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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los consumidores en paises desarrollados nunca antes gozaron de una variedad
tan amplia de comestibles con una composicion equilibrada, amplias
caracteristicas sensoriales, vida larga de anaquel y presentaciones de
empaquetado como estan disponibles hoy en dia. Los indices de la supervivencia
de niflos son también mas altos ahora que en cualquier otro periodo de la historia
humana, todas estas conquistas han sido alcanzadas en parte por una gran
revolucion en la tecnologia para producir alimentos nutritivos. Por otra parte, la
seguridad y el control del alimento se han reconocido como puntos importantes en

muchos paises por décadas (Mayes, 1992).

Sin embargo, esta situacion presenta dos paradigmas: el primero es que casi dos
tercios de la poblacién del mundo lucha diario para comer, dando por resultado la
muerte de una gran cantidad de gente debido al hambre. Este desequilibrio no se
puede dejar a un lado y es importante trabajar en ciencia y tecnologia de
alimentos para terminar con este problema. El otro paradigma se relaciona con la
seguridad del alimento, cdmo a pesar de los avances considerables hechos en la
ciencia y tecnologia de alimentos, la seguridad de de estos sigue siendo una
cuestion de preocupacion hasta el dia de hoy. Los alimentos pueden ser
contaminados por diferentes agentes como bioldgicos, fisicos y quimicos. Por lo
tanto un riesgo biolégico puede ser definido como la probabilidad de que un
agente bioldgico contamine un alimento durante algun paso en la produccion de
éste. Si un alimento contaminado es ingerido por el consumidor pude causar un

desorden, provocando asi algun tipo de enfermedad (Kaferstein, 2003).

Hoy por hoy, la palabra calidad es considerada la panacea organizacional, la
razon, sin lugar a dudas es la natural basqueda continua del hombre hacia la
excelencia, como individuo y como organizacién. Pero no basta decir la palabra
calidad para obtenerla, se requiere desearla, planearla, implementarla y mejorarla

continuamente (Novelo, 2002).

1 ORTIZY VARGAS, 2008



INTRODUCCION

La calidad de un producto y un servicio puede definirse como la resultante total de
las caracteristicas del producto y servicio en cuanto a mercadotecnia, ingenieria,
fabricacion y mantenimiento por medio de las cuales el producto o servicio en uso

satisfacera las expectativas del cliente (Feigenbaum, 2005).

El siglo pasado se caracterizO por un acelerado desarrollo industrial, que
paralelamente ha impulsado una evolucion de los conceptos y sistemas de calidad
acordes a las necesidades y circunstancias del momento, pero sin perder su
esencia, satisfacer al cliente, parte fundamental de una actividad comercial.
Conocidos los beneficios que conlleva la implantacion de un sistema de calidad,
éste ha dejado de ser visto como un costo 0, peor aun, como un gasto, para que

los empresarios y directores lo vean como una inversion necesaria (Novelo, 2002).

Debido a que la calidad es un vértice crucial para el éxito o fracaso de un negocio
en los mercados actuales, orientados hacia el desempefio de la calidad se han
convertido en un area estratégica, basica para el negocio y en un factor importante
en la plantacion estratégica del negocio. La clave es que el control de la calidad
debe estar estructurado explicita y mesuradamente para poder contribuir a la

utilidad y al flujo positivo del negocio (Feigenbaum, 2005).

La industria alimentaria estéa fuertemente regulada por leyes locales, nacionales o
internacionales sobre inocuidad de los alimentos. Ademas, los consumidores
tienen cuidado cuando toman sus decisiones de compra sobre alimentos crudos o
procesados. Normalmente, los consumidores sienten mas confianza, cuando
tienen la evidencia de una buena gestion de la calidad durante la manufactura de
productos alimenticios o de bebidas, ademas de la supervision evidente de los

entes de reglamentacion alimentaria (CCl, 2002).

2 ORTIZ Y VARGAS, 2008



INTRODUCCION

1.1Sistemas de calidad

En la actualidad en la industria alimentaria los sistemas de aseguramiento de la
calidad como lo son las buenas practicas de manufactura, el sistema de analisis
de peligros y puntos criticos de control y las norma ISO, son ampliamente
utilizados, pero solo una parte de la totalidad de la calidad puede ser asegurada

por el uso de uno de estos sistemas especificos (Luning y col., 2006).

Podemos entender por un Sistema de Calidad Total aquel que se implementa
considerando todas las areas y personas de la organizacion, asi como todos los
aspectos que interactian con ella, incluyendo el liderazgo, la calidad de vida del
personal y su familia, el medio ambiente y la sociedad en general. Cuando el
sistema no considere todo lo anterior, sera solamente un sistema de calidad que
pueda limitarse a la satisfaccion del cliente a costa de cualquiera de los aspectos

mencionados (Novelo, 2002).

Los sistemas de calidad funcionan exigiendo pruebas fundamentadas en todas las
fases, desde la investigacion y desarrollo del producto, pasando por la compra de
materias primas, hasta el suministro al cliente donde la calidad es controlada
rigurosamente. En la industria alimentaria, que esta persiguiendo cada vez mas la
certificacion bajo estas normas, la documentacién del HACCP puede desempefiar
un papel importante en este sistema como prueba de un compromiso con respecto
a la calidad (Adams y Moss, 1997).

La adopcion de un sistema de calidad debe ser una decision estratégica de la
organizacion. El disefio y la implementacion del sistema de calidad de una
organizacion, estan influenciados por diferentes necesidades, obijetivos
particulares, los productos suministrados, los procesos empleados y el tamafio y

estructura de la organizacion (Cautle, 2001).
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Su logro depende, a su vez, tanto en qué tan bien y qué tan a fondo estas
acciones de calidad en las diferentes areas del negocio trabajan individualmente, y
sobre qué tan bien y qué tan a fondo trabajan juntas. Los requisitos de calidad y
los parametros de la calidad del producto pueden cambiar dependiendo de las

necesidades (Feigenbaum, 2005).

Enfoque de sistemas de calidad.

Un enfoque para desarrollar e implantar un sistema de gestién de la calidad

comprende diferentes etapas tales como:

a) Determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes
interesadas.

b) Establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion.

c) Determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro de
los objetivos de la calidad.

d) Determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los
objetivos de la calidad.

e) Establecer los métodos para medir la eficiencia de cada proceso.

f) Aplicar estas medidas para determinar la eficiencia de cada proceso.

g) Determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar sus causas.

h) Establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de gestion
de la calidad.

Una organizacion que adopte el enfoque anterior genera confianza en la
capacidad de sus procesos y en la calidad de sus productos, y proporciona una
base para la mejora continua. Esto puede conducir a un aumento de la
satisfaccion de los clientes y de otras partes interesadas y al éxito de la

organizacion (Cautle, 2001).
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La responsabilidad de la industria de procesamiento de alimentos es garantizar a
los consumidores que sus productos son saludables y que cumplen los requisitos

legales.

Los sistemas de control de calidad utilizados por los procesadores de alimentos,
también incluyen el trabajo de proveedores (agricultores y mayoristas de materias
primas), transportistas, mayoristas y minoristas de productos, para garantizar que
se siguen los procedimientos de aseguramiento de calidad en cada uno de los

niveles (Adams y Motarjemi, 1999).

A continuacion se detallaran las premisas de los sistemas de calidad

habitualmente implementados.

1.1.2 Buenas Practicas de Manufactura (GMP)

Las buenas practicas de manufactura surgieron en 1969 y han sido revisadas y
consideradas para incluirlas en productos especificos como agua embotellada
para beber, alimentos enlatados, pescado ahumado, alimentos acidificados,
irradiados, etc. (Guthrie, 1998).

El objetivo especifico de las buenas practicas de manufactura es combinar
procedimientos de manufactura y control de calidad, de tal manera que estos
productos sean elaborados de manera consistente con una calidad apropiada para
los consumidores (IFST, 1991).

Estas practicas proporcionan parametros que han sido utilizados para determinar
si las instalaciones, métodos, practicas y control usados en la manufactura,
procesamiento, empacado o en alimentos terminados se adecuan a estas para
asegurar que los alimentos consumidos son seguros y han sido preparados,
empaguetados y almacenados bajo condiciones sanitarias seguras (Guthrie,
1998).
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Las buenas practicas de manufactura son una herramienta basica para la
obtencion de productos seguros para el consumo humano, que se centralizan en

la higiene y forma de manipulacion. Ademas:

» Son Utiles para el disefio y funcionamiento de los establecimientos, y para el

desarrollo de procesos y productos relacionados con la alimentacion.

e Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,

saludables e inocuos para el consumo humano.

 Son indispensables para la aplicacion del Sistema HACCP (Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control), de un programa de Gestion de Calidad Total (TQM) o
de un Sistema de Calidad como 1SO 9000.

» Se asocian con el control a través de inspecciones del establecimiento. (website
1)

Cuando se implementan apropiadamente las buenas practicas de manufactura,
ayudan a controlar la posibilidad de contaminacion debido a la pobre higiene del
personal (lavado de manos, uso de guantes y redes para cabello) y por otros
factores (plaguicidas, equipo de limpieza, etc.). Estas también pueden ayudar a

determinar una limpieza y sanitizacion adecuadas (Linton, 2002).

La aplicacion de practicas adecuadas de higiene y sanidad, en el proceso de
alimentos, bebidas, aditivos y materias primas, reduce significativamente el riesgo
de intoxicaciones a la poblacion consumidora, lo mismo que las pérdidas del
producto, al protegerlo contra contaminaciones contribuyendo a formarle una
imagen de calidad y, adicionalmente, a evitar al empresario sanciones legales por
parte de la autoridad sanitaria (NOM-120-SSA1-1994).
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La Norma Oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994, bienes y servicios. Practicas de
higiene y sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y

alcohdlicas, esta conformada por los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Personal.

En el primer capitulo referente personal, se habla de la higiene que deben tener
las personas que entran en contacto con materias primas, ingredientes, material
de empaque, producto en proceso y terminado, equipos y utensilios, es asi como
deberan observar algunas indicaciones segun corresponda como usar ropa limpia
y apropiada al tipo de trabajo que se desarrolla, incluyendo el calzado. Cuando es
de esperarse que los uniformes o vestimentas, debido al tipo de trabajo se
ensucien rapidamente, entonces es recomendable el uso de delantales plasticos o
de tela sobre los mismos. Se deben lavar y sanear las manos antes de iniciar el
trabajo, después de cada ausencia del mismo y en cualquier momento durante la
jornada cuando puedan estar sucias o contaminadas, es importante mantener las
ufias cortas, limpias y libres de pintura y esmalte. Si se utilizan guantes que estén
en contacto con el producto, deberan ser impermeables, se deben mantener
limpios y desinfectados. Usar cubreboca, asegurando que se cubra nariz y boca.
Evitar cualquier contaminacion con mucosidades, cosméticos, cabellos, sustancias
quimicas, medicamentos o0 cualquier otro material extrafio. El cabello debe
mantenerse limpio, usar proteccion que cubra totalmente el cabello y usarla en la
planta todo el tiempo. Los bigotes deben ser cortos y mantenerse limpios, la barba
y el cabello facial no se permiten, a no ser que estén protegidos totalmente, las
patillas deben mantenerse limpias y recortadas, no mas largas que la parte inferior
de la oreja. En el uso de redes deben ser simples y sin adornos, ya que éstas
pueden terminar dentro del producto. El fumar, mascar, comer o beber sélo podra
hacerse en é&reas preestablecidas, en donde el riesgo de contaminacion sea
minimo, quedan prohibidos chicles, dulces u otros objetos en la boca durante el

trabajo, ya que éstos pueden caer al producto en proceso.
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En dicho manual se recomienda prescindir del uso de plumas, lapiceros,
termometros, lentes, herramientas, alfileres, sujetadores u otros objetos
desprendibles en los bolsillos superiores de la vestimenta, tampoco se deben usar
joyas, ni adornos como broches para el cabello, pasadores, pinzas, aretes, anillos,
pulseras y relojes, collares u otros que puedan contaminar el producto. También
queda prohibido estrictamente escupir en el area de proceso asi como también
evitar estornudar y toser sobre el producto. Los operarios deben mantener un alto
grado de limpieza personal. Se requiere que se presenten diariamente
bafiados.Se debe evitar que personal con enfermedades contagiosas, erupciones,
heridas infectadas o mal protegidas, laboren en contacto directo con los productos.
En cuanto a la ensefianza de la higiene todo el personal debe estar entrenado en
las buenas préacticas de higiene y sanidad, asi como conocer la parte del proceso
que le toca realizar. La direccion de la empresa debera tomar medidas para que
todas las personas, incluyendo las de nuevo ingreso que manipulen productos y a
los que supervisan a éstos, reciban instruccion continua en materia de
manipulacién higiénica de los productos e higiene personal, a fin de que sepan
adoptar las precauciones necesarias para evitar la contaminacién de los

productos.

Para los visitantes, internos y externos se les recomienda cubrir su cabello, barba
y bigote (si son largos), ademéas de usar ropas adecuadas antes de entrar a las
areas de proceso. No deberan presentar sintomas de enfermedad o lesiones y no
deberdn comer, fumar, masticar o escupir durante el transito por las areas de

produccion.

La direcciobn debera tomar las medidas necesarias para que no se permita a
ninguna persona que se sepa, 0 sospeche, que padece o0 es portador de una
enfermedad susceptible de transmitirse por los productos, o esté aquejada de
heridas, infecciones cutaneas, llagas o cortadas infectadas, diarreas, u otra fuente
anormal de contaminacidon microbiana (como gripa, catarro, tos o cualquier

infeccion de la garganta), trabajar bajo ningdn concepto en ninguna éarea de

8 ORTIZ Y VARGAS, 2008



INTRODUCCION

manipulacién de materia prima o productos en la que haya riesgo de que los
pueda contaminar directa o indirectamente con microorganismos patdgenos.

Las personas que entran en contacto con los productos en el curso de su trabajo,
deberan someterse y acreditar un examen meédico antes de asignarles tal

actividad.

Capitulo 2. Edificios, patios, terrenos e instalaciones.

En este capitulo se recomienda que las vias de acceso que rodean el
establecimiento, y que se encuentren dentro del recinto, estén pavimentadas, con
acabado de superficie lisa, sean de facil limpieza y con pendiente hacia coladeras

o rejillas de desagule para facilitar el drenado, a fin de evitar encharcamientos.

En los patios y alrededores del establecimiento se debe evitar condiciones que
puedan ocasionar contaminacion del producto y proliferacion de plagas, tales

como:

¢ Almacenamiento y acumulacion de equipo que no se use.

¢ Existencia de basura, desperdicios y chatarra.

¢ Formacion de maleza, hierbas o pasto de manera excesiva.

e Existencia de areas que originen polvo o tierra en exceso.

e Encharcamiento por drenaje insuficiente o inadecuado.

e Los drenajes deben tener tapa apropiada para evitar la entrada de plagas
provenientes del alcantarillado o areas externas.

e |nadecuada iluminacion.

