriales y microbiolégicos.
Este dltimo es importante, ya que, afecta las propiedades organolépticas del producto terminado y, ademds, puede ocasionar ries-
gos de salud publica asociados a peligros microbiol6gicos. Colombia es un pais rico en gastronomia, incluyendo alimentos fermen-
tados de elaboracion artesanal (AFEA), los cuales son una alternativa actual para sistemas agroalimentarios que buscan alimentos
mas naturales. El objetivo de este estudio fue evaluar los criterios microbiolégicos en AFEA y el cumplimiento de requisitos sanita-
rios para sensibilizar a productores de bebidas artesanales y revalorizar los productos. Se tomaron en cuenta 11 productores artesa-
nales de Masato, Champus y Almidén agrio de yuca en zonas rurales del pais, que voluntariamente aceptaron participar. Se midie-
ron los parametros de pH, humedad, sélidos solubles y recuentos microbiolégicos. Con estos resultados, se pudo calcular el por-
centaje de conformidad de los alimentos, de los cuales el 36 % de productos evaluados fueron aptos para el consumo. Se incum-
plieron los limites establecidos para Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Salmonella sp. Los andlisis fisicoquimi-
cos mostraron que el Masato y el Champus aportan condiciones abidticas para el crecimiento microbiano. Ademas, los producto-
res Almidén agrio de yuca tuvieron mayor valoracién en el cumplimiento de requisitos sanitarios y menor cumplimiento
que los productores de Champus. Los andlisis realizados indican que la mayoria de los alimentos incumplieron los
limites permitidos por lo cual se debe capacitar a los productores en buenas practicas de manufactura.
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Estudiantes Microbiologia Industrial y Ambiental. Grupo de Investigacion Biotransformacion. Escuela de Microbiologia. Univer-
sidad de Antioquia. Medellin, Antioquia, Colombia. natalia.gomezr@udea.edu.co, https://orcid.org/0000-0003-2176-
1063?lang=en, manuela.gil@udea.edu.co, https://orcid.org/0000-0001-7763-6355,  braian.lujan@udea.edu.co,
https://orcid.org/0000-0001-8566-9472.

Microbidloga Industrial y Ambiental. Grupo de Investigacion Biotransformacion. Escuela de Microbiologia. Universidad de An-
tioquia. Medellin, Antioquia, Colombia. yuli.lopez@udea.edu.co, ORCID 0000-0001-7296-646X.

Doctora en ciencia e ingenieria de los materiales. Grupo de Investigacién en Gerencia y Aplicacion de la Ciencia y la
Tecnologia. Centro de Servicios y Gestion Empresarial. Servicio Nacional de Aprendizaje. Medellin, Antioquia, Colombia.
nmarinp@sena.edu.co; ORCID 0000-0002-6816-236X.

Doctora en Ciencias farmacéuticas y Alimentarias. Grupo de Investigacion Biotransformacion. Escuela de Microbiologia. Univer-
sidad de Antioquia. Medellin, Antioquia, Colombia. Francia.valencia@udea.edu.co; ORCID 0000-0002-4167-2167.

*%

*KhkK

Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XXIV No. 2 Julio - Diciembre 2022, 4 -15 4



ABSTRACT

Several factors intervene in the quality of the food, such as physical, chemical, nutritional, sensory, and microbiological. The latter is
important as it affects the sensory properties of the finished product, and it can also cause public health risks associated with micro-
biological hazards. Colombia is a country rich in gastronomy, including artisanal fermented foods (AFEA), which are a current alter-
native for agri-food systems seeking for more natural foods. The objective of this study was to evaluate the microbiological criteria
in AFEA and its compliance with the sanitary requirements to raise the awareness among crafted beverages producers and revalue
the products. Eleven artisan producers of masato, champds and sour cassava starch in rural areas of the country, who voluntarily
agreed to participate, were considered. The parameters of pH, humidity, soluble solids, and microbiological counts were measured.
With these results, it was possible to calculate the compliance rate of the food, from which 36% of the products evaluated were fit
for consumption. The limits established for Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus and Salmonella spp were bre-
ached. Physicochemical analysis showed that Masato and Champdis provide abiotic conditions for microbial growth. In addition, the
Sour cassava starch producers had higher compliance ratings regarding sanitary requirements but lower compliance ratings than
champus producers. The performed analysis indicates that most of the food did not comply with the permitted limits, which is why
producers must be trained in good manufacturing practices.

