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BPM

Compendium of
Methods for Analysis

Contaminacion

Efecto hilado

Inocuidad

MAEF

Pan

RTCA

The Microbiological
Examination of Foods

GLOSARIO

Coleccion Americana de cultivos tipo; por sus siglas
en inglés American Type Culture Collection.

Buenas practicas de manufactura

Compendio de métodos para analisis

Presencia de cualquier material anormal que es un

riesgo para la salud.

Deterioro del pan provocado por bacterias

productoras de esporas resistentes al calor.

Caracteristica que indica no produce dafio a la salud.

Mesdéfilo aerobio productor de esporas

Alimento hecho de harina de trigo, fermentado y
horneado.

Reglamento técnico centroamericano

Microbiolégico de alimentos.
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RESUMEN

El objetivo principal del estudio era evaluar el efecto de hilado en pan
blanco y hacer recomendaciones de buenas practicas de manufactura en una

panaderia en Mixco, Guatemala.

Se evaluo el estado de inocuidad de la planta de produccion de pan blanco
usando métodos observacionales por medio de analisis microbioldégicos tomando
como referencia Compendium of methods for the microbiological examination of
foods 2015, registros de temperatura y evaluacién de buenas practicas de
manufactura segun lo que indica el Reglamento técnico centroamericano 2006
Industria de Alimentos y Bebidas Procesados Buenas Practicas de Manufactura
Principios Generales.

Los hallazgos indican que el 20 % de las muestras analizadas tienen
presencia de microorganismos productores de efecto hilado, las temperaturas se
mantienen en el rango adecuado para la proliferacién de dichos microorganismos
y la evaluacién de buenas practicas de manufactura fue de 51 puntos, que
evidencia oportunidades de mejora principalmente en los requerimientos de

instalaciones y personal.

La principal conclusion fue que los propietarios indican que esta en sus
planes iniciar una nueva planta de produccién en otra ubicacién tomando en
cuenta las recomendaciones de este estudio, se recomienda hacer de nuevo la
evaluacion el cumplimento con RTCA de BPM, posterior a la implementacion de
las recomendaciones, y fomentar el sistema de BPM con los trabajadores.
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OBJETIVOS

General

Evaluar efecto de hilado en pan blanco y recomendar buenas practicas de

manufactura en una panaderia en Mixco, Guatemala.

Especificos

1. Medir tiempo y temperatura en que se almacena el pan en anaqueles

después de la produccion.

2. Analizar muestras de pan blanco para determinar la presencia de

microorganismos productores de efecto hilado.

3. Determinar buenas practicas de manufactura en la linea de produccién de
pan blanco para hacer recomendaciones pertinentes.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consistiéo en una sistematizacion de
sistema de inocuidad en un lugar donde se preparan alimentos; mediante la
determinacién de presencia de bacterias productoras del efecto hilado en pan
blanco de una pequefia empresa de productos de panaderia, también incluyé la
evaluacion de buenas practicas de manufactura evaluando las condiciones de la
planta que afectan al pan blanco.

El problema principal de la empresa era que no se habia hecho ningun tipo
de evaluacion microbiologica o de las BPM de la planta de produccion de pan
blanco. Dada la importancia de la inocuidad de los alimentos, las evaluaciones
iniciales realizadas en este estudio son un punto de partida para la mejora
continua de la planta y sus productos.

El enfoque del estudio fue de criterio, tipo cualitativo, disefio experimental
en el que se realiz6 un muestreo diario durante treinta dias del producto
terminado, donde se evalud la presencia de microorganismos productores del
efecto hilado en pan blanco, se registraron las condiciones de almacenamiento
del producto terminado y se evaluaron las BPM segun lo que indica el
Reglamento Técnico Centroamericano 2006 industria de alimentos y bebidas
procesados buenas practicas de manufactura principios generales. El alcance
incluy6 describir las condiciones de la panaderia en el tiempo analizado, para
evidenciar oportunidades de mejora en la planta a las que se dio
recomendaciones.

XV



Los resultados fueron de beneficio a la planta de produccion de pan blanco
ya que las recomendaciones ayudaran a mejorar los procesos e instalaciones y

por consiguiente mejorar la inocuidad de los productos que elaboran.

Los capitulos del informe incluyen:

El capitulo I. Marco Referencial, incluyd estudios de apoyo para la

formulacién y resolucién del problema,

En el capitulo Il. Marco Teédrico donde se explicaron los factores que
favorecen la presencia de efecto hilado, la causa, la composicién del pan blanco
y buenas practicas de manufactura.

El capitulo Ill comprendié el desarrollo de la investigacién donde se
detallan las fases de la investigacion.

El capitulo IV describié los resultados obtenidos y resultados de los
andlisis microbiolégicos, registros de temperatura, asi como la lista de evaluacién

de BPM en la linea de produccion de pan blanco.

El capitulo V incluyé la discusion de resultados, analisis interno y externo,
donde se incluyeron las variables evaluadas y el efecto que tienen sobre