Se recomienda, que en el exterior, los edificios tengan superficies duras, libres de
polvo y drenadas, de manera que no se generen por Su arquitectura,
encharcamientos, ni lugares que puedan servir de refugio o anidacion de plagas;
asi como también, que en el interior, sean construidos con materiales, disefio y

acabados tales que faciliten el mantenimiento, las operaciones de limpieza y la
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operacién sanitaria de los procesos. Las superficies de paredes, pisos y techos,
equipos y estructuras, deben ser lisas, continuas, impermeables, sin angulos, ni
bordes. Entre los equipos, las estibas de materiales y las paredes debe dejarse un
espacio libre, que se recomienda sea de 40 cm como minimo. Las areas de
proceso deben estar separadas o aisladas para cada proceso, para evitar
acciones, movimientos o procedimientos que puedan causar contaminacion entre
ellas, con microorganismos, ingredientes, materias primas, sustancias quimicas,
polvo, mugre u otros materiales extrafios. La circulacién del personal, de materias
primas, de productos en proceso, de productos terminados o de materiales para
cualquier uso (empaques, envases, material eléctrico, utensilios de limpieza, etc.),

debe disenarse cuidando que no haya cruzamientos.

En cuanto a los pisos de los establecimientos, se recomienda sean construidos
con materiales tales, que sean resistentes a la carga que van a soportar, a los
cambios de temperatura y a los productos quimicos o materiales que se manejan y
poseen propiedades que alteren las caracteristicas del mismo, ya que no se
permiten pisos deteriorados y no deben presentar fisuras o irregularidades en su
superficie. Se recomienda que los pasillos tengan una amplitud proporcional al
namero de personas que transiten por ellos y no deben emplearse como sitios de
almacenamiento, ya que la acumulacion de materiales o productos pueden
favorecer el refugio de plagas, sobre todo si se almacena por largo tiempo. Las
paredes deben tener superficies lisas, continuas, impermeables, impenetrables,
sin angulos ni bordes, para que sean accesibles a la limpieza. Los techos deben
tener superficie lisa, continua, impermeable, impenetrable, sin grietas ni aberturas,
lavable y sellada. Los marcos de las ventanas deben construirse con materiales
gue proporcionen superficies lisas, impermeables, impenetrables, sin bordes y
lavables. Hasta donde sea posible, los vidrios de las ventanas deben
reemplazarse con materiales irrompibles o por lo menos con laminas de plastico
transparente, como el acrilico, para evitar el riesgo de roturas y por lo tanto la

posible contaminacion con particulas de vidrio.
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Es recomendable que las puertas estén bien sefialadas y de preferencia con cierre
automatico y con abatimiento hacia el exterior, 0 con cierre automatico donde las
puertas se abran hacia los lados, para evitar asi las corrientes de aire ya que

siempre se mantienen cerradas.

Capitulo 3. Instalaciones sanitarias.

En el caso de los sanitarios, estos no deben tener comunicacion directa con el
area de produccion, las puertas de entrada deben poseer sistema de cierre
automatico. Los bafios deben estar provistos de retretes, papel higiénico,
lavamanos, jabon, jabonera, secador de manos (aire o toallas de papel) y
recipiente para la basura. Es conveniente que los grifos no requieran
accionamiento manual, deben colocarse rotulos en los que se indique al personal
gue debe lavarse las manos después de usar los sanitarios. Cuando se requiera la
empresa proveera de regaderas a sus empleados, los vestidores deberan contar

como minimo con un casillero para cada persona.

Se debe proveer de instalaciones convenientemente situadas para lavarse y
secarse las manos siempre que asi lo exija la naturaleza de las operaciones.
Debera disponerse también de instalaciones para la desinfeccion de las manos,
con jabon, agua y de un preparado conveniente para la desinfeccion de las
manos. Debera haber un medio higiénico apropiado para el secado de las manos.
Si se usan toallas de papel debera haber junto a cada lavabo un ndmero suficiente
de dispositivos de distribuciéon y receptaculo. Conviene que los grifos no requieran

un accionamiento manual.

Las instalaciones deberan estar provistas de tuberias que lleven las aguas
residuales a los drenajes. Asi como también debera haber instalaciones para la
limpieza y desinfeccidén de los Utiles y equipo de trabajo. Esas instalaciones se

construiran con materiales resistentes a la corrosion, y que puedan limpiarse
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facilmente y estaran provistas de medios convenientes para suministrar agua

caliente, agua fria o vapor e cantidades suficientes.

Capitulo 4. Servicios a planta.

En este capitulo de la norma hace referencia de los servicios a planta como el
abastecimiento de agua, la cual debe ser suficiente, a presion adecuada y de
temperatura conveniente, asi como de instalaciones apropiadas para su
almacenamiento y distribucién. Se debera dotar de los implementos necesarios
gue garanticen que ésta no sera contaminada. El vapor utilizado en superficies
gue estén en contacto directo con los productos, no debera contener ninguna
sustancia que pueda ser peligrosa para la salud o contaminar al producto. El agua
no potable que se utilice para la produccion de vapor, refrigeracién, lucha contra
incendios y otros propositos similares no relacionados con los productos, debera
transportarse por tuberias completamente separadas identificadas por colores. En
las areas donde se utilice agua, se recomienda instalar una coladera por cada 37
m? de superficie. Esto con la finalidad de tener un buen drenaje.

En cuanto a la iluminacion, todo el establecimiento debe tener luz natural o
artificial adecuada. Es importante también proveer una ventilacion adecuada para
proporcionar el oxigeno suficiente, evitar el calor excesivo, la condensacion de
vapor, el polvo, y para eliminar el aire contaminado. La direccion de la corriente de
aire no debera ir nunca de un &rea sucia a un area limpia. Debera haber aberturas
de ventilacion provistas de una pantalla, o de otra proteccion de material
anticorrosivo. Las pantallas deben poder retirarse facilmente para su limpieza.

Se debe contar con suficientes recipientes de basura en la planta, los cuales
deben estar convenientemente ubicados, deben mantenerse de preferencia
tapados e identificados. Es necesario especificar, naturaleza y estado fisico de los
desechos, métodos de recoleccién y transporte, frecuencia de recoleccion y otras
caracteristicas minimas de la basura.
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Las tuberias, conductos, rieles, vigas, cables, etc., no deben estar libres encima
de tanques y areas de trabajo donde el proceso esté expuesto, ya que éstos
constituyen riesgos de condensacién y acumulacion de polvo que contaminan los

productos y en donde existan deben tener libre acceso para su limpieza.

Capitulo 5. Equipamiento.

En lo referente al equipamiento se indica que el equipo y los recipientes que se
utilicen para el proceso deben construirse y conservarse de manera que no
constituyan un riesgo para la salud. Los envases que se vuelvan a utilizar deben
ser de material y construccion tales, que permitan una limpieza facil y completa.
Hablando de materiales, todo el equipo y los utensilios empleados en las areas de
manipulacion de productos y que puedan entrar en contacto con ellos, deben ser
de un material que no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores, y sea
impermeable y resistente a la corrosion, y capaz de resistir repetidas operaciones

de limpieza y desinfeccion.

El mantenimiento de una planta es crucial para lograr productos de calidad, el
deterioro de las instalaciones y equipos puede ocasionar. accidentes,
contaminaciones, tanto fisicas, quimicas, como microbiolégicas, inclusive afecta

rendimientos ocasionando pérdidas econdmicas y de imagen comercial.

Capitulo 6. Proceso

El capitulo 6 del manual se refiere al proceso indicando que el establecimiento no
deber& aceptar ninguna materia prima que contenga parasitos, microorganismos o
sustancias téxicas, descompuestas o extrafias que no pueden ser reducidas a
niveles aceptables por los procedimientos normales de clasificacion y preparacion

o elaboracion.
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Las materias primas deberan inspeccionarse y clasificarse antes de llevarlas a la
linea de elaboracion y en caso necesario, deberan efectuarse pruebas de
laboratorio. En la elaboracién soOlo deberdn utilizarse materias primas o
ingredientes limpios y en buenas condiciones. Los procesos de elaboracion de los
productos se recomienda sean supervisados por personal capacitado. Todas las
operaciones del proceso de produccion, incluso el envasado, se realizaran a la
mayor brevedad posible y en condiciones sanitarias que eliminen toda posibilidad

de contaminacion.

Los métodos de conservacion y los controles necesarios habran de ser tales, que
protejan contra la contaminacion o la aparicion de un riesgo para la salud publica.
Es recomendable que las personas que manipulen materias primas o productos
semi-elaborados susceptibles de contaminar el producto final, no entren en
contacto con ningun producto terminado, mientras no se vistan con ropa protectora
limpia. Cuando exista el riesgo de contaminacion en las diversas operaciones del
proceso de elaboracién, se deberan lavar las manos minuciosamente entre una y
otra manipulacion de productos. Todo el equipo que haya estado en contacto con
materias primas o0 material contaminado deberd limpiarse y sanitizarse

cuidadosamente antes de ser nuevamente utilizado.

Es importante sefialar que todo el material que se emplee para el envasado
deber& almacenarse en condiciones de limpieza. El material debera ser apropiado
para el producto y las condiciones previstas de almacenamiento, y no transmitir al
producto sustancias que lo alteren y lo hagan riesgoso, en cantidades que
excedan los limites aceptados por la Secretaria de Salud. El material de envasado

deberéa conferir una proteccién apropiada contra la contaminacion.

Para areas de almacenamiento en las entradas de las plataformas de carga y
descarga deben estar techadas, para evitar la entrada de lluvia. Es recomendable
que las tarimas queden separadas de la pared 50 cm para prevenir cargas sobre

las mismas y facilitar recorridos de verificacion. Para el transporte es de suma
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importancia que todos los vehiculos deban ser inspeccionados antes de cargar los
productos, con el fin de asegurarse de que se encuentren en buenas condiciones
sanitarias, los alimentos no deben ser transportados con otros productos que

ofrezcan riesgos de contaminacion o generen malos olores.

Capitulo 7. Control de plagas.

En este capitulo se habla del control de plagas y es aplicable a todas las areas del
establecimiento, recepcion de materia prima, almacén, proceso, almacén de
producto terminado, distribucion, punto de venta, e inclusive vehiculos de acarreo
y reparto, aqui se sefiala que todas las areas de la planta deben mantenerse libres
de insectos, roedores, pajaros u otros animales. Cada establecimiento debe tener
un sistema y un plan para el control de plagas. Los establecimientos y las areas
circundantes deberan inspeccionarse periédicamente para cerciorarse de que no

existe infestacion.

Se sabe que las plagas entran a un establecimiento en diversas formas: verduras
crudas, empaques, dentro y sobre las materias primas, contenedores, a través de
puertas y ventanas desprotegidas, por lo que se debe mantener una vigilancia
constante para detectar su posible aparicion en el mismo. Para evitar esto, los
edificios deben tener protecciones, para evitar la entrada de plagas pudiendo
utilizarse cortinas de aire, antecamaras, mallas, tejidos metalicos, trampas,

electrocutadores.

Uno de los métodos mas efectivos para evitar la infestacion de insectos es su
prevencidén. Los siguientes factores que propician la proliferacion de insectos

deben ser evitados:

e Residuos de alimentos
e Agua estancada

e Materiales y basura amontonados en rincones y pisos
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e Armarios y equipos contra la pared,

e Acumulacion de polvo y suciedad

Los roedores, en donde se incluyen ratones, tusas, ratas, etc., crean una situacion
diferente. Un programa de control de roedores efectivo debera incluir limpieza de
todas las areas dentro y fuera del establecimiento, para evitar nidos y su
proliferacién, medidas para evitar su entrada a las instalaciones, verificaciones
constantes para detectar su presencia, asi como colocar trampas y carnadas con
veneno para su control y eliminacion. Para el caso de pajaros existen varios
métodos para ahuyentar estas plagas, tales como silbatos, sonido ultrasénico,
colocacion de siluetas de buhos en las entradas y cercanias de los
establecimientos asi como carnadas especiales para alejarlos del area, trampas y

destruccion de nidos.

Capitulo 8. Limpieza.

Un capitulo de interés sin duda es el 8, en donde se hace referencia a la limpieza.
La higiene exige una limpieza eficaz y regular de los establecimientos, equipos y
vehiculos para eliminar residuos de los productos y suciedades que contengan
microorganismos que constituyan una fuente de contaminacién de los productos.
Es por esto que se debera implantar un programa de inspeccion de higiene para
cada establecimiento, un calendario de limpieza y desinfeccién permanente, con
objeto de que estén debidamente limpias todas las areas y de que sean objeto de

atencion especial: las areas, el equipo y el material mas importante.

Es recomendable nombrar a personas, de preferencia empleados permanentes
del establecimiento, cuyas funciones en lo posible sean independientes de las de
produccién, para que se encarguen de ejecutar los procedimientos de limpieza y
desinfeccion. Y a una sola persona para supervisarlos, dicha persona debera tener
pleno conocimiento de la importancia de la contaminacion y de los riesgos a la

salud que la misma entrafia. Para impedir la contaminacién de los productos, todo
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el equipo y utensilios se limpiaran con la frecuencia necesaria y se desinfectaran
siempre que las circunstancias asi lo exijan, se tomaran las precauciones
necesarias para impedir que el producto se contamine. Seleccionar

cuidadosamente desinfectantes y detergentes.

Segun las circunstancias, se podra emplear uno o mas de los métodos como,
manual, pulverizacion a alta presion y bajo volumen, pulverizacion a baja presion y
alto volumen, limpieza a base de espuma, maquinas lavadoras. Cabe sefialar que
se deben clasificar los detergentes segin su uso en alcalinos, acidos y agentes
abrasivos (Jowitt, 1980).

Para eliminar grasa se afiade agua tibia y se agita vigorosamente, se forman gotas
de grasa. Estas gotas se unen rapidamente y forman una capa de grasa en la
superficie del agua. También se puede preparar una diluciébn acuosa de fosfato
trisodico al 1%, y usarse en vez de agua tibia, con resultados equivalentes. Otra
forma de remocion de las capas de grasa es mediante su saponificacién con
productos alcalinos. Las grasas forman jabones sélidos que son removidos con

gran facilidad.

Las particulas de sélidos de los productos y otras particulas que se adhieren a la
superficie del equipo, pueden removerse mediante los siguientes procesos,

aislados o en combinacion con otros:

e Accién humectante
e Dispersion

e Suspensién

e Peptinizacion

e Disolucion

e Enjuague
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El depésito petrificado es muy dificil de remover mediante el frote del cepillo, pero
se elimina facilmente con acido clorhidrico diluido.

Cuando el equipo se deja mojado después de lavarlo, pueden proliferar
microorganismos en la capa de agua. Por ello es importante secar el equipo
cuanto antes, y si es posible, dejar que se seque naturalmente al aire. Para el
secado se puede usar papel o materiales absorbentes, pero éstos deben usarse

una sola vez.

Capitulo 9: Desinfeccion.

Aunque la desinfeccion da lugar a la reduccion del nimero de microorganismos
vivos, generalmente no mata las esporas bacterianas. Un desinfectante eficaz
reduce el nimero de microorganismos a un nivel que no perjudica la salud. Ningun
procedimiento de desinfeccion puede dar resultados plenamente satisfactorios, a
menos que a su aplicacion le preceda una limpieza completa. Existen diferentes
técnicas de desinfeccion entre ellas destacan la desinfeccién por calor,
desinfeccion con agua caliente, desinfeccion por vapor, desinfeccion con
sustancias quimicas. Los desinfectantes se clasifican en agentes quimicos y

fisicos.