Keywords: Masato; Champus; Sour cassava starch; Microbiological criteria; Total coliforms; E. coli; B. cereus; S. au-
reus; Salmonella spp.; Soluble solids; pH; Moisture.
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INTRODUCCION

Los microorganismos en la bidsqueda de supervivencia
pueden adaptarse a una variedad de sustratos, entre
ellos los alimentos, en los cuales pueden desempenar
diversos efectos positivos, negativos o neutros (Russo &
Capozzi, 2021. En los alimentos fermentados los efectos
benéficos de algunos microorganismos son de interés y
dan valor agregado a los productos, pero, si al lado de
estos prevalecen microorganismos patégenos, estos
podrian causar un riesgo a la salud del consumidor
(Jayan et al., 2019. Uno de estos riesgos son las enfer-
medades transmitidas por alimentos (ETAs) que generan
un enorme impacto socioeconémico por los costos en
su tratamiento y la pérdida de la confianza en los pro-
ductos (Mun, 2019.

En Colombia, en la semana 53 del ano 2020, se reporta-
ron 483 brotes de ETAs que involucraron 4550 casos, con
un promedio de brotes de 9 por semana, siendo los hoga-
res y restaurantes los sitios de consumo o manipulacion
de alimentos implicados en los brotes; igualmente, las
ventas ambulantes tuvieron una participacion en la apari-
cion de brotes. Los agentes etiolégicos principalmente
identificados fueron Escherichia coli, Staphylococcus au-
reus, coliformes fecales y Salmonella spp. (Instituto Nacio-
nal de Salud, 2021.

La presencia de los peligros que causan los brotes de
intoxicacion y muertes podria prevenirse en cualquier
momento de la produccién de alimentos, para ello, las
entidades reguladoras establecen lineamientos para re-
ducir el riesgo (Fung et al., 2018. Asi mismo, se estable-
cen criterios microbiolégicos que definen la aceptabili-

dad del producto y hacen parte de los controles periédi-
cos en los sistemas de elaboracion de alimentos. Entre
los criterios mas utilizados se encuentran los microorga-
nismos objetivo de seguridad alimentaria como son la
presencia de agentes patégenos como Salmonella spp,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 vy la
deteccién de toxinas especificas e indicadores de cali-
dad de proceso como: Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, entre otros (Mendonca et al.,
2020; Sharif et al., 2018.

Respecto a los alimentos fermentados de elaboracion
artesanal (AFEA) son tradicionales en muchos paises y se
relacionan con la pertenencia sociocultural, apoyada en
saberes ancestrales de regiones especificas (Gonzalez
Martinez, 2015, el interés por estos alimentos ha incre-
mentado, debido a las tendencias por el consumo de
alimentos menos procesados y con beneficios saluda-
bles al contener bacterias acido lacticas (BAL) posible-
mente probidticas o sus metabolitos (Tasdemir & Sanlier,
2020. Algunos alimentos fermentados, se han propuesto
como una alternativa de innovacion a los actuales siste-
mas agroalimentarios resaltando la cultura y el arraigo
por lo hecho a mano, alejado de procesos de industriali-
zacion, situaciéon que podria ser aprovechada en paises
con economias emergentes donde predominan las mi-
croempresas y de esta manera fortalecer practicas que
posibilitan el mantenimiento de los saberes locales y la
soberania alimentaria, agregando valor a productos tipi-
cos para ser mas apetecidos por los consumidores
(Dominguez-Lopez et al, 2011; Gonzalez Martinez,
2015. Informacién sobre estudios que evaldan la cali-
dad de estos alimentos se han realizado en diversos pai-
ses (Anyogu et al., 2021. En Colombia, no hay variados
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reportes sobre la evaluacion de calidad microbiolégica
de productos fermentados artesanales elaborados en
diferentes regiones del pais.

En el caso puntual, el Masato y el Champus son productos
que en la actualidad podrian tener un alto valor agregado
para personas intolerantes a la lactosa, al ser bebidas fer-
mentadas a base de cereales que tienen sustratos mas
asimilables (Salmerén et al., 2015. Asi, el Masato es una
bebida refrescante elaborada con cereales como maiz,
arroz o una mezcla de ambos, es consumido como aperiti-
vo en Boyaca y Santander. El cereal se cuece y se tritura
con agua y se somete a una fermentacién natural por 3 a
5 dias, que le da caracteristicas propias como la viscosi-
dad, la cantidad de alcohol y el sabor dulce. El Champus
por su parte es una bebida o postre tipico del Valle del
Cauca y Narifo, elaborado a base de maiz que es remoja-
do y fermentado naturalmente, luego se tritura, se separa
la fibra y el almidéon es sometido a ebullicién, para finak
mente adicionarle miel de panela, frutas, especias y plan-
tas aromaticas. Ambos productos contienen un bajo por-
centaje de alcohol (2.5 - 4%) (Chaves et al., 2014; Faria-
Oliveira et al., 2015 (Figura 1A'y 1B).

El Almidén agrio de yuca (AYA) por su parte, es una mate-
ria prima empleada para la elaboracién de productos de
panificacion como pandequeso, pandeyuca y almojaba-
nas por sus caracteristicas sensoriales como sabor y olor,
productos de consumo masivo en toda la region colom-
biana y en Brasil. Ademas, los productos elaborados con
este almidén tienen valor agregado al ser libres de gluten.
El almidon extraido de la yuca por molienda himeda se
fermenta de manera natural en tanques de almacena-
miento por un periodo entre 3 - 10 meses y después de
verificar su capacidad de expansion es secado al sol.
(Figura 1C) (Alonso-Gomez et al, 2016; Chiquiza-
Montano et al., 2016.

Algunos de estos productos son elaborados en comuni-
dades que han sufrido una constante desproteccion por
parte del Estado, donde no se desarrollan procesos efec-
tivos de inclusion y atencién social (Defensoria del pue-
blo de Colombia, 2016. Revalorizar estos productos,
aprovechando las tendencias del mercado por el consu-
mo de alimentos naturales, se convierte en una oportu-
nidad para incrementar su consumo Yy los ingresos eco-
némicos en estas comunidades. Por lo anterior, este
articulo tuvo como objetivo evaluar criterios microbiolé-
gicos en alimentos fermentados de elaboracién artesa-
nal y el cumplimiento de requisitos sanitarios (CRS) para
sensibilizar a los productores de estas bebidas artesana-
les y asi lograr productos aptos para el consumo hu-
mano con buena calidad.

METODOLOGIA

Recoleccion de muestras de alimentos fermentados.
Las muestras de Masato se colectaron en el Departa-
mento de Boyaca (5° 25’ 1" Norte, 73° 30’ 0” Oeste), de
3 tres lotes diferentes, de tres productores de la zona,
para Champus se colectaron en el departamento de
Narino (0° 51" 0” Norte, 77° 31" 1" Qeste, 1° 16’ 59”
Norte, 77° 22" 1" Oeste), dos lotes diferentes de 5 pro-
ductores locales y las muestras de AYA se recolectaron
en el departamento de Cauca (3° 00' 34.0" N 76° 29'
05.8" W) 3 lotes de fermentacién de tres diferentes pro-
ductores de la region. Todos los productores locales
tienen puntos de venta fijos y aceptaron voluntariamen-
te participar en el proyecto mediante la firma de un con-
sentimiento informado que incluia la informacién reque-
rida en la reglamentacién ética de Colombia (Resolucion
8430, 1993. Las muestras se colectaron en recipientes
estériles y fueron congeladas entre -20 °C = 2 °C para
ser transportadas y analizadas en menos de 48h.

Analisis microbiolégicos. Los criterios microbiol6gicos
de higiene del proceso evaluados fueron coliformes tota-
les y E. coli (NTC 4458 - 2018), Bacillus cereus (NTC
4679 - 2006), Staphylococcus aureus (NTC 4779 -
2007) y el criterio microbiolégico de seguridad alimenta-
ria presencia de Salmonella spp., siguiendo la NTC 4574
- 2007. Posteriormente se realizaron los recuentos de
unidades formadoras de colonias (UFC / g) y se expresa-
ron en unidades logaritmicas.

Porcentaje del cumplimiento de cada criterio micro-
biologico (CM) de higiene de proceso y de seguridad
alimentaria. Este calculo hace referencia al nimero de
muestras del total, que fueron iguales o menores a los
limites microbianos permitidos, se calculé segtn la Ecua-
cion 1. Para ello, se tuvo en cuenta los criterios presen-
tados para diferentes alimentos fermentados (Moragas &
Valcarcel, 2021 y la de “Productos a base de soya, otras
legumbres y/o leguminosas y/o cereales cuajados fer-
mentados y no fermentados” establecidos en el proyec-
to de resolucion presentado por el Ministerio de Salud y
Proteccién Social (Resolucion 1407, 2022, esto debido
a que no hay normativa establecida para los AFEA.