Es importante verificar la eficacia de los procedimientos de limpieza y desinfeccion
mediante la vigilancia microbiologica de las superficies que entran en contacto con

los productos.
1.1.3 Sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP).
Por sus siglas en ingles HACCP significa Hazard Analysis Critical Control Point

System y se traduce como Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de

Control.
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Es un sistema preventivo para asegurar la produccion de alimentos inocuos. Esto
mediante la aplicacion de principios cientificos y técnicos usando el sentido
comun, su implementacion requiere de la implementacion previa de BPM (Cautle,
2001).

El objetivo del HACCP es asegurar la produccion de alimentos seguros mediante
la identificacion y el control de pasos criticos de produccion. Este usa una
aproximacion sistematica para identificar, evaluar y controlar dichos pasos en la
elaboracion del producto, los cuales son criticos para tener alimentos seguros
(NACMCF, 1998).

Un "peligro” en el sistema de HACCP se define como “agente bioldgico, quimico o
fisico presente en el alimento, o bien la condicion en que éste se halla, que puede
causar efectos adversos sobre la salud”. Un punto de control critico es “la fase en
la que puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir o eliminar un
peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel

aceptable”.

El HACCP se basa en el principio de que los peligros que afectan a la inocuidad
de los alimentos pueden eliminarse o minimizarse mediante la prevencion, durante
la produccién, mas que por la inspeccion del producto final. EI enfoque HACCP
puede aplicarse desde la produccion primaria hasta el consumo final. Afadir el
sistema HACCP a la inspeccion tradicional y a las actividades de control de la
calidad puede llevar a un sistema de aseguramiento de la calidad preventivo en
una empresa. Las empresas que utilicen el sistema HACCP podran proporcionar
una mayor confianza en la inocuidad de los alimentos a los consumidores y a las

autoridades reglamentarias (CCl, 2002).
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Historia del HACCP

El sistema HACCP fue desarrollado originalmente como parte integrante del
programa espacial de los Estados Unidos por la NASA y por Army Natick
Laboratories, organismos que lo utilizaron para aplicar la misma filosofia de cero

defectos a los alimentos destinados a los astronautas (Adams y Moss, 1997).

En 1973 fue adoptado por la Food and Drug Administration (FDA) de los EE UU
para la inspeccién de los alimentos enlatados de poca acidez. Desde entonces ha
sido aplicado mas y mas a todos los aspectos de la produccion de alimentos, del
tratamiento de alimentos y del servicio de alimentacion y a todas las escalas de
manipulacion en los grandes establecimientos industriales, e incluso ha sido

aplicado a la preparacion casera de alimentos (Adams y Moss, 1997).

El sistema HACCP es sin duda una alternativa sofisticada del control de alimentos
gue incorpora muchos de los sistemas de control tradicionales que han sido

ensayados a lo largo de afios (Frazier y Westhoff, 2003).

El sistema de HACCP necesita de unos prerrequisitos.

Actividades pre-HACCP:

1. Conformar el equipo de HACCP.

La empresa alimentaria debera asegurar que se disponga de conocimientos
especificos para los productos que permitan formular un plan de HACCP eficaz.
Para lograrlo, lo ideal es crear un equipo multidisciplinario, formado por
representantes de produccion, sanidad, control de calidad y microbiologia de los
alimentos. A cada miembro del equipo debera asignarsele un segmento especifico

de la cadena alimentaria del sistema HACCP y encomendarsele el desarrollo del
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sistema como se describe desde el paso 2 hacia delante. La alta direccién tiene
gue dar al equipo su total apoyo (FAO, 1997).

Cuando no se disponga de servicios de este tipo in situ, debera recabarse
asesoramiento técnico de otras fuentes e identificarse el ambito de aplicacién del
plan del Sistema de HACCP. Dicho ambito de aplicacion determinara qué
segmento de la cadena alimentaria esta involucrado y qué categorias generales
de peligros han de abordarse (por ejemplo, indicara si se abarca toda clase de

peligros o solamente ciertas clases) (FAO, 1997).

2. Describir el alimento y su método de distribucion.

Formular una descripciéon completa del producto para el que se prepara un plan de
HACCP. Esto deberia incluir informacion pertinente sobre su inocuidad como su
composicion, estructura fisica/quimica (incluidos actividad de agua, pH, etc.),
tratamientos estaticos para la destruccién de los microbios (por €j. los tratamientos

térmicos, de congelacion, salmuera, ahumado, etc).

También debera contener la composicién del producto, estructura, condiciones de
tratamiento, envasado, almacenamiento y condiciones de distribucion, caducidad

requerida e instrucciones de uso (FAO, 1997).

3. Identificar el uso y tipo de consumidor para el alimento.

Se debe identificar el uso al que ha de destinarse el producto por el usuario o
consumidor final. Necesita determinar el lugar de la venta del producto asi como el
grupo de personas al que estd destinado (por ejemplo, alimentacion en

instituciones, centros de personas mayores y hospitales, etc.).

En determinados casos, como en la alimentacion en instituciones, habra que tener

en cuenta si se trata de grupos vulnerables de la poblacion (FAO, 1997).
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4. Desarrollar un diagrama de flujo que describa el proceso, marcando puntos

donde exista un peligro potencial a la salud.

La puesta en practica de un plan de HACCP en un establecimiento de alimentos
empieza con la construccion de un diagrama de flujo de toda la operacion. El
diagrama debe empezar con la adquisicion de las materias primas y debe
comprender todas las fases, incluidos el envasado del alimento y la distribucion

subsiguiente (Jay, 2000).

Es necesario examinar el producto y su proceso para asi elaborar un diagrama de
flujo sobre el cual basar el estudio del HACCP. Cualquiera que sea el formato que
elija, hay que estudiar todos los pasos relacionados en el proceso, incluyendo
retrasos durante, o entre los pasos de recepcion de la materia prima, hasta la
puesta del producto final en el mercado, en una secuencia, y presentarlos en un
diagrama de flujo detallado con los datos suficientes. En el diagrama también
podria cubrir el movimiento de materias primas, productos, residuos; los locales de
trabajo; el equipo de distribucion, el almacenamiento y la distribucién del producto;

y los movimientos o cambios de empleados.

El diagrama de flujo debe ser elaborado por el equipo de HACCP y cubrir todas las
fases de la operacion. Cuando el Sistema de HACCP se apliqgue a una
determinada operacion, se debe tomar en cuenta las fases anteriores y posteriores
a dicha operacion (FAO, 1997).

La puesta en practica de un plan de HACCP en un establecimiento de alimentos
empieza con la construccion de un diagrama de flujo de toda la operacion. El
diagrama debe empezar con la adquisicion de las materias primas y debe
comprender todas las fases, incluidos el envasado del alimento y la distribucion

subsiguiente (Jay, 2000).
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Todo el diagrama de flujo debe ser especifico para una determinada actividad de
produccién. El diagrama de flujo servira para determinar los sitios de riesgo y los

puntos criticos de control (Jay, 1994).

Se debe realizar una confirmacion in situ del diagrama de flujo, esto es, el equipo
de HACCP debera cotejar el diagrama de flujo con la operacion de elaboracion en

todas sus etapas y momentos, y enmendarlo cuando proceda (FAO, 1997).

5. Verificar el diagrama de flujo (Castillo y Martinez, 2002).

El equipo de HACCP debera confirmar las operaciones de elaboracion frente al
diagrama de flujo en todas sus etapas y momentos, y enmendar el diagrama de

flujo cuando sea necesario (FAO, 1997).

Principios del programa HACCP.

El HACCP es un procedimiento que aplica un sistema con siete principios para
producir alimentos libres de peligros para la salud. Los principios que integran este

sistema son los siguientes:

1 Determinar los riesgos y peligros relacionados con el crecimiento, recoleccién,
con las materias primas, con el tratamiento, con la elaboracién, con la venta,
con la preparacion y con el consumo del alimento en cuestion.

2 Determinar los puntos criticos de control necesarios para controlar los riesgos
identificados.

3 Establecer los limites criticos que se deben satisfacer en cada uno de los
puntos criticos de control identificados.

Establecer los procedimientos para controlar el o los puntos criticos de control.
Establecer las medidas correctivas a adoptar cuando existe un error

identificado mediante el control de un determinado punto critico de control.
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6 Establecer medidas eficaces de mantenimiento de archivos que documenten el
plan HACCP.
7 Establecer procedimientos para comprobar que el sistema HACCP este

funcionando correctamente (Linton, 2002).

Los principios que integran este programa se describen de la siguiente forma:

1 Determinar los riesgos y peligros relacionados con el crecimiento, recoleccion,

con la preparacion y con el consumo del alimento en cuestion.

Se considera peligro o riesgo a:

Aquel agente biologico, quimico o fisico razonablemente probable de causar
enfermedad o dafio en la ausencia de su control. Se deben identificar los posibles
peligros relacionados con todas las etapas de produccion, mediante la utilizacion
de un diagrama de flujo de todas las etapas del proceso. Evaluar la probabilidad
de que surjan peligros e identificar las medidas preventivas para su control
(Castillo y Martinez, 2002).

Al realizar un andlisis de peligros, deberan incluirse, siempre que sea posible, los

siguientes factores:

e La probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos
perjudiciales para la salud.

e La evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros.

e La supervivencia o proliferacion de los microorganismos involucrados.

e La produccion o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes
fisicos en los alimentos.

e Las condiciones que pueden originar lo anterior.
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El equipo tendra entonces que determinar qué medidas de control, si las hay,

pueden aplicarse en relacion con cada peligro (FAO, 1997).

2 Determinar los puntos criticos de control necesarios para controlar los riesgos

identificados.

Para ello se define un Punto Critico de Control (PCC) como el paso en el proceso
donde se puede aplicar un control el cual es esencial para prevenir o eliminar un
peligro para la inocuidad del alimento, o reducirlo hasta niveles inofensivos. En
este paso se determinan los puntos, procedimientos o pasos operacionales que
pueden controlarse para eliminar los peligros o minimizar la probabilidad de que

ocurran, o reducir los peligros a un nivel aceptable (Van Schothorst, 1992).

Son tipicos de los puntos criticos de control los siguientes parametros:

Fases del tratamiento térmico donde se debe mantener las relaciones

tiempo-temperatura para determinados patégenos.

e Congelacion y tiempo de congelacion antes de que se puedan multiplicar

los organismos patégenos.

¢ El mantenimiento del pH de un producto alimenticio en un nivel que impida

el crecimiento de patdgenos.

Higiene de los empleados (Jay, 2000).

Es posible que haya mas de un PCC al que se aplican medidas de control para
hacer frente a un peligro especifico. La determinacion de un PCC en el Sistema de
HACCP se puede facilitar con la aplicacion de un arbol de decisiones (figura 1), en

el que se indique un enfoque de razonamiento légico.
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Este ejemplo de arbol de decisiones puede no ser aplicable a todas las

situaciones, por lo cual podran utilizarse otros enfoques.

P1 { (Existen medidas preventrvas de control? l
Si No ‘ Modificar la fase, procese o
l T products

i Se necesita control en esta fase por ; :
razones de moctudad? —s! S

|

No —» moesumPCC .._..l Parar

'
{Ha s:do 1a fase especificaments concebida para eluminar o reducis  un nivel
P2 aceptable Ia postble presencia de un peligro? L i

:
No
|

(Podna producirse wna contanunaciin con peligros identificados superior a los
niveles aceptables, o podrian estos aumentar a niveles maceptables?

P3
1 1 |
Si No = soesmPCC by | Parar
!

P4

{Se elinrnaran los pelieros identificados o se reducird su posible presencia a un
oivel aceptable en una fase posterior?**

l l

Si No —— PUNTO CRITICO DE CONTROL

|

Noesun PCC ,- Parar

Figura 1. Arbol de decisiones para establecer los puntos criticos de control.
(Jay, 2000).
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El arbol de decisiones debera aplicarse de manera flexible, considerando si la
operacion se refiere a la produccion, el sacrificio, la elaboracién, el
almacenamiento, la distribuciébn u otro fin, y debera utilizarse con caracter

orientativo en la determinacion de los puntos criticos de control.

3 Establecer los limites criticos que se deben satisfacer en cada uno de los

puntos criticos de control identificados.

Los limites criticos tienen que cumplirse para garantizar que los puntos criticos de
control estan controlados. Deben incluir un parametro medible y también pueden
ser conocidos como la tolerancia absoluta o limite de seguridad de los puntos

criticos de control (Mayes, 1994).

Un limite critico esta constituido por una o mas tolerancias prescritas que deben
ser satisfechas para garantizar que un determinado punto critico de control
controla con eficacia un riesgo microbiologico. Esto podria significar mantener
temperaturas de refrigeracion dentro de un intervalo concreto y reducido, o
garantizar que se alcanza una determinada temperatura minima y que se
mantiene el tiempo suficiente para efectuar la destrucciébn de patdgenos (Jay,
2000).

Entre los criterios aplicados suelen figurar las mediciones de temperatura, tiempo,

nivel de humedad, pH, actividad de agua y cloro disponible (FAO, 1997).

4 Establecer los procedimientos para controlar el o los puntos criticos de control.

El control de un punto critico de control supone la comprobacion o la observacion

programada de un punto critico de control y sus limites; los resultados del control

deben ser documentados (Khandke y Mayes, 1998).
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Mediante los procedimientos de vigilancia debera poderse detectar una pérdida de
control en el PCC, ademas, lo ideal es que la vigilancia proporcione esta
informacién a tiempo como para hacer correcciones que permitan asegurar el

control del proceso para impedir que se infrinjan los limites criticos.

Los datos obtenidos gracias a la vigilancia deberan ser evaluados por una persona
designada que tenga los conocimientos y la competencia necesarios para aplicar
medidas correctivas, cuando proceda. Si la vigilancia es continua, su grado o
frecuencia deberan ser suficientes como para garantizar que el punto critico de

control esté controlado.

Los analisis microbianos no se usan para controlar ya que para obtener los
resultados se necesita demasiado tiempo. Pardmetros fisicos y quimicos como el
tiempo, el pH, la temperatura y la actividad de agua se pueden determinar

rapidamente y los resultados se pueden obtener inmediatamente (Jay, 2000).

5 Establecer las medidas correctivas a adoptar cuando existe un error identificado

mediante el control de un determinado punto critico de control.

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse, deberan
formularse medidas correctivas especificas para cada PCC del sistema de
HACCP. Estas medidas deberan asegurar que el PCC vuelva a estar controlado
(FAO, 1997).

Las medidas adoptadas deben eliminar el riesgo que fue creado por una
desviacion en el plan. Si esta implicado un producto que puede ser peligroso como
resultado de la desviacién, debe ser eliminado. Si bien las medidas adoptadas
pueden variar mucho en general se debe demostrar que someten a control el

punto critico de control (Mortimore, 2001).
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6 Establecer medidas eficaces de mantenimiento de archivos que documenten el
plan HACCP.