No muestras que cumplen ol limite establecido del €M

% de cumplimiento = = 100

No total de muestras de cada alimento

(Ecuacion 1)

Porcentaje de conformidad de las muestras analizadas
para tipo de alimento. El porcentaje de conformidad de
los criterios para todas las muestras analizadas se calcu-
|6 teniendo en cuenta el nimero de muestras conforme
(las que cumplen los CM) sobre el total de muestras
analizadas de cada alimento (Ecuacion 2).

Peligros microbioldgicos relacionados con alimentos fermentados
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Figura 1. Productos fermentados artesanalmente. A y B filtracién y fermentacién de Masato de arroz. Cy D. mezcla
de almibary Champusy E y F. fermentacién y secado de AYA.

No muestras que cumplen todos los CM

% de conformidad = + 100

No total de musstras de cada alimento

(Ecuacion 2)

Analisis fisicoquimicos. El porcentaje de humedad fue
determinado por el método gravimétrico segin la nor-
ma NTC 4888 de 2000, en un horno de conveccion
(Isotherm® ESCO OFA-54). La determinacion de pH se
realizé por inmersion directa sobre una dilucién 10" de
las muestras empleando un pH-metro (HACH®
HQ11D) y los sdlidos solubles fueron medidos con re-
fractémetro (TRANS INSTRUMENTS® RBX0080) gradua-
do en escala 0 a 80 % ° Brix a 20°C.

Cumplimiento de requisitos sanitarios durante el proce-
so de elaboracion. La informacién necesaria para estable-
cer el cumplimiento de requisitos sanitarios y las condicio-
nes que deben tener los establecimientos, segtn la Resolu-
cion Colombiana (Resolucién 2674, 2013, fue documenta-
da en un cuestionario en el cual se incluyeron tépicos de
las condiciones basicas de higiene: Edificacion e instalacio-
nes, calidad de agua, equipos y utensilios, higiene perso-
nal, requisitos higiénicos de fabricacion. Cada tépico fue
valorado de acuerdo con el cumplimiento entre 0 y 100
puntos, donde cero corresponde al no cumplimiento y
100 el cumplimiento a cabalidad dentro de la regulacion.
Este formato fue completado durante la visita a las instala-
ciones al observar las actividades realizadas mientras se
elaboraban los productos, durante el acompanamiento a
los productores que participaron en el proyecto.

Andlisis estadisticos. Se realiz6 un andlisis estadistico des-
criptivo para los datos microbioldgicos vy fisicoquimicos ha-
llando parametros como promedio, desviacion estandar y
coeficiente de variacion. Adicionalmente, se realizé un anali-
sis de correlacién usando la matriz Scartter plot, para las
variables fisicoquimicas y microbioldgicas de las muestras,
empleando el software estadistico R studio® Version 3.5.1.

RESULTADOS

En total fueron analizadas 25 muestras, 9 de Masato, 10
de Champus y 6 AYA. Los resultados del promedio, las
desviaciones estandar del logaritmo de los recuentos y
el porcentaje de cumplimiento del limite permitido para
cada criterio microbioldgico se presentan en la Tabla 1.

Con relacién a los CM evaluados en los AFEA, hubo
incumplimiento en al menos uno de los CM en todos los
alimentos. Sin embargo, los CM que se encontraron por
encima del limite permitido fueron diferentes para cada
producto, siendo el Masato y el Champds los alimentos
con menor porcentaje de cumplimiento. Asi mismo, los
CM de higiene del proceso que presentaron mayores
desviaciones fueron, para el Masato, los recuentos de E.
coli (1,14 Log UFC / g + 2,00 Log UFC / g), Coliformes
totales (4,5 Log UFC / g + 1,81 Log UFC / g) y Staphylo-
coccus aureus (3,1 Log UFC / g £ 1,31 Log UFC / g),
mientras que para el Champdus, las desviaciones estan-
dar de los Log UFC fueron menores con relacién a los
recuentos de coliformes totales (3,2 Log UFC / g £ 1,5
Log UFC / g) y E. coli (1,3 Log UFC / g + 1,0 Log UFC /
g). Con relacién al AYA, el criterio de higiene del proce-
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so que no cumplieron el 50 % de las muestras fue B.
cereus, presentando recuentos de (2,90 Log UFC / g
0,38 Log UFC / g).