Se pueden idear modelos para registrar y modificar el sistema, o se pueden usar
modelos convencionales con las modificaciones necesarias. Tipicamente, estos
pueden ser modelos que se rellenan normalmente y se archivan. Los modelos
deben proporcionar la documentacion correspondiente a todos los ingredientes, a
todas las fases del tratamiento, al envasado, al almacenaje y a la distribucién
(Khandke y Mayes, 1998).

Algunos ejemplos de documentacion son:

* El andlisis de riesgos
* La determinacion de los puntos criticos de control

» La determinacion de los limites criticos.

Como ejemplos de registros se pueden mencionar:

* Las actividades de vigilancia de los PCC
* Las desviaciones y las medidas correctivas correspondientes
* Las modificaciones introducidas en el Sistema de HACCP (FAO, 1997).

7 Establecer procedimientos para comprobar que el sistema de HACCP este

funcionando correctamente (Linton, 2000).

La verificacion consta de los métodos, los procedimientos y las pruebas que se
usan para determinar que el sistema esta de acuerdo con el plan. La verificacion
confirma que en el plan de HACCP fueron identificados todos los riesgos cuando
fue ideado, y las medidas de comprobacion pueden incluir la adecuacién con una
serie de criterios microbiolégicos fijados. Las actividades de la verificacion incluyen

la creacion de programas de inspeccion de la verificacion. Los informes de la
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inspeccion de la verificacion deben incluir la designacion de las personas
responsables de la administracién y puestas al dia del plan HACCP, del control
directo de los datos de los puntos criticos de control y de los procedimientos

empleados para corregir las desviaciones (Jay, 2000).

La frecuencia de las comprobaciones debera ser suficiente para confirmar que el
sistema de HACCP estd funcionando eficazmente. Entre las actividades de

comprobacion pueden citarse, por ejemplo, las siguientes:

» Examen del Sistema de HACCP y de sus registros.

» Examen de las desviaciones y los sistemas de eliminacién del producto.

* Confirmacién de que los PCC siguen estando controlados.

» Cuando sea posible, las actividades de validacion deberan incluir medidas que

confirmen la eficacia de todos los elementos del plan de HACCP (FAO, 1997).

Ventajas del HACCP

Las ventajas de HACCP son muchas, pero no siempre faciles de medir. Las
obvias son en el lugar de trabajo, resolviendo las nuevas regulaciones del
gobierno, resolviendo requisitos de los clientes, incidentes de la seguridad del
alimento y vida de anaquel creciente. Los menos obvios son volimenes crecientes
de la produccion, producciones crecientes, costos de produccion mas bajos y
ventajas competitivas. Algunos de éstos pueden ser dificiles de creer, entender e
incluso medir. Uno se puede preguntar como todas estas ventajas pueden ser
gozadas simplemente poniendo un sistema de HACCP en ejecucion. La
explicaciéon més simple es que HACCP es una herramienta del control de proceso
gue combina ciencia con sentido comun. Esto da lugar a una comprension mejor
total del proceso que no solo asegura un alimento seguro, también una

produccién mas eficiente del alimento (Mc Allon, 2001).
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Algunas limitaciones del sistema HACCP.

Si bien es el sistema mejor ideado hasta ahora para controlar los riesgos
microbiologicos en los alimentos desde la granja hasta la mesa, la aplicacién
uniforme del HACCP en la fabricacion de alimentos no serd sin cierto debate
(Mitchell, 1998).

Entre las cuestiones suscitadas estan las siguientes:

e El sistema de HACCP requiere la formacion de los manipuladores de los
alimentos no profesionales, en especial en la actividad de los servicios de
alimentacién y en los hogares. La inadecuada comprensiéon por parte de estas
personas del sistema HACCP podria ocasionar su fracaso. Su aplicacion ineficaz

a cualquier nivel puede ser perjudicial para su éxito total en cualquier alimento.

e La discrepancia en lo que se refiere a si una determinada fase es un punto
critico de control y en el modo de controlar mejor tales fases. Esto tiene la

posibilidad de mermar la confianza de las demés personas en el sistema HACCP.

¢ La adopcion del sistema HACCP por la industria alimentaria tiene la posibilidad
de ofrecer a los consumidores la falsa seguridad de que el alimento es inocuo vy,
por consiguiente no hay necesidad de adoptar las precauciones habituales entre la
compra y el consumo de un alimento. Los consumidores necesitan estar
informados de que la mayoria de los brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos son debidos a errores en la manipulacion de alimentos tanto en las
casas particulares como en los establecimientos del servicio de alimentacion y de
que no importa que cuales quiera que sean las fases que un fabricante considere
los postulados del sistema HACCP deben ser observados una ves comprados los

alimentos para ser consumidos (Jay, 1992).
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Verificacion

La contaminacion microbiana puede transferirse a los alimentos directamente por
diferentes vectores tales como superficies en contacto, personal, parasitos que se

encuentran en el aire y malos habitos de limpieza (Bagge — Ravn y col., 2003).

Aun cuando se tiene la seguridad de que estan siendo monitoreados los puntos
criticos de control, el proceso todavia no esta terminado. Para que el plan
disefiado continué siendo eficaz es necesario mantenerlo, actualizarlo y
verificarlo, como cualquier otro sistema de aseguramiento de calidad (Luning,
2006).

La verificacidbn es un proceso que consiste en comprobar que un sistema de
HACCP esta funcionando eficazmente. Es una caracteristica esencial del control
de la calidad basado en el HACCP y se utiliza tanto cuando es implementado por
primera vez un sistema como para examinar sistemas existentes. La verificacion
utiliza informacién suplementaria a la acumulada en el funcionamiento normal del
sistema y ésta puede incluir un analisis microbiolégico amplio (Adams y Moss,
1997).

La verificacion serd util para encontrar las debilidades del sistema y para
determinar las acciones apropiadas. La verificacion se realiza por medio de una
intervencion de auditoria interna. Se reunira a un equipo de inspeccion para
preparar y realizar las actividades de la revision, verificacién y evaluacion de los

datos disponibles segun los puntos establecidos (Luning, 2006).

Para verificar que los criterios o los limites criticos aplicados a los puntos criticos
de control son satisfactorios, con frecuencia son necesarios métodos de examen

microbiologicos y otros métodos mas completos (Adams y Moss, 1997).
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En el funcionamiento normal, solo es necesarios un examen limitado del producto
final a causa de las medidas de seguridad incorporadas en el propio proceso de
elaboracion, pero en un programa de verificacion pueden ser necesarios analisis
microbioldgicos detallados, tanto cualitativos como cuantitativos, del producto final

y del producto que se esta elaborando (Adams y Moss, 1997).

1.1.4 Norma ISO 22000.

La organizacion internacional de estandarizacién (ISO, por su siglas en ingles) ha
desarrollado muchos estandares, uno de los mas conocidos es el de la familia ISO
9000 (Luning, 2006).

“ISO 9000" es la denominaciébn de uso comun para una serie de normas

internacionales de garantia de la calidad dentro de organizaciones (van den Berghe,
1998).

El objetivo de ISO es estandarizar todas las normas a nivel mundial, es decir, que
las mismas normas que son validas en un pais lo sean para los demas paises. Es
asi como la familia ISO 9000 busca estandarizar mundialmente los requisitos para

contar con un sistema de calidad (Novelo, 2002).

Las normas ISO 9000 se idearon originalmente para empresas de la industria de
fabricacion. Desde comienzos del decenio de 1990, no obstante, su aplicacion se
esta difundiendo rapidamente a otros sectores de la economia. La evolucion
experimentada en los Ultimos afios ha llevado a un reconocimiento generalizado

del valor de un certificado 1ISO 9000 y de su funcién como etiqueta de calidad.

La familia de normas ISO 9000 es de naturaleza genérica y ha sido desarrollada
para asistir a las empresas de todo tipo y tamafio que desean aplicar y operar un
sistema de gestion de la calidad. No existen restricciones para su aplicacion por

ningan sector de la industria, lo que incluye la industria alimentaria y de bebidas.
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Las grandes y pequefias empresas que procesan y/o envasan productos
alimenticios en todo el mundo han aplicado ISO 9000 y obtenido la certificacion
por tercera parte. Estas empresas pueden utilizar también el sistema HACCP, o
sistemas similares, como una parte de su sistema de aseguramiento de la calidad.
Algunas empresas utilizan ISO 9000 y HACCP en un sistema integrado de gestion

de seguridad y calidad de los alimentos.

ISO 9000 se centra en las necesidades y expectativas del cliente y una de las
expectativas mas importantes de los clientes es la seguridad de los productos
alimenticios. La aplicacion del HACCP dentro de un sistema de gestion de la
calidad 1SO 9000 puede dar como consecuencia un sistema de seguridad de los
alimentos mas eficaz, que si se implementa 1ISO 9001 o HACCP separadamente.
Ambos sistemas ponen énfasis en la prevencion antes que en la correccion de los
problemas o deficiencias después de que sucedan. Una compafiia que aplica un
sistema HACCP no tiene que cumplir con ISO 9000, pero es algo deseable (CCl,
2002).

Los beneficios que se obtienen al contar con un certificado 1SO de acuerdo a
Novelo (2002) son:

1 Confianza en los clientes, ya que el certificado asegura que cumplen lo que

dicen y lo mantienen en forma continua.

2 Documentacion de todos sus procesos.

3 Nuevos clientes, debido a que es cada vez mas comun que dentro de los
requisitos para ser proveedor se incluye como indispensable el cerificado de la

norma ISO.

4 Exportaciones a nuevos paises, ya que en algunos paises principalmente los

europeos, es un requisito que los productos que importan cumplan con la
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norma I1SO, por lo que la organizacion debe buscar un certificador que sea

reconocido en el pais que sea de su interés para colocar sus productos.

5 Reporte de no conformidades encontradas.

Es importante resaltar que ISO no solo certifica todos los proceso de elaboracién
de los productos que genera una empresa de cualquier sector de la industria,
también certifica los procesos de tipo administrativo que se llevan a cabo en la

industria.

La norma ISO 22000

El incremento en la demanda de seguridad alimentaria por parte de los
consumidores, ha conducido a muchas compafias a desarrollar un sistema de
gestion basado en el analisis de peligros y puntos criticos de control. En el afio
2001, 1SO inicio el desarrollo de un estandar auditable, el cual afianza aun mas el
papel del analisis de peligros y puntos criticos de control en los sistemas de
seguridad alimentaria y finaliza con la publicacion de la nueva norma ISO 22000
(Frost, 2005).

ISO 22000 es una norma para desarrollar e implantar sistemas de gestion de
seguridad alimentaria, cuya intencion final es conseguir una armonizacion
internacional en las muchas normas existentes y ser una herramienta para lograr
una mejora continua de la seguridad alimentaria a lo largo de la cadena del
suministro de los productos alimenticios, pudiendo ser usada por todas las
organizaciones involucradas con la seguridad alimentaria en dicha cadena

(Faergemand y Jespersen, 2004).

Entre los objetivos que persigue la norma podemos destacar:

* Reforzar la seguridad alimentaria
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* Fomentar la cooperacién entre las industrias agroalimentarias, los gobiernos

nacionales y organismos transnacionales

 Asegurar la proteccion del consumidor y fortalecer su confianza

 Establecer requisitos de referencia, elementos claves para los sistemas de

seguridad alimentaria

* Mejorar el rendimiento de los costos a lo largo de la cadena de suministro

alimentaria

ISO 22000 recoge los elementos claves que cubren por completo los requisitos de
seguridad alimentaria, constituyendo la base de cualquier norma de seguridad

alimentaria aprobada, estos requisitos son:

* Requisitos para desarrollar un sistema HACCP de acuerdo a los principios
HACCP.

» Requisitos para buenas practicas de fabricacion 6 programa de prerrequisitos

* Requisitos para un sistema de gestion de calidad.

Al igual que ocurre con otras normas internacionales, todos los requisitos de la
norma ISO 22000 son genéricos para asi ser aplicables a todas las organizaciones
gue operan dentro de la cadena de suministro alimentario, para permitirles disefiar
e implantar un sistema de gestion de seguridad alimentaria eficaz,

independientemente del tipo, tamafio y producto (Palud, 2005).

1.2 Mantequillay margarina

El uso de la mantequilla como ingrediente en la elaboracion de productos de
panaderia, reposteria y otros sectores, es muy extendido por el sabor y aroma que

le otorga a dichos productos. La margarina es la alternativa a la mantequilla que
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nace como necesidad de conseguir un producto mas barato, mas facil de usar en

la cocina y de sabor mas suave (Klapwijk, 1992).

1.2.1 Mantequilla

Por mantequilla se entiende la emulsibn de agua en grasa obtenida por
procedimientos de batido (Spreer, 1991). La composicion media de una
mantequilla salada es: 80% de materia grasa; 16.5% de agua; 2.3% de sal y 1.2%

de suero que contiene proteinas y minerales (Amito, 1991).

La base para el proceso de elaboracion de la mantequilla es precisamente invertir
la emulsién original de la leche y la nata, productos en los que los globulos grasos

estan dispersos en el suero (Amito, 1991).

Su proceso de fabricacion a partir de nata dulce suele constar de las siguientes
fases: primero se lleva a cabo la recepcion y almacenamiento de la leche a la que
posteriormente se le eliminara la nata (desnatado) para llevarla a refrigeracion.
Después, la nata se acidificara por la accion de Streptococcus lactis, S. cremoris y
Leuconostoc cremoris que ademas de acidificarla, la aromatizan por formacion de
diacetilo para posteriormente a este proceso llevarla a un tratamiento de
pasteurizacion seguida de refrigeracion (Schlegel, 1997). Después de estos pasos
se somete a una maduracion fisica. Una vez madurada se lleva a un proceso de
batido en el cual obtendremos suero de mantequeria que sera utilizado en otros
procesos y los granos de mantequilla a los cuales les serd aplicada sal si se
requiere, en seguida se somete a un amasado para después moldear y envasar,
es importante que después se refrigere el producto terminado aproximadamente a

5°C para que tome la consistencia requerida (Spreer, 1991).

Las caracteristicas tipicas de la mantequilla son el sabor y el olor. ElI sabor

depende sobre todo de la proporcion y composicion natural de la grasa de la leche
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y el olor depende fundamentalmente de los fenémenos bioquimicos de

maduracion que se desarrollan en el curso del proceso de fabricacion.

Sus propiedades mas importantes se expresan a través de dos parametros: la
resistencia al corte (tension) y la extensibilidad a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) y a temperatura de refrigeracion (4°C). Estos dos

parametros dependen sobre todo de la consistencia de la mantequilla.

Su alto punto de fusiébn, que coincide con la temperatura corporal,
aproximadamente 37°C, hace que sea muy digestible y que su aprovechamiento
por nuestro organismo sea bueno (se aprovecha en mas de 90%) (Spreer, 1991).
Contiene ademdas importantes vitaminas liposolubles, como la D, E, K vy

carotenoides pero destaca por su contenido en vitamina A (Amito, 1991).

La consistencia de la mantequilla, a su vez, viene determinada por el contenido de
grasa, la composicion de esta grasa, el método de fabricaciéon y por la textura,

estando la textura y la consistencia intimamente relacionadas (Spreer, 1991).

Las distintas variedades se distinguen principalmente por su contenido de materia
grasa y por el procedimiento de elaboracion. Las principales variedades

establecidas por Spreer (1991) son las siguientes:

¢ Mantequilla acidificada.
¢ Mantequilla no acidificada.
¢ Mantequilla salada.