Por otra parte, respecto al criterio microbiolégico de
seguridad alimentaria evaluado, el Masato fue el uUnico
alimento que present6 la presencia de Salmonella spp.
con un incumplimiento del 11 %.

El porcentaje de conformidad de todos los criterios para
la totalidad de las muestras analizadas para cada uno de
los alimentos incluidos en la investigacion se presenta
en la Tabla 2.

Es asi como los alimentos aptos para consumo estuvie-
ron igual al 50% para el AYA y el Champus y el 11 %
para el Masato.

Los promedios y las desviaciones estandar de los analisis
fisicoquimicos de las muestras de AFEA evaluados se
presentan en la Figura 2.

El promedio del pH para las muestras de AYA fue 3,22 +
0,11, significativamente mas bajo con respecto al prome-

dio de pH obtenido para las muestras de Masato y Cham-
pus (3,89 £ 0,30 y 3,85 = 1,33), que presentaron similitud
en los resultados (Figura 2A). Asi mismo, la humedad mas
alta la presenté el Masato con un valor promedio de
85,02 % £ 2,47, seguido del Champus con un promedio
de 76,13 % £ 4,00 y el AYA como la menor humedad
promedio 13,48 % % 0,91 (Figura 2B). Por otra parte, soli-
dos solubles fueron los resultados que mayor variabilidad
presentaron en el Champus y el Masato con rangos entre
16,67 °Brix = 3,91 y 11,11 °Brix £ 1,99, respectivamente.
y el de menor contenido de sdlidos solubles fue el AYA
1,10 °Brix = 0,26 (Figura 2C).

Al correlacionar los andlisis fisicoquimicos con los re-
cuentos de microorganismos evaluados en los produc-
tos fermentados, solo en el Masato y en el AYA se ob-
servaron correlaciones entre las variables (Figura 3A y
3B). En la Figura 3A se aprecia que existe una relacion
lineal inversa (-0.76) estadisticamente significativa (p
0,018) entre S. aureus y el pH, indicando que a menor
pH se presenté mayor recuento de S. aureus en las
muestras de Masato. No se observaron otras correlacio-
nes entre los resultados de los analisis fisicoquimicos y
los CM de higiene del proceso. En cuanto a las correla-

Tabla 1. Promedios y desviaciones estdndar y porcentaje de cumplimiento de los criterios microbiolégicos evaluados en los

diferentes alimentos.
*Presencia en 25g

Promedio y DS de Recuentos y " oy
Especificacién o limite e
A= Pt de MO % Cumplimiento del
(Log UFC/g) (Log UFC/g) L
Coliformes totales (UFC/g) 2,18 £1,95 <3 78
E. coli (UFC/g) 1,14 £ 2,00 <1 78
Masato (n = 9)
B. cereus (UFC/g) 1,00 £ 0,00 <2 100
S. aureus (UFC/g) 2,80 £1,49 <2 RA
Salmonella spp. (25 g) Presente en 1 muestra Ausente 89
Champus (n=10)  Coliformes totales (UFC/g) 3,20+ 0,96 <3 60
E. coli (UFC/g) 0,63 +1,01 <1 70
B. cereus (UFC/g) 1,00 + 0,00 <2 100
S. aureus (UFC/g) 1,53 £0,70 <2 70
Salmonella spp. (25 g) Ausente Ausente 100
Coliformes totales (UFC/g) 0,00 +0,00 <1 100
E. coli (UFC/g) 0,00+ 0,00 <1 100
AYA(n=5) B. cereus (UFC/g) 2,90, + 0,38 <3 50
S. aureus (UFC/g) 0,00 + 0,00 <2 100
Salmonella spp. (25 g) Ausente Ausente 100

Peligros microbioldgicos relacionados con alimentos fermentados



Almidéan de yuca Champas Masato

Humedad (%)

Almidon de yuca Champiss Masato

Stlidos solubles (*Brix}

Almidon de yuen Champis Masato

Figura 2. Valores promedio e intervalos LSD de las variables quimicas evaluadas
en los alimentos fermentados. A. pH, B. Humedad, y C. Sélidos solubles.

Tabla 2. Valores absolutos y porcentuales de las muestras conformes que cumplieron todos los
criterios microbioldgicos.

Alimentos fermentados Muestras conformes % Conformidad
Masato (n = 9) 1 1
Champtis (n = 10) 5 50
Almidén de yuca agrio (n = &) 3 50
Total de muestras (n = 25) 9 36
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ciones entre los andlisis fisicoquimicos y CM para el
AYA (Figura 3B), el microorganismo B. cereus present6
una relacién lineal positiva (0,96) estadisticamente signi-
ficativa (p < 0,07) con respecto a la humedad; esto quie-
re decir que a medida que aumenta la humedad, aumen-
ta la poblacion de B. cereus en la harina de yuca agria.
Para los demas criterios evaluados no se presentaron
otras correlaciones entre las variables quimicas y micro-
biolégicas.

El consolidado de los resultados obtenidos del cuestio-
nario realizado para verificar el CRS y las condiciones
que tienen los establecimientos segin la regulaciéon co-
lombiana 2674 de 2013 se presenta en la Tabla 3.

Para finalizar, al evaluar el cumplimiento de las practicas
higiénicas los productores de AYA presentaron el mayor
cumplimiento de los parametros evaluados (77 -87 %), y
los productores de menor cumplimiento fueron los de
Masato y Champds, donde el cumplimiento de los aspec-
tos evaluados estuvo por debajo de 50 %, presentando
mayor variabilidad en la valoraciéon para los productores
de Champds. Para ambos productores, el menor cumpli-
miento fue para el aspecto equipos y utensilios, ademas
para los productores de Champus, la calidad del agua no
cumple ninguno de los aspectos evaluados (0 %).

DISCUSION

Los alimentos fermentados son parte fundamental de las
culturas étnicas del mundo y de los paises en via de desa-
rrollo, ya que son de facil preparacién y poseen cualidades

organolépticas, nutricionales y saludables que han hecho
que este tipo de preparaciones adquieran interés para
algunos consumidores (Tasdemir & Sanlier, 2020, pero en
ocasiones, la calidad de estos productos esta de la mano
con las buenas practicas manufactura al momento de
preparar los alimentos y estos podrian convertirse en un
riesgo para la salud de los consumidores (Anyogu et al.,
2021. En Colombia existen diferentes productos elabora-
dos por fermentaciones naturales como es el caso de los
productos que se propuso analizar en este trabajo eviden-
ciando en un alto ndmero de las muestras procesadas el
incumplimiento de los limites establecidos para algunos
criterios microbiolégicos, donde solo el 36 % de todos los
productos terminados cumplieron con todos los CM esta-
blecidos. Estos resultados estuvieron por debajo de los
resultados reportados por Byakika et al, (2019 quienes
analizaron unas bebidas fermentadas obtenidas de diferen-
tes cereales tipica en Kampala, Uganda donde muestran
que el 50 % de los productos comercializados no cumplie-
ron la normatividad establecida en el pais de origen.

Contrario a nuestros resultados, esta publicacion mues-
tra recuentos hasta con 6.2 log ufc/mL para E. coli, 8.1
log ufc/mL Staphylococcus spp. recuentos que estuvie-
ron por encima de los obtenidos es este trabajo (5.7 log
ufc/mL para E. coli, 4.6 log ufc/mL Staphylococcus aureus
para el producto Masato), ellos tampoco evidenciaron la
presencia de Salmonella en sus muestras, mientras que en
una de las muestras de Masato se evidencié presencia de
este microorganismo. Salmonella spp. es considerado un
microorganismo patégeno verdadero que ingresa al cuer-
po de un huésped causando salmonelosis cuyos sintomas

Tabla 3. Cumplimiento de requisitos sanitarios para realizar actividades relacionadas con alimentos .
El rosado intenso representa el aspecto que presenté mayores cumplimientos

Productores de masato
ASPECTO AVERFICAR  Cumplimiento (%)

P1 P2 P3

‘OB SERVACIONES

P F2 F3

Productores de champis
Cumplimiento (%)

P4

Productores de almiddn agrio
Cumplimiento (%)
P2

OBSERVACIONES OBSERVACIONES
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pueden ser nauseas, vomito, fiebre y diarrea, este paté-
geno puede llegar a la matriz a través de aguas y vegetales
por lo que su ausencia podria indicar un correcto manejo
de las materias primas. (He et al.,, 2021; Liu et al., 2018;
Markazi et al.,, 2018; Wan et al., 2021.