¢ Mantequilla sin sal.

La mantequilla es, entre todos los productos lacteos, el menos adecuado para el
crecimiento bacteriano, debido a que presenta poca actividad de agua. Esto es
especialmente verdad en la mantequilla con sal, en la cual la fase acuosa es una

salmuera y, en menor extension, en la mantequilla sometida a maduracion lactica.
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A veces se observa en la mantequilla tonalidades superficiales originadas a partir
de contaminaciones procedentes del agua de lavado. Sin embargo, la mantequilla
puede conservarse bajo congelacion (aproximadamente a -25°C) durante varios

meses sin que se modifique el sabor de la misma (Robinson, 1987).

Las alteraciones de la mantequilla estdn provocadas por bacterias psicrétrofas
(Pseudomonas y bacterias emparentadas) o sus lipasas, que producen
enranciamiento. Alteromonas putrefaciens pueden producir olores a podrido y los
mohos como: Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus y Geotricum
pueden producir ademas coloraciones diversas. Las levaduras negras del genero

Torula producen coloraciones anémalas (Bourgeois y col, 1994).

1.2.2 Margarina

La margarina es un substituto artificial de la mantequilla y que a diferencia de esta,
se elabora con grasas vegetales y no con grasas de tipo animal (Alais, 1998). Este
producto nace como necesidad de conseguir un producto mas barato, mas facil de

usar en la cocina y de sabor mas suave que la mantequilla (Klapwijk, 1992).

En el método clasico para la obtencion de margarina se sigue un proceso analogo
al método para obtener mantequilla, pero en este caso la emulsion grasa es
artificial; se trata de una mezcla de grasas vegetales, elegidas para que den las
mismas propiedades fisicas que la materia grasa de la mantequilla. Se utilizan
aceites normalmente fluidos (de soya) que se hidrogenan por procedimientos de
guimica industrial (catalisis mediante metales) (Alais, 1998). A los aceites
vegetales hidrogenados se les adiciona agua, sal, suero lacteo, vitamina A y
aditivos como emulsificantes, colorantes, benzoato de sodio para su conservacion
y saborizantes. La mezcla fundida se enfria de manera que se obtenga
propiedades que la asemejan a la mantequilla, y se moldea para su empaque. Es
procesada para conferirle propiedades funcionales con aplicacion en los productos

de panaderia y pasteleria (Fernandez, 2000).
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Las principales variedades de margarinas son las siguientes:

Hidrogenada: Para obtener la consistencia sélida y untable se hidrogena mediante

un proceso de catélisis.

No hidrogenada: Casi no contiene grasas ‘trans’ porque se fabrica con aceites de
palma y canola, que son sélidos en su estado natural, y asi ya no requieren del

proceso de hidrogenacion para su consistencia solida.

Con fitosteroles: Se le afladen estas sustancias vegetales que reducen el nivel de

colesterol en la sangre.

Liquida o suave: Al ser liquida o blanda, tiene menos grasa hidrogenada que la

margarina solida (Rodriguez, 2003).

Para identificar mejor a la mantequilla y la margarina es importante establecer las

diferencias existentes entre estas:

En cuanto a vitaminas se refiere la mantequilla es una gran fuente de vitaminas A,
D y E, y contiene proteinas y minerales como calcio, fésforo, sodio, potasio y
magnesio. En cambio la margarina puede contener vitaminas solo si le son

adicionadas.

Respecto al sabor la mantequilla tiene un sabor y color amarillo naturales. La
margarina imita el sabor de la mantequilla mediante aditivos artificiales como

colorantes, aromatizantes, estabilizantes, antioxidantes y conservantes.

En cuanto a contenido energético se trata la mantequilla es un alimento muy alto
en calorias (750 calorias por cada 100 gramos), pero la margarina lo es ain mas
(900 calorias por cada 100 gramos). Por lo que se recomienda consumirlas en

pequefias cantidades.
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Finalmente por su origen animal, la mantequilla contiene un 80% de grasas
saturadas que al ser ingeridas en exceso, hacen que su colesterol se acumule en
las arterias. Este es uno de los principales riesgos para padecer enfermedades
cardiacas, por eso la mantequilla estd prohibida por los nutrilogos en las
personas con arteriosclerosis, hipertensién u obesidad. Si la margarina se fabrica
s6lo con grasas vegetales insaturadas, tiene un menor riesgo de causar dafos al

corazon y puede sustituir a la mantequilla en la alimentacion (Casavantes, 2003).

La margarina presenta una reducida poblacién microbiana. Los aceites utilizados
practicamente no aportan microorganismos. La parte vulnerable a la actividad

bacteriana es la fase acuosa (Delamarre y Batt, 1999).
1.3 Rellenos de frutas para reposteria.

Un relleno para reposteria se define como un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutas sanas, adecuadamente
preparadas, con adicion de edulcorantes, con o sin adicion de agua, estos rellenos
pueden ser horneables para su uso en la industria panadera. La fruta puede ir
entera, en trozos, tiras o particulas finas y deben estar dispersas uniformemente

en todo el producto (Coronado y Hilario, 2001).

Para llevar a cabo la fabricacién tipica de rellenos es necesario hacer una
seleccion de la materia prima, en el caso de la fruta que esta sea de la mejor
calidad y que se encuentre en buen estado, libre de podredumbre, que esté fresca
0 conservada por otro método que no sea la desecacion. Primero se hace la
recepcion de la materia prima, seguido por el almacenamiento de la fruta.
Posteriormente se lleva cabo un premezclado en el que se agrega fruta, azucar,
agua y pectina, la cual actia como un agente espesante en este tipo de productos.
Luego es llevado a coccion por un determinado tiempo, posterior a esto se mezcla
y se afladen algunos aditivos, estos pueden ser colorantes, conservadores etc.

Para finalizar se envasa el producto (Fernandez, 2000).
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Un relleno de este tipo debe presentar un color brillante y atractivo, reflejando el
color propio de la fruta. Ademas debe aparecer bien gelificada sin demasiada
rigidez, de forma tal que pueda extenderse perfectamente. Otra caracteristica que

debe tener es por supuesto un buen sabor afrutado (Coronado y Hilario, 2001).

Estos productos tienen una actividad de agua de aproximadamente 0.75 — 0.85 y,
en principio, son sensibles a la alteracion por mohos y por levaduras osmofilas.
Por esta razén, muchas legislaciones nacionales, aunque no todas, permiten la
incorporacion del acido benzoico y/o del acido sorbico, que controlan estos

agentes de alteracion a pH menor de 4.5.

Los productos con un contenido bajo de azucar, preferidos en la actualidad por
muchos consumidores, o deben contener conservadores o deben ser
almacenados a temperaturas bajas y, aun en ese caso, debido a su actividad de

agua elevada, tienen una vida util todavia mas limitada.

En aquellos paises en los que no estan permitidos estos antimicéticos, la
alteracion de estos productos durante la distribucion se puede evitar mediante el

llenado en caliente y el cierre aséptico (Mossel y col, 2003).

Uno de los principales ingredientes a considerar para la elaboracion de los
rellenos para reposteria es la fruta, que sera tan fresca como sea posible. Con
frecuencia se utiliza una mezcla de fruta madura con fruta que recién ha iniciado
su maduracion y los resultados son bastante satisfactorios. La fruta demasiado
madura no resulta apropiada para preparar rellenos, ya que no gelificara bien.
Entre las frutas que se emplean en la elaboracion de estos se puede mencionar:
papaya, fresa, naranja, frambuesa, ciruela, pera, mora, albaricoque, durazno, pifia,

entre otras (Coronado y Hilario, 2001).

42 ORTIZ Y VARGAS, 2008



INTRODUCCION

Por lo general las frutas tienen un pH menor a 4.5, sufren un proceso de
maduracion y se alteran casi exclusivamente por efecto de los hongos (Bourgeois
y col, 1994).

Los compuestos volatiles de las frutas constituyen su aroma caracteristico; su
acumulacién puede desencadenar y/o acelerar el proceso de maduracion (etileno)

o convertirse en toxica (Moras y Chapon, 1983).
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2. JUSTIFICACION

Una empresa de la region elabora mantequilla, margarina y rellenos horneables
para la industria de reposteria. Actualmente, la empresa cuenta con un sistema de
limpieza establecido y ademas ha implantado un sistema de HACCP. Durante la
elaboracion de estos productos se puede producir algun tipo de contaminacion, ya
sea en el proceso o por parte de los operadores que ahi laboran, es por esto que
se requiere la realizacién de un estudio de verificaciéon o validacion del sistema de
limpieza ahi establecido, comprobando que se aplique de manera correcta, asi
como también comprobar que los puntos criticos de control de su programa
HACCP estan bien establecidos.

Ademas de los métodos de limpieza, dentro de un programa HACCP, los riesgos
de contaminacion microbioldgica y los puntos de control de estos también deberan

ser verificados y validados.

Dicha informacion obtenida sera usada para establecer si el sistema de limpieza

es eficaz o no en la planta.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Validar el método de Ilimpieza, los riesgos y puntos criticos de control
microbiologicos establecidos en una empresa elaboradora de mantequilla,

margarina y rellenos horneables utilizados en la industria de reposteria.

3.2 Objetivos especificos

Validar el método de limpieza realizado en las lineas de elaboracion de
mantequilla, margarina y relleno mediante el andlisis microbiol6gico ambiental y de

superficie.

Verificacion de puntos criticos de control de programa HACCP mediante analisis
microbiologicos en la linea de procesado de mantequilla, margarina, rellenos y

manos de operarios.
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4. MATERIALES Y METODOS.

4.1 Validacion del método de limpieza.

4.1.1 Recopilaciéon de informacion.

El lugar de estudio fue la planta de mantequilla, margarina y rellenos de una
empresa, situada en la zona industrial de la ciudad de Tizayuca en el estado de
Hidalgo. Inicialmente, se realizaron una serie de entrevistas con el departamento
de gestidn de la calidad de esta empresa, de las cuales se obtuvo la informacion
necesaria sobre el funcionamiento del programa de limpieza, su descripcion
detallada, sus horarios y frecuencia asi como informacion de personal y el ritmo de
trabajo que se aplica en esa empresa para las plantas mencionadas

anteriormente.

Ademas de estas entrevistas, se realizaron visitas a las instalaciones para conocer
el proceso de elaboracion tanto de la mantequilla y margarina como de los rellenos
para tener la suficiente informacion y asi poder establecer la metodologia y los

puntos en los que se muestreo.

4.1.2 Toma de muestras.

Ambiente.

Ademas para verificar la contaminacion microbioldgica del ambiente en la planta
de mantequilla y margarina, se coloco una placa preparada de agar para métodos
estandar (Oxoid, England), y una placa preparada de agar Dextrosa Saboraud
(Oxoid, England) abiertas en el area de tanques y lo mismo en el area de

envasado, durante un periodo de 1 hora.
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Al igual que en el caso anterior, en la planta de rellenos se realiz6 un monitoreo

del ambiente utilizando las mismas condiciones antes descritas.

Todas las muestras se depositaron en una hielera que contenia placas de hielo
para proporcionar una temperatura de refrigeracion para ser transportadas al
laboratorio de Biotecnologia en el Centro de Investigaciones Quimicas donde se
llevo acabo su analisis microbioldgico dentro de las 2 h siguientes a su recepcion.
El andlisis para la validaciéon del método de limpieza se realiz6 3 veces en cada

planta.

Equipos.

Después de conocer el proceso de limpieza y elaboracién de los productos se

establecieron los siguientes puntos de muestreo:

Para validar la limpieza en la linea de produccion de mantequilla y margarina, se
tomaron muestras en superficies determinadas del equipo para la elaboracion de
los productos. Este muestreo se llevo a cabo los dias lunes, después del enjuague
gue se le realiza al equipo y antes de empezar la produccion. Se analizaron las
siguientes zonas: tanque 1 y tanque 2 los cuales son usados para mezclar los
ingredientes, tanque 3 en el cual se realiza la refusion del producto, y las barras de
corte para el envasado en cubo y en barra. Se colocé un marco de 10x10 cm de
papel aluminio y con un hisopo previamente humedecido en un tubo que contenia
9 mL de agua peptonada tamponada (Oxoid, England) y 1 mL de Tween 80
(Merck—Schuchardt, Germany) se frotaba enérgicamente el area de 100 cm? que
proporciond el marco en cada una de las zonas indicadas anteriormente,

finalmente se coloco el hisopo en su respectivo tubo.

Los puntos de muestreo para la validacion de la limpieza en la planta de rellenos
fueron los siguientes: 2 tanques de coccion, el enfriador, la boquilla para envasado

de mangas y la boquilla para envasado de cubetas.
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Se muestreo una superficie de 100 cm? tal y como se explicé anteriormente.

4.2 Validacion de los métodos de control microbioldégico establecidos en un

programa HACCP.

4.2.1 Recopilacion de informacion.

En la misma empresa se realizaron entrevistas previas con el departamento de
gestion de la calidad, de las cuales se obtuvo la informacion acerca del programa
de HACCP que se aplica, también se conocieron los diagramas de elaboracién de

los productos.

Posterior a estas entrevistas se realizaron visitas a las plantas para conocer la
aplicacion del programa HACCP en la elaboracion de los productos y para obtener
informacién para establecer una metodologia de muestreo y los puntos a

muestrear.

4.2.2 Tomade muestras.

Productos.

Para margarina y mantequilla se analizaron las siguientes muestras: antes de
pasteurizar, después de pasteurizar y como producto envasado. La muestra del
producto antes de pasteurizar se tomd del tanque de mezcla a través de una
valvula. Para tomar la muestra del producto, después de pasteurizar se tomé a
través de una valvula para recoger dicha muestra, ambas muestras se recogieron
en una bolsa estéril (Nasco, Whirl-Pak, UK). En el caso de producto envasado se

tomd una barra de mantequilla o margarina empacada.

Para el caso de los rellenos se analizaron las siguientes muestras: la fruta que se

usa para producir estos rellenos, producto antes de ser llevado a coccién,
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producto después de la coccion y producto envasado en manga o cubeta. En el
caso de la fruta se tomé una porcion con ayuda del cucharén estéril de las cubetas
gue la contenian. Para el producto antes de la coccién se tomé con el cucharén un
poco del producto del tanque de mezcla. Posteriormente se tomd muestra
después del proceso de coccion (1h) con el cucharon directamente del tanque de
coccion. Finalmente se tomd muestra del producto en la zona de llenado, en
donde se abrié una valvula para recoger la muestra del producto en el caso de que
se empacara en cubetas y directamente de la manga en caso de ser empacada en
esta. Todas las muestras se depositaron en una bolsa estéril para su analisis

posterior.

Higiene de operarios.

Simultaneamente se tomaron muestras de las manos de 2 operarios implicados en
el proceso de elaboracion de los productos, tanto en mantequilla y margarina
como en rellenos. Para ello se humedecia un hisopo estéril en un tubo de ensayo
gue contenia 10 mL de agua peptonada tamponada (Oxoid, England), se tomaba
el hisopo y se frotaba enérgicamente por ambos lados de las manos y se coloco

en su respectivo tubo.