Igualmente, Anyogu et al., (2021) recopil6é informacién
donde se evidencia el incumplimiento de CM en dife-
rentes alimentos fermentados elaborados con yuca co-
mo attieke (Costa de Marfil) que presentaron prevalen-
cias de B. cereus 14,4 % vy S. aureus 24,8 % vy el lafum
(Nigeria) que no reportaron prevalencia de CM, porcen-
tajes que difieren a las encontradas en AYA para B. ce-
reus (50 %) y no se evidencié S. aureus. Mas adn, en
bebidas elaboradas de maiz en Sudafrica como el

Mahew y el Umquoboth se les reporté prevalencia de
17 % de B. cereus y 25 % de E. coli, prevalencias meno-
res al 30 % reportadas en este trabajo para el Champus
(Tabla 1). En la investigacion se menciona que estas pre-
valencias se mantienen debido a incorrectas practicas
de manufactura e higiene, al igual los productores arte-
sanales hacen su venta informalmente por lo que no
poseen una capacitacién bésica para asegurar la calidad
microbioldgica de sus productos.

Las muestras que incumplieron los CM de seguridad
como E. coli, indican que estos productos no son aptos
para el consumo, debido a que este microorganismo es
utilizado como indicador de posible contaminacién fecal
en alimentos, debido a su presencia en heces de huma-
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1 A0 le T Coliformes | | r=0.66 | [ r=-0.40
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Figura 3. Correlaciones entre las variables fisicoquimicas y los recuentos de

microorganismos.
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nos y animales (Assefa et al., 2019, y algunas cepas son
causantes de enfermedades intestinales, como la diarrea
(Ajjuka & Buys, 2019. Ademas de este criterio, los pro-
ductos que incumplieron los criterios para S. aureus,
tampoco son adecuados para su consumo, dado a que
este microorganismo puede ser transferido al alimento a
partir las manos y cavidades nasales de los manipulado-
res y podrian generar infecciones en la piel, neumonia,
artritis o envenenamiento al ingerir una de las toxinas
que este microorganismo produce (Lu et al., 2019.

En contraste, el AYA fue el dnico alimento que incum-
pli6 el CM de B. cereus; el cual es un microorganismo
presente en el ambiente, suelo, agua y en sistemas gas-
trointestinales de organismos eucariotas productor de
toxinas causantes de envenenamiento alimentario, cu-
yos sintomas son diarrea y vémito, con la capacidad de
persistir en alimentos con condiciones poco idoneas
para su crecimiento gracias a su capacidad de formar
esporas para resistir en el ambiente hasta llegas condi-
ciones favorables (Osimani et al., 2018.

Los CM indicadores de calidad como coliformes totales,
pueden estar relacionado con el bajo porcentaje de CRS
como las condiciones de los establecimientos, las practi-
cas inadecuadas de manipulacion durante el procesa-
miento del alimento, los recursos a su disposicion y la
poca capacitacion sobre los estandares minimos de cali-
dad que debe de llevar la preparacion y distribucion de
un producto que sera consumido (Martin et al., 2016
(Tabla 3).

Con relacion a los andlisis fisicoquimicos, los rangos ob-
tenidos para pH, no divergen con los datos reportados
por otros autores para Masato (3.55 £ 0,21) (Maldonado
& Caballero-Perez, 2016 y el Champus (3.45 = 0,49)
(Chaves et al.,, 2014 y el AYA (3,45 + 0,49) (Vargas,
2010, aunque la humedad en este producto estuvo por
encima de lo reportado (10,2 = 3 %) (Chaves et al.,
2014 esta variacion es probable por la falta de equipos
que les permitan corroborar la humedad antes de termi-
nar el secado al sol (Alonso-Gomez et al., 2016. Por su
parte, el contenido de sélidos solubles es caracteristico
de cada producto, aun asi, se presenta variabilidad en el
Champus y el Masato ya que la adicion de azdcares se
realiza al tanteo, porque no se cuenta con los equipos
adecuados para estandarizar las formulaciones.