Todas las muestras se depositaron en una hielera que contenia placas de hielo
para proporcionar una temperatura de refrigeracion para ser transportadas al
laboratorio de Biotecnologia en el Centro de Investigaciones Quimicas, donde se
llevaria a cabo su analisis microbiolégico dentro de las 2 h posteriores a su

recepcion.

El analisis del producto se llevo a cabo de 3 a 4 veces en cada planta y en cada

analisis se realizaron muestreos a 2 de los operadores.
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4.3 Andlisis microbioldgicos

Ya en el laboratorio dentro de las 2 h posteriores a la recepcion de las muestras y
en ambiente estéril, se pesd 25 g de cada muestra soélida (mantequilla, margarina
y rellenos) en una bolsa estéril (Nasco) en la cual se adicion6 225 mL de agua
peptonada tamponada (Oxoid) y se llevo al Stomacher (Seward, England) por 30
segundos a 230 rpm., lo cual formaba la diluciéon 10™. Después se realizaron las
diluciones seriadas tomando 1 mL de la bolsa y se deposité en un tubo de ensayo
gue contenia 9 mL de solucién Ringer (Oxoid). Este paso se repitid hasta llegar a
la dilucién 10 de acuerdo a la norma NOM-110-SSA1-1994.

Para el caso de las muestras grasas se adicion6 200 mL de agua peptonada
tamponada (Oxoid) y 25 mL de Tween 80 (Merck—Schuchardt, Germany) para

formar una emulsion y favorecer la homogenizacion.

En las muestras de los operarios se agitaron los tubos con los hisopos que fueron
frotados en las manos en el Vortex (Scientific Industries, USA), después se
exprimieron los hisopos y estos tubos fueron marcados como dilucion 0, de ahi se

tomé 1 mL para hacer las diluciones hasta la 10 en solucién Ringer (Oxoid).

Para el andlisis de las superficies se agitaron los tubos con ayuda de un Vortex
(Scientific Industries) se retiraron los hisopos. El tubo que contenia el hisopo fue
marcado como 0 y de ahi se tomé 1 mL para hacer las disoluciones en solucion

Ringer (Oxoid) hasta llegar a la dilucién 107.

Las placas para contaminacion ambiental al llegar al laboratorio se incubaron a
37°C por un periodo de 48 h, las correspondientes a la determinacion de recuento

total y a 25°C por 5 dias las utilizadas para determinacién de mohos y levaduras.
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Figura 2. Procedimiento del andlisis microbioldgico.
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4.3.1 Determinacién de bacterias meso6filas aerobias.

En este andlisis se utilizé agar para métodos estandar (Oxoid), se inocularon 1000
uL de las diluciones apropiadas por el método de vertido en placa. Una vez
solidificado el agar se llevo a incubar por 48 h a 37 °C como se sefiala en la NOM-

092-SSA1-1994 Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.

4.3.2 Determinaciéon de coliformes.

Para realizar este analisis se utilizd agar bilis rojo violeta (Oxoid), el cual es un
medio que proporciona los nutrientes necesarios para el desarrollo de este tipo de
microorganismos. Se inocularon 1000 uL de cada dilucién y se realiz6 el método
de vertido en placa. Se espera a que el agar vertido en la placa solidifique para
adicionar una sobrecapa de agar, esto con la finalidad de restringir el acceso de
oxigeno y el tamafio de las colonias; una vez solidificado se incuba por 48 h a una

temperatura de 37 °C.

Las colonias de color rojo oscuro, con halo de precipitacion y diametro de 0.5 mm

0 mayor se consideran tipicas de organismos coliformes.

4.3.3 Determinacion de mohos y levaduras.

Este andlisis se realizé en placas preparadas de agar dextrosa sabouraud (Oxoid)
en las cuales se inoculé 100 uL de cada dilucion y se sembro utilizando la técnica
de sembrado en extension con ayuda de una varilla de vidrio estéril. Estas placas
se incubaron a una temperatura de 25 °C por 5 dias. Posteriormente se cuentan

los mohos y las levaduras encontrados en las placas.
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4.3.4 Determinacién de Salmonella.

Para llevar a cabo este procedimiento se realizan las siguientes etapas:

Pre-enriquecimiento: en esta etapa la muestra es enriquecida en un medio
de cultivo no selectivo, permitiendo restaurar las células de Salmonella
dafladas a una condicion fisiologica estable. Se utiliza agua peptonada
tamponada (Oxoid), dejando incubar las bolsas etiquetadas como dilucién -
1 durante 24 h a una temperatura de 37 °C. En el caso de las manos de los
operarios y de las superficies la dilucibn que se deja incubar es la

etiquetada como cero.

Enriquecimiento: aqui se incrementa la poblacién presente de Salmonella e
inhiben otros microorganismos presentes en la muestra. En esta etapa se
toma 1000 uL del medio de pre-enriquecimiento inoculado y se deposita en
un tubo conteniendo 10 mL de base de Caldo Tetrationato (Bioxon) con 0.2
mL de solucién yodo-yoduro. Del mismo tubo de pre-enriquecimiento se
toman 100 pL y se afiaden a un tubo con 10 mL de Caldo Rapapport

Vassiliadis (Oxoid), estos tubos se dejaron incubar por 24 h a 42 °C.

Aislamiento selectivo: se utilizan medios selectivos que restringen el
crecimiento de otros géneros diferentes a Salmonella. El aislamiento se
realiza en placas de agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD) (Bioxon) y agar
verde brillante modificado (VB) (Oxoid) sembrando en superficie por estria a
partir de cada uno de los tubos de enriquecimiento. Las placas se incuban
24 h a 37 °C.

Las colonias tipicas de Salmonella de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-

114-SSA1-1994 presentan las siguientes caracteristicas:
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En Agar XLD: las colonias son rosas o rojas y pueden ser transparentes con 0 sin
centro negro. Debido a la presencia de tiosulfato de sodio y citrato de hierro (lll)
amonio, las bacterias productoras de sulfuro de hidrogeno dan colonias negras

brillante cuando se mantiene alto el pH.

En agar Verde Brillante Modificado: las colonias son rojas o rosas y pueden ser

transparentes rodeadas por medio enrojecido.

Si existe presencia de colonias sospechosas en las placas después del periodo de

incubacién se procede a realizar pruebas confirmatorias.

e Confirmacion: En este paso se lleva a cabo la identificacion genérica de
cultivos de Salmonella y se elimina todo cultivo falso. Esta prueba se realiza
en agar de Hierro y Lisina (LIA) y agar de Tres Azlcares (TSI). Se realiza
en tubos de agar inclinado por siembra en la superficie o por puncion en el

fondo, se dejan incubar durante 24 h a 35 °C.

Posteriormente se observan los tubos y se consideran positivas para Salmonella

las colonias que presentan las siguientes reacciones:

En TSI: se considera Salmonella positiva cuando en el fondo del tubo se observa
viraje del indicador a color amarillo debido a la fermentacion de la glucosa. En la
superficie del medio se observa un color rojo mas intenso que en el medio original
debido a la no fermentacion de la lactosa ni de la sacarosa. En la mayoria de los
casos se observa coloraciéon negra a lo largo de la puncién debido a la produccién
de acido sulfhidrico. La producciéon de gas se observa por la formacion de

burbujas e incluso por la ruptura del propio agar.

En LIA: se considera Salmonella positiva cuando se observa intensificacion del
color purpura en todo el tubo por la descarboxilacion de la Lisina. La mayoria de

las cepas de Salmonella producen acido sulfhidrico en este medio con
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ennegrecimiento a lo largo de la puncion. Ademas pueden aparecer burbujas de

gas que pueden incluso desplazar al medio.

Por ultimo se realizé una prueba serolégica a partir de los cultivos recuperados de
LIA. Para ello del cultivo se toma una colonia con una asa bacterioldgica,
posteriormente por un lado del portaobjetos se coloca una gota del antisuero
Salmonella Pol. O: A-I+Vi y se mezcla con un poco de colonia. Se considera
prueba positiva cuando se presenta una aglutinacion en el antisuero. En la figura 3

se detalla el procedimiento de este analisis microbioldgico.

Figura 3. Procedimiento de andlisis microbiolégico para determinar Salmonella.

4.4 Expresion de resultados.

Los resultados obtenidos en los productos se expresaron como log ufc/gr. Para el
caso de superficies y equipos los resultados se expresaron en log ufc/cm?. El &rea
de los quipos analizados es de 100 cm?, el de la boquilla de llenado de cubetas es

80 cm?y el area de la boquilla de llenado de mangas es de 30 cm?.

En el caso de las muestras ambientales analizadas, los resultados se reportaron

como log ufc/area.

Los resultados que se obtuvieron de las los andlisis realizados a las manos de los

operarios se reportan como log ufc/cm?.

Para la determinacién de Salmonella el resultado se report6 como ausencia o

presencia.
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Figura 3. Procedimiento de analisis microbioldgico para determinar Salmonella.
4.4 Expresion de resultados.
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Los resultados obtenidos en los productos se expresaron como log ufc/gr. Para el

caso de superficies y equipos los resultados se expresaron en log ufc/cm?. El area
de los quipos analizados es de 100 cm?, el de la boquilla de llenado de cubetas es
80 cm?y el &rea de la boquilla de llenado de mangas es de 30 cm?.

En el caso de las muestras ambientales analizadas, los resultados se reportaron

como log ufc/area.

Los resultados que se obtuvieron de las los analisis realizados a las manos de los

operarios se reportan como log ufc/cm?.

Para la determinacién de Salmonella el resultado se reportd como ausencia o

presencia.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Programa de limpieza en las plantas de produccion de mantequilla,

margarinay rellenos.

Con las visitas realizadas se obtuvo la informacion de los programas de limpieza

que se llevan a cabo en cada una de las plantas.

5.1.1 Planta de mantequilla 'y margarina.

Para llevar a cabo la limpieza en el area de produccién de mantequilla y margarina

se realizan los siguientes tipos de limpieza:

a) Limpieza profunda. Es una limpieza de tipo exhaustivo y es efectuada todos
los viernes al terminar las labores de produccidn en esta area, debido a que
la empresa no labora los fines de semana. Comprende las siguientes

etapas:

1. Remocidn fisica de la suciedad existente por medio de un enjuague con
agua caliente.

Lavado con detergente de tipo alcalino con ayuda de un cepillo para tallar.
Enjuague con agua caliente y drenado del agua.

Lavado, utilizando detergente de tipo &cido y agua caliente.

Enjuague con agua caliente y drenado del agua obtenida.

o g k~ w N

Sanitizacidon con agua a temperatura ambiente y un sanitizador.

Los lunes por la mafiana antes de comenzar con las labores de produccion se
realiza un enjuague con agua caliente para asegurar que los equipos estén limpios

cuando sean utilizados.
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Limpieza diaria. Esta limpieza no es tan exhaustiva pero como su nombre lo dice
se realiza diariamente, esto después de terminar la produccion, comprendiendo

las siguientes etapas:

Enjuague con agua caliente para remover la suciedad y residuos visibles.
Lavado con detergente, tallando con un cepillo.

Enjuagado recirculando agua caliente y drenado del agua.

WD P

Sanitizacion utilizando agua a temperatura ambiente y un agente

sanitizador.

b) Limpieza externa

En esta 4rea también se realiza la limpieza externa, que aplica para la tuberia,

mesas de trabajo, envasadoras y el exterior de tanques.
Esta limpieza se realiza de la siguiente manera:
Enjuague con agua caliente utilizando una manguera para tal fin.

Aplicacién de detergente en espuma y tallado con cepillo.

Enjuague final con agua caliente por medio de una manguera.

A

Aplicacién de sanitizador.

c) Limpieza en pisos

Los pasos para realizar la limpieza de los pisos del area de produccion de

mantequilla y margarina es la siguiente:

1. Enjuague con agua caliente por medio de una manguera.
2. Aplicacion de detergente y tallado con cepillo.

3. Enjuague del piso para eliminar el detergente.
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5.1.2 Planta de rellenos

Al igual que en el area de produccién de mantequilla y margarina, la limpieza del

equipo de produccion de rellenos horneables, se compone de cuatro tipos:

a) Limpieza profunda.
b) Limpieza diaria.
c) Limpieza externa.

d) Limpieza de pisos.

Estos tipos de limpieza se realizan de la misma forma que como se ha detallado

anteriormente para el &rea de produccion de mantequilla y margarina.

De igual manera, en el equipo para produccion de rellenos horneables se realiza
una limpieza del tipo profunda el viernes después de terminar las labores de
produccion y el lunes antes de iniciar las mismas se realiza un enjuague con agua

caliente.

En esta area también la limpieza externa aplica para la tuberia, mesas de trabajo,

valvulas de llenado y el exterior de tanques.

La limpieza es realizada por el supervisor y obreros del area de produccion. La
supervision de la correcta y efectiva limpieza es supervisada por el jefe de

produccion.

5.2 Resultados de la validacion del programa de limpieza.

Durante la preparacion de alimentos, uno de los puntos a considerar para obtener
un alimento inocuo es conocer y controlar la calidad microbiolégica del ambiente y
de las superficies de trabajo que entren en contacto con el alimento, ya que

podrian ser fuente de contaminacién para las materias primas con las que se
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elabora el alimento y por consecuencia afectar la calidad microbiologica del

producto final.

5.2.1 Ambiente

Un primer punto a considerar es la evaluacion de la calidad microbiolégica del
ambiente puesto que esta nos puede indicar la cantidad de microorganismos que
estan presentes en un area determinada. Mientras mas limpia es un area, menor
sera el numero de microorganismos presentes en el aire de la misma. Los
microorganismos generalmente no estan flotando en el aire sino que se
encuentran sobre particulas inertes, por ejemplo polvo, gotas de agua, etc. que le
sirven como medio de transporte, y pueden encontrarse aislados o agregados.
Algunas de estas particulas pueden depositarse sobre las superficies (Carlberg,
1995).

Puesto que los microorganismos solo necesitan un ambiente hidratado y una
minima cantidad de nutrientes para desarrollarse, estos microorganismos pueden
contaminar superficies al depositarse en ellas. De acuerdo a los valores obtenidos
de los analisis ambientales en la planta de mantequilla y margarina reportados en
la tabla 1 se puede decir que los recuentos fueron aceptables, debido a que la
cantidad de microorganismos presente en el ambiente fue constante en los

diferentes muestreos y no influye en la carga microbiana en el producto final.

Tabla 1. Resultados microbioldgicos (Log ufc/caja) de los analisis ambientales en

la planta de mantequilla y margarina.

Lugar y namero de P’ Mesobfilos Aerobios ] Mohos y Levaduras
muestreo 9 Media SD 0g. Media SD
(ufc/caja) (ufc/caja)

Area de envasado
1 1.28 1.39 0.15 0.60 0.93 0.46
2 1.49 1.26

Area de tanques

1 1.46 1.60 0.19 0.85 1.12 0.39
2 1.73 1.40

SD: Desviacion estandar.
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En el recuento de mohos y levaduras, la presencia de éstos microorganismos va
de un minimo de 0.60 log ufc/caja a un valor maximo de 1.40, comparando estos
valores con los obtenidos en el caso de las bacterias mesofilas aerobias que van
de 1.28 a 1.49 log ufc/caja y tomando en cuenta lo escrito por Jay (2002), el cual
menciona que comunmente en el aire y en el polvo se encuentran algunos mohos
junto con algunas levaduras se deduce que la mayor parte de los microorganismos
presentes en el ambiente de la area de produccién de mantequilla y margarina son

mohos y levaduras.

Los resultados obtenidos en el andlisis microbiolégico ambiental de la planta de
elaboracion de rellenos horneables se presentan en la tabla 2 que a continuacion
se muestra, estos analisis nos dan recuentos que van desde 1.23 a 1.85 log
ufc/caja para mesdfilos aerobios y para mohos y levaduras 0.78 log ufc/caja como

minimo y 1.52 como maximo.

Tabla 2. Resultados microbioldgicos (Log ufc/caja) de los analisis ambientales en

areas en la planta de rellenos.

Lugar y namero de Y Mesoéfilos Aerobios ) Mohos y Levaduas
muestreo 9 Media SD o9 Media SD
(ufc/caja) (ufc/caja)

Area de envasado
1 1.75 1.67 0.07 1.11 1.14 0.37
2 1.60 0.78
3 1.66 1.52

Area de tanques
1 1.79 1.62 0.34 1.04 1.13 0.19
2 1.23 1.34
3 1.85 1.00

SD: Desviacién estandar.

Comparando los resultados obtenidos en la planta de mantequilla y margarina con
la de rellenos, podemos decir que los recuentos ambientales de la planta de
rellenos son ligeramente superiores a los obtenidos en la planta de mantequilla y
margarina, esto puede deberse a que en la elaboracién de los rellenos se genera

mas vapor de agua por el efecto del proceso de coccién que llevan estos
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productos para su elaboracién, generando asi un medio himedo que favorece a

la proliferacion de los mohos y las levaduras en el medio.

Es importante mencionar que aunque las areas de produccion cuentan con una
eficiente limpieza, se puede sugerir, concientizar al personal de limpieza de la
importancia que tiene mantener aseada el area de trabajo para seguir teniendo

buenos resultados de sanidad.

5.2.2 Equipos.

Una vez que se tiene informacion acerca del ambiente en el que se elaboran los
productos, resulta de interés analizar los equipos que entran en contacto con dicho

ambiente y con el alimento.

En la tabla 3, donde se muestran los resultados de los analisis de las superficies
de los equipos utilizados en la elaboracién de mantequilla y margarina, se observa
gue la presencia de microorganismos mesofilos aerobios tanto en el tanque 1
como en el tague 3 es en una baja concentracion comparada con el tanque 2,
donde la presencia de estos microorganismos es mayor considerablemente. Esto
puede deberse a que no se realizé de manera correcta la limpieza en dicho tanque
y pudieran haber quedado residuos de mantequilla 0 margarina en el mismo o a

gue se pudo contaminar por microorganismos que se encuentran en el ambiente.

En cuanto a los coliformes no se detectd la presencia de este tipo de
microorganismos. El enjuague con agua caliente aproximadamente a unos 60°C
gue se realiza antes de empezar las labores de produccién ayuda a la higiene de
los equipos de la linea, disminuyendo la carga microbiana que se pudiera

depositar durante el fin de semana por accion de la alta temperatura del agua.

63 ORTIZ Y VARGAS, 2008



RESULTADOS Y SICUSION

Tabla 3. Resultados microbiolégicos (Log ufc/cm?) de superficies muestreadas en

equipos de produccion de mantequilla y margarina después de la limpieza.

Lugar y nimero de Mesofilos Aerobios Coliformes Mohos y Levaduras
muestreo Media SD Media SD Media SD
Tanque 1
1 0.06 0.08 ND - ND -
2 ND - ND - ND -
3 0.04 0.01 ND - ND -
Tanque 2
1 4.20 0.04 ND - 3.59 0.32
2 2.00 0.06 ND - ND -
3 3.30 0.42 ND - ND -
Tanque 3
1 0.71 0.10 ND - 0.90 0.45
2 ND - ND - ND -
3 0.60 0.14 ND - ND -
Envasadora 1
1 ND - ND - ND -
2 ND - ND - ND -
3 ND - ND - ND -
Envasadora 2
1 ND - ND - ND -
2 ND - ND - 0.15 0.21
3 ND - ND - ND -

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes
0.1ufc/em? y 1ufc/cm? para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

Solo en algunos casos se detecté mohos y levaduras, el caso mas claro es el del
tanque dos, el cual en general fue el que presentd una mayor contaminacion en
comparacion con los demas tanques, por que como se menciono anteriormente su
limpieza pudo haber sido deficiente. Es importante sefialar que en el primer
muestreo, que fue en el que se presentd una mayor carga microbiana, el tanque 2
se encontrd abierto, esto por error del personal que ahi labora, dejandolo
susceptible a la contaminacién por los microorganismos presentes en el medio
ambiente. Pero en general la limpieza se realiz6 de manera eficiente en los
equipos de la planta, ya que en las demas superficies no fue detectada la

presencia de estos microorganismos.

Los analisis de las superficies de los equipos que se utilizan para elaborar rellenos

horneables arrojaron los resultados que se presentan en la tabla 4.
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Tabla 4. Resultados microbiolégicos (Log ufc/cm?) de superficies muestreadas en

equipos de produccion de rellenos después de la limpieza.

, Mesofilos Aerobios Coliformes Mohos y Levaduras

Lugary numero de muestreo Media SD Media SD Media SD
Tanque de coccién 1

1 0.51 0.09 ND - 0.15 0.21

2 0.92 0.03 ND - ND -

3 0.38 0.05 ND - ND -
Tanque de coccién 2

1 1.53 0.02 0.30 0.03 1.35 0.16

2 -0.04 0.17 ND - ND -

3 0.84 0.00 ND - 0.54 0.09
Tanque enfriador de relleno

1 0.00 0.06 ND - ND -

2 -0.05 0.36 ND - ND -

3 -0.22 0.00 ND - 0.24 0.34
Boquilla relleno de cubetas

1 2.14 0.00 ND - 1.72 0.06

2 0.63 0.05 ND - 0.06 0.28

3 3.46 0.00 ND - 2.57 0.03
Boquilla relleno de mangas

1 0.73 0.13 ND - 0.52 -

2 2.64 0.04 ND - 1.48 -

3 -0.48 0.00 ND - 0.67 0.21

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes
0.1ufc/em? y 1ufc/cm? para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

Respecto a mesofilos aerobios los valores mas altos de este tipo de
microorganismos se detectaron en las boquillas lo que indica que es ahi donde se
dan los mayores problemas de limpieza, esto se debe a que las boquillas estan
expuestas a las condiciones del medio y a los microorganismos que de manera
natural se encuentran en él. Comparando la cantidad de microorganismos
mesofilés aerobios que se encuentran en los tanques que se utilizan para la
elaboracion de rellenos con los que hay en las boquillas usadas para el mismo fin,
es menor, pues los tanques se cierran después de su limpieza, evitando asi la
proliferaciébn de bacterias del medio. Se recomienda cubrir ambas boquillas de

relleno o limpiarlas antes de envasar.

La presencia de mohos y levaduras en los equipos analizados van desde un valor
minimo de 0.15 log ufc/cm? a maximo de 2.57 a. Los recuentos mas altos que se

dan en las boquillas principalmente, se deben a que han quedado residuos de
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producto que no se ha retirado, ademas de que como se ha mencionado
anteriormente los mohos y las levaduras se encuentran comunmente en el polvo y

en el aire y las boquillas estan expuestas a estos.

En estos analisis no se detecté la presencia de coliformes, esto indica que la
limpieza que se realiza a los equipos en la linea de produccion de rellenos es

eficiente contra este tipo de microorganismos.

De manera general, los equipos utilizados para la elaboracion de mantequilla,
margarina y rellenos mostraban una limpieza eficiente. Se recomienda para
mejorar los resultados mantener los equipos cerrados después de su limpieza

para evitar que se contaminen con los microorganismos del ambiente.

5.3 Resultados de la validacion de los métodos de control microbioldgico

establecidos en un programa HACCP.

5.3.1 Lineas de produccion

En la tabla 5 se presentan los resultados de los analisis microbiologicos realizados
a la mantequilla y se observa que la cantidad mas alta de microorganismos
presentes de mesoéfilos aerobios es en el producto después de pasteurizar con un
valor de 6.12 log ufc/g y la menor cantidad en el producto terminado con 2.33 log
ufc/g, tedricamente esto no puede ser posible ya que al someter al producto a
temperaturas de pasteurizacion deberia reducirse la carga microbiana en el
producto. Los resultados son diferentes debido a que la muestra del producto
después de pasteurizar era tomada de una boquilla que formaba parte de una
véalvula liberadora de presion la cual no contaba con una higiene adecuada lo cual
altero los resultados obtenidos en esta fase. Es importante mencionar que no
existia otro punto de muestreo, por esto se tomé como punto de muestreo esta

boquilla, asi como también es importante resaltar que ésta boquilla no forma parte

66 ORTIZ Y VARGAS, 2008



RESULTADOS Y SICUSION

del flujo del producto durante su proceso de elaboracién y que esta ubicada a nivel

del piso lo cual hace dificil su limpieza.

Tabla 5. Resultados microbioldgicos (Log ufc/g) de producto antes de pasteurizar,
producto después de pasteurizar y producto envasado en la linea de produccion

de mantequilla.

Muestra y nUmero de Mesofilos Aerobios Coliformes Mohos y Levaduras
muestreo Media SD Media Media SD
Producto antes pasteurizar
1 5.30 0.03 ND 5.30 0.06
2 3.00 0.00 ND 3.19 0.16
3 3.92 0.02 ND 3.58 0.06
Producto después pasteurizar
1 6.12 0.12 ND 6.00 0.11
2 3.32 0.03 ND 3.37 0.01
3 3.48 0.68 ND 5.04 0.06
Producto envasado
1 4.25 0.03 ND 3.91 0.03
2 2.45 0.08 ND ND -
3 2.33 0.04 ND 4.79 0.02

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes 10ufc/g
y 100ufc/g para mohos y levaduras.
SD: Distribucidn estandar.

Por otro lado la disminucion de la carga microbiana después de la pasteurizacion
se comprueba con los resultados obtenidos del producto envasado, siendo en

general mas bajos que los del producto antes de pasteurizar.

Al obtener valores menores a 10 ufc/g de coliformes en los analisis de la
mantequilla envasada y siendo 10 ufc/g el valor maximo permitido para este tipo
de microorganismos tanto en la norma oficial mexicana NOM-185-SSA1-2002
como en la norma mexicana NMX-F-010-1982 comprobamos que la mantequilla

cumple con los parametros establecidos para su consumo.

Asi mismo la norma mexicana NMX-F-010-1982 establece que el valor maximo
para microorganismos mesofilos aerobios es de 10 000 ufc/g esto, comparado con
los resultados obtenidos en la tabla 8 con respecto al producto terminado los

valores reportados estan dentro de lo establecido en la norma.
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Para los mohos y levaduras podemos ver en la tabla 8 que la mayor cantidad de
estos se presenta en el producto antes de pasteurizar, esto gracias a que tienen la
capacidad de adaptarse a condiciones del entorno, como humedad, temperatura,
etc., que no todos los microorganismos son capaces de tolerar (Leveau y Bouix,
2000) ocasionando que se desarrollen. Y al final en el producto terminado se

obtuvo una disminucién de este tipo de microorganismos.

Al obtener en el producto envasado, valores por encima de 20 ufc/g de mohos y
levaduras, que es el valor maximo permitido por la norma NMX-F-010-1982
podemos decir que el producto terminado no se encuentra dentro de los valores

especificados en dicha norma.

Para la margarina los valores de los recuentos del producto después de
pasteurizar son similares a los que se obtienen del producto antes de pasteurizar
pero son adecuados para productos después de cocer como se ve en la tabla 6,
sin embargo no ocurria asi en producto terminado lo que hacia sospechar de la
contaminacién de la boquilla por la cual salia la muestra y no el producto. Es
necesario sefialar que al igual que en caso de la mantequilla, el punto de muestreo
era la boquilla de la valvula liberadora de presion, la cual no forma parte del flujo
del producto durante su elaboracion, la limpieza de ésta boquilla era dificil puesto

gue se encontraba a nivel del suelo.

Se puede ver que en el analisis del producto antes de pasteurizar no hubo
deteccion de coliformes y tampoco en el producto final pero si estuvieron
presentes en el producto después de pasteurizar debido a la boquilla por donde se
tomd la muestra. Cabe sefialar que en los mohos y levaduras tenemos que la
mayor incidencia se encuentra en el producto después de pasteurizar por la
contaminacién que obtiene de la boquilla de la cual se toma la muestra, y la menor
carga de estos en el producto envasado, esto debido a que el producto ha sido
sometido a temperatura de pasteurizacion, este recuento bajo en el producto

ayuda para que la descomposicion del producto sea lenta.
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Tabla 6. Resultados microbioldgicos (Log ufc/g) de producto antes de pasteurizar,
producto después de pasteurizar y producto envasado en la linea de produccion

de margarina.

Muestra y numero de Mesofilos Aerobios Coliformes Mohos y Levaduras
muestreo Media SD Media SD Media SD
Producto antes pasteurizar
1 3.13 0.00 ND - 3.46 0.15
2 2.40 0.07 ND - 2.30 0.00
3 3.10 0.02 ND - 2.84 0.09
4 3.37 0.09 ND - 2.30 -
Producto después pasteurizar
1 2.75 0.05 ND - 2.95 0.07
2 2.78 0.27 2.66 0.05 4.11 0.10
3 3.85 0.11 1.89 0.16 4.01 0.04
4 3.02 0.03 ND - 3.17 0.12
Producto envasado
1 1.45 0.64 ND - ND -
2 1.30 0.43 ND - ND 0.00
3 1.00 0.00 ND - ND -
4 2.63 0.04 ND - ND -

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes 10ufc/g
y 100ufc/g para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

La norma para margarina NMX-F-016-S-1979, establece algunas especificaciones
gue solo podran satisfacerse cuando en la elaboracion de los productos se utilice
materia prima de buena calidad sanitaria y se procesen en locales e instalaciones
bajo condiciones higiénicas que cumplan con el Cédigo Sanitario, sus reglamentos
y demas disposiciones de la Secretaria de Salubridad y Asistencia. En cuanto a la

calidad microbiol6gica nos indica los siguientes valores maximos:

Cuenta mesdfilos aerobios: 10 000 ufc/g
Coliformes: 10 ufc/g

Levaduras u hongos: 20 ufc/g

Comparando los resultados obtenidos en la tabla 6 en cuanto al producto
envasado con los parametros de la norma NMX-F-016-S-1979, el producto esta

dentro de los estandares establecidos en ella.
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Como se menciono en el apartado de HACCP, los puntos criticos de control son
las etapas del proceso de produccién en las que se puede controlar los peligros
relacionados con la seguridad del alimento. Son los puntos que garantizan que los
peligros pueden ser reducidos o eliminados a niveles que no causen dafios al

consumidor en el producto final.