La correlacion inversa entre el pH y S. aureus, muestra
que estos microorganismos pueden adaptarse a condi-
ciones menores de pH (3,93 £ 0,32) que difieren de las
condiciones 6ptimas reportadas para el microorganismo
(4,5-9,3) (Lu et al., 2019 (Figura 2A), esta capacidad de
adaptarse a estas condiciones, puede hacer que el mi-

croorganismo permanece en los recipientes en los que
se preparan los alimentos si no hace un correcto lavado
y se conserven a pesar de los niveles bajos de pH bajo y
puedan crecer en diferentes tandas de preparacién; asi
mismo, en AYA se observé una correlacién positiva en-
tre la humedad y B. cereus ) (Figura 2B), esto posible-
mente debido a que B. cereus es un microorganismo
formador de endosporas que lo protegen del calor, de
los quimicos y otras situaciones de estrés (Osimani et al.,
2018. Es asi, como, AYA es sometido a un proceso de
secado solar que reduce la humedad del producto.
Cuando esta variable comienza a ser menor del 74 %,
las células de B. cereus producen biopeliculas en su esta-
do vegetativo, y empiezan a formar esporas que ayudan
a que prevalezcan en el alimento hasta que las condicio-
nes del ambiente sean O6ptimas (Hayrapetyan et al.,
2015; Huang et al., 2020. Los demds microorganismos
evaluados no cuentan con la fisiologia para resistir las
situaciones de estrés que se observan en el procesa-
miento del AYA, que ademas del secado, es sometido a
un proceso de fermentacion que puede ser entre 3 - 10
meses, donde se da la competencia entre los microorga-
nismos iniciales presentes, hasta el dominio de las espe-
cies con mayor facilidad de adaptacion, a pH bajos (3,1
- 3,4), solidos solubles (0,8 - 1,5 °Brix) y la baja hume-
dad (12,1 - 14,4 %) observados en esta investigacion .

Mas aun, los datos obtenidos en los recuentos de microor-
ganismos y andlisis fisicoquimicos para lotes del mismo
productor mostraron altas desviaciones, lo cual puede
indicar que estos productores tienen metodologias de
preparacion no estandarizadas y no se siguen técnicas
correctas de salubridad para evitar la contaminacion de los
productos (Byakika et al., 2019. Los AFEA no solo pueden
ser benéficos para el consumidor sino que también, de no
mantener buenas practicas, pueden encontrarse microor-
ganismos patégenos como se observd en esta investiga-
cion; donde se determind que si bien cumplen con la in-
dumentaria basica, el porcentaje de cumplimiento no ase-
gura el mejoramiento de la calidad y deben procurar por
mejorar el cumplimiento de los requisitos sanitarios como,
evitar la contaminacion cruzada por no tener areas delimi-
tadas para la realizacion de los procesos, el almacena-
miento en espacios poco adecuados, la utilizacion de
equipos y utensilios adecuados y mejorar el lavado de los
insumos o recipientes empleados (Tabla 2) (Kumar Anal
etal., 2019; Narzary et al., 2016.

A partir de estos resultados se realiz6 la retroalimenta-
ciéon de los resultados, mediante estrategias de difusion,
divulgacién y formacion a través de la interaccion con
cada productor participante. Igualmente se realiz6 una
capacitacion dirigida a productores en general que bus-
c6 sensibilizar y mostrar la importancia de elaborar pro-
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ductos en condiciones higiénicas para evitar la presencia
de microorganismos no deseados en el mismo, e igual-
mente fomentar la produccién y el consumo de alimen-
tos fermentados, por ser una buena fuente de nutrientes
y poseer bacterias dcido lacticas que posiblemente, han
reportado tener beneficios en la salud del consumidor.

CONCLUSIONES

Este estudio marca un precedente en la evaluacion mi-
crobiolégica y fisicoquimica de alimentos de fermenta-
cion artesanal elaborados por conocimientos heredados
entre productores de zonas rurales de Colombia.

Entre los productos evaluados, la mayoria no fueron
aptos para el consumo humano, ya que incumplieron
los limites permitidos y su consumo podria causar pro-
blemas de salud publica. Estos resultados muestran la
importancia de capacitar y concientizar a los producto-
res sobre llevar buenas practicas de manufactura, para
que los procesos sean mas uniformes y se minimice la
contaminacién, mejorando la praxis al momento de ela-
borar el producto y asegurar la continuacién de las ex-
presiones culturales en las comunidades.

Ademas, se recomienda a las autoridades locales procu-
rar generar espacios que brinden por un lado apoyo a
los productores que fomenten las tradiciones ancestrales
sin perder la identidad de los pueblos, para promover la
sostenibilidad de la produccién para su autoconsumo o
sustento a la economia familiar.
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