La pasteurizacion para el caso de la mantequilla y la margarina esta establecido
por la empresa como un punto critico de control ya que es fundamental para la
seguridad del producto debido a que elimina o reduce la presencia de
microorganismos potencialmente infecciosos y deterioradores a un nivel que no

representen riesgo alguno.

Una de las materias primas mas importantes en la elaboracion de rellenos para
reposteria y que diferencia su sabor es la fruta. La contaminacion por
microorganismos patogenos en frutas puede ocurrir durante la precosecha, el
corte y recoleccion, el almacenamiento y el transporte, en los puntos de venta, y

en el mismo empleo final (Diaz y Vernon, 1999).

En este estudio se realizé un analisis microbiolégico a cada una de las frutas
utilizadas en la elaboracion de rellenos para conocer la carga microbiana presente
en las frutas que han sido minimamente procesadas, peladas, troceadas y
congeladas, antes de ser usadas en la planta de rellenos. Con esto se conoce la
calidad microbioldgica de la fruta como materia prima. En la tabla 7 se presentan
los resultados de dichos analisis.
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Tabla 7. Resultados microbiolégicos de frutas como materia prima (Log ufc/g)
usada en la produccion de rellenos.

Muestra '\,::rsgglilgss Coliformes Mohos y Levaduras
Media SD Media SD Media SD
Pifa 6.08 - 2.20 0.23 4.30 0.03
Pifa 3.63 - 1.00 - 3.66 -
Fresa 4.43 0.05 ND - 3.79 0.01
Fresa 2.19 0.16 ND - 2.54 0.09
Manzana 1.00 - ND - ND -
Manzana 1.00 0.00 ND - 2.15 0.21
Zarzamora 5.46 0.09 ND - 5.45 0.01
Papaya 3.35 0.01 ND - 3.51 0.27
Durazno 1.60 - ND - 2.95 -
Frambuesa 2.58 - 1.63 0.21 2.83 0.18

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes 10ufc/g
y 100ufc/g para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

Tal y como se muestra en la tabla 7 los recuentos de mesofilos aerobios para la
mayoria de las frutas fue el esperado tomando en cuenta que se les practicd un
proceso de pelado y troceado, esto se debe principalmente a que la fruta tiene una
alta actividad de agua y puede ser susceptible al ataque de microorganismos, otro
de los factores que puede presentarse es que la fruta se traslada en bolsas de
plastico dentro de cubetas, las cuales pudieran presentar alta carga microbiana.
La fruta aunque es picada pudo no haber sido limpiada correctamente antes de
ser picada, o incluso ser contaminada con los utensilios usados para la reduccion

de tamano.

Para coliformes se puede notar que en la mayoria de las frutas no se detectd
presencia de estos microorganismos, esto nos dice que la fruta usada es de buena
calidad. La acidez natural de algunas frutas aunada a la presencia de sustancias
de naturaleza no definida ejerce un efecto germicida lo cual es notorio en el
recuento de coliformes debido a que la mayoria de las frutas analizadas su

recuento de microorganismos coliformes fue bajo.
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Las frutas presentan un pH acido y generalmente un contenido de carbohidratos
simples bajo, por esta razén presentan una flora en la que predominan los hongos,

esto explica los resultados obtenidos en el analisis.

En la tabla 8, los resultados obtenidos del producto antes de coccion nos muestran
los conteos altos comparados con los conteos del producto después de coccidn en
cuanto a bacterias mesoéfilas aerobias, los factores que pueden influir en esto son
la carga microbiana presente en la materia prima utilizada para la elaboracién del
producto principalmente la fruta y la manipulacion de los operarios. Se puede notar
que ya en el producto después de la coccion la carga microbiana disminuye
considerablemente, esto se debe a que gran parte de los microorganismos no
soportan las altas temperaturas de coccion a las que se somete el producto por un
largo periodo de tiempo y es por esto que este tratamiento térmico es considerado

punto critico de control.

Segun lo especificado por la norma oficial mexicana NOM-130-SSA1-1995, los
limites microbiolégicos para mermeladas que es un producto semejante en cuanto
a la composicion y proceso de elaboracion a los rellenos, indica en sus parametros
microbiol6gicos 50 ufc/g como limite maximo de microorganismos mesofilos
aerobios, los rellenos analizados y reportados en la tabla 8 muestran que el
producto cumple con lo establecido en dicha norma. En los coliformes se puede
notar que no hubo deteccion de este tipo de microorganismos en la mayoria de las
muestras. Solo se detectd presencia de coliformes en una muestra antes de la

coccion.
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Tabla 8. Resultados microbioldgicos (Log ufc/g) de producto antes de coccion,

producto después de coccion y producto envasado en la linea de produccion de

rellenos.
Muestra y nimero de nggtf)lilc())ss Coliformes Mohos y Levaduras
muestreo Media SD Media SD Media SD
Producto antes coccion
1 4.94 0.02 1.83 0.49 3.41 0.10
2 2.76 0.19 ND - 3.60 0.02
3 1.39 0.12 ND - 2.00 -
Producto después coccion
1 1.15 0.21 ND - ND -
2 1.78 - ND - ND -
3 1.00 0.00 ND - ND -
Producto envasado
1 1.78 0.00 ND - ND -
2 0.15 0.21 ND - ND -
3 1.15 0.21 ND - ND -

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para meséfilos Aerobios y coliformes
10ufc/g y 100ufc/g para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

La norma mencionada anteriormente también indica que hay un limite maximo de
10 ufc/g de microorganismos coliformes para este tipo de producto, comparando lo
anterior con la tabla 8, este producto se encuentra dentro de los valores
permisibles que marca la norma, menos de 10 ufc/g de microorganismos
coliformes en todos los muestreos del producto envasado. Para los mohos y
levaduras se puede ver que no se detecto la presencia de estos, s6lo se observa
presencia en el producto antes de coccion, esto porque se tiene una actividad de
agua alta, ya que las frutas poseen un alto contenido de agua en su estructura, lo
cual favorece al crecimiento de los mohos y las levaduras. Al igual que como
sucede con el recuento total y el de coliformes los valores de recuentos de mohos
y levaduras disminuye después del proceso de coccion del producto y
permanecen constantes hasta que el producto es envasado para su distribucion,
esto debido a que los microorganismos no soportan las altas temperaturas de

coccién a las que se somete el producto para su elaboracion.

Es importante sefialar que la etapa de la coccién en los rellenos es considerada

por la empresa como un punto critico de control se considera asi debido a que, en
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la materia prima de este producto como lo son las frutas puedan existir
microorganismos que pudieran ser un peligro y la medida de control se aplicara en

la etapa en la que se efectle el tratamiento térmico.

Los puntos criticos de control establecidos por la empresa, para mantequilla,
margarina y rellenos, son eficientes. Es de suma importancia respetar y controlar
las condiciones establecidas y el tiempo necesario en cada operacion para seguir

obteniendo buenos resultados en los productos terminados.

5.3.2 Higiene de los operarios.

La microflora de las manos de los manipuladores de alimentos generalmente es
reflejo tanto del medio como de los habitos de los individuos, siendo los
microorganismos en cuestion los del suelo, los del polvo, los del agua y los de
otras procedencias del medio ambiente. Otras fuentes importantes estan
constituidas por aquellos microorganismos que son habituales en las fosas
nasales, en la boca y en la superficie de la piel, asi como los procedentes del
tracto gastrointestinal que pueden ir a parar a los alimentos como consecuencia de

practicas de higiene inadecuadas (Jay, 1994).

La manos de los operarios que laboran produciendo mantequilla fueron analizadas
microbiologicamente arrojando los resultados reportados en la tabla 9 que a

continuacion se muestra.
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Tabla 9. Resultados microbiolégicos (Log ufc/cm?) de las manos de los operarios

de la linea de produccién de mantequilla.

NUmerc_) de Meséfi_los Coliformes Mohos y Levaduras
operario y Aerobios
namerode  \oja DS Media DS Media DS
muestreo
Operario 1
1 112 0.00 ND - 1.21 0.13
2 254 003 ND - 2.79 0.05
3 3.78  0.00 ND - 2.01 0.02
Operario 2
1 1.06  0.09 ND - 0.62 0.28
2 065  0.07 ND - 1.21 0.11
3 009  0.00 ND - -0.48 0.00

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccion, para mesofilos aerobios y coliformes
0.1ufc/cm?®y lufc/cm? para mohos y levaduras.
SD: Desviacidn estandar.

Respecto a los operarios podemos decir que el recuento de mesdfilos en las
manos de estos son normales al tomar en cuenta que el trabajo de los operarios
no se lleva a cabo en ambiente estéril; sin embargo, un factor que influye en la
contaminacion de los trabajadores es el hecho de que las manos de los operarios
estan continuamente en contacto con superficies contaminadas, como el equipo y
utensilios. Otro factor que repercute en los valores del analisis microbiolégico es el
lapso de tiempo entre cada limpieza de manos, no se hacia regularmente, pero es
importante sefalar que los coliformes no estuvieron presentes en las manos al no
haberse detectado en ellos, ésto indica que aun teniendo contaminacion de
mesofilos aerobios en las manos de los operarios no fueron expuestas a otro tipo

de contaminacién en donde los coliformes pudieran estar en abundancia.

En mohos y levaduras tenemos que se presentd ligeramente alta tomando en
cuenta los resultados de las bacterias mesofilas aerobias, ya que los mohos y las
levaduras se encuentran de manera natural en el ambiente y en cualquier tipo de

superficie que pudiese estar en contacto con la mano, a este tipo microorganismos
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les favorece las condiciones himedas y calurosas para su desarrollo y las manos

presentan estas caracteristicas.

La tabla 10 presenta los resultados de los andlisis microbiologicos realizados a las
manos de los operarios en la misma planta cuando se llevaba a cabo la
produccién de margarina. Para el caso de los mesofilos se muestra ligeramente
menor la carga microbiana, con respecto a los valores reportados en el analisis de
los operarios en la elaboracién de mantequilla, los valores no varian mucho, se
sigue notando la influencia de la deficiente sanitizacion en las manos de los
operarios y del contacto con superficies que tengan algun tipo de contaminacion.
Otro factor que puede ocasionar que exista contaminacion en las manos es el
hecho de que tanto mohos como levaduras se encuentran frecuentemente en el
ambiente y se adhieren a la piel cuando se realiza la manipulacion del equipo.
Aunado a esto podemos mencionar que frecuentemente no se usa de manera
correcta el desinfectante para las manos después de ser lavadas. Es
recomendable hacer hincapié en que los operadores lleven a cabo las buenas
practicas de manufactura de manera correcta y efectien con mayor frecuencia el

lavado de manos.
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Tabla 10. Resultados microbiolégicos (Log ufc/cm?) de las manos de los operarios

de la linea de produccion de margarina.

ope,r\laﬂr?;i/rzgriero 'Xgrsggiilgss Coliformes Mohos y Levaduras
de muestreo Media DS Media DS Media DS
Operario 1
1 0.63 0.10 ND - 0.47 0.14
2 0.05 0.21 0.26 0.06 0.85 0.00
3 1.96 0.13 ND - 1.89 0.12
4 0.58 0.03 ND - 0.35 0.18
Operario 2
1 0.71 0.40 ND - 1.08 0.07
2 0.51 0.02 -0.35 0.18 0.50 0.10
3 1.27 0.04 -1.30 0.21 1.00 0.08
4 2.05 0.03 ND - 1.78 0.06

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccion, para mesofilos aerobios y coliformes
0.1ufc/em?® y 1ufc/cm? para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

Los resultados de mohos y levaduras comparados con los de las manos de los
operarios en la planta de mantequilla son similares debido a que las manos son un

medio con las condiciones para propiciar su desarrollo.

En la elaboracion de los rellenos también se analizaron las manos. Se detecto la
presencia de coliformes como se ve en la tabla 11, esto particularmente se debe a
gue los operarios en esta planta tienen mas contacto con otras superficies,
algunos ejemplos de esto son que cargan constantemente costales, cubetas y
botes. El uso del montacargas para facilitar el traslado de las materias primas
hasta los tanques de coccidn es también un factor de contaminacion a considerar.
Otro punto que influye en que los valores de este conteo es que aun teniendo un
lavamanos muy cerca del area de trabajo los operarios no suelen lavar
frecuentemente sus manos y cuando los hacen por lo general es de manera
deficiente, no suelen usar desinfectante. Es importante sefialar a los operadores el
método correcto del lavado de manos y reforzar sobre las buenas practicas de

manufactura.
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Tabla 11. Resultados microbiolégicos (Log ufc/cm?) de las manos de los operarios

de la linea de produccién de rellenos.

NUmero de operario Mesdfilos Coliformes Mohos y Levaduras
y niimero de Aerobios
muestreo Media SD Media SD Media SD
Operario 1
1 1.05 0.03 ND - 0.75 0.00
2 1.88 0.00 ND - 1.67 0.00
3 -0.08 0.02 -1.48 0.00 0.12 0.00
Operario 2
1 1.32 0.00 -0.45 0.17 1.55 0.07
2 2.17 0.03 -1.33 0.21 2.51 0.02
3 0.62 0.02 ND - 0.45 0.04

ND: No detectado. Por debajo del limite de deteccién, para mesofilos aerobios y coliformes
0.1ufc/em? y 1ufc/cm? para mohos y levaduras.
SD: Desviacion estandar.

En las manos de las operarios se observa la presencia de coliformes pero no en
todos los casos, la posible causa de la presencia de estos microorganismo es que
los operarios no realicen una eficaz sanitizacion de sus manos después de haber
ido al bafo, otra de las causas es el manejo de superficies, principalmente
costales que llevan adheridos los coliformes, generandose asi una contaminacion

cruzada.

Como era de esperarse el recuento de mohos y levaduras fue similar a los
recuentos de las plantas de mantequilla y margarina e influyeron los mismos

factores.
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6. PROPUESTAS

e Capacitar periédicamente al personal tanto de limpieza como al de
produccién, haciendo énfasis en donde se observen carencias en las

medidas de higiene.

e Verificar que los equipos de produccién estén libres de residuos antes de

iniciar las labores.

e Se recomienda cubrir las boquillas o limpiarlas antes de envasar rellenos.

e Monitorear que las condiciones necesarias para los puntos criticos de

control sean las establecidas.

e Tener personal exclusivo para el manejo de materias primas y para
produccién. Disefar la circulacion de estos diferentes tipos de personal
para evitar que existan cruzamientos entre ellos que puedan generar

contaminacion.
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CONCLUSIONES

7. CONCLUSIONES

e Los recuentos microbiolégicos obtenidos de los equipos y éareas de
produccién de mantequilla, margarina y rellenos indican que el método
establecido para la limpieza es eficiente para lograr un grado de limpieza

adecuado.

e El grado de contaminacion observado en las manos de los operarios esta
relacionado con préacticas inadecuadas de higiene ya que en las
instalaciones se cuenta con lo necesario para tener una eficiente higiene en

las manos.

e La mantequilla, la margarina y los rellenos que son elaborados en esta
empresa, cumplen con los parametros establecidos en las normas oficiales

mexicanas para cada caso.

e Los puntos criticos de control microbiolégico establecidos en el HACCP de
la empresa son adecuados, ya que controlan y reducen los riesgos en el

producto.

¢ ElI medio ambiente en el que se elaboran los productos es apropiado para

dicho fin.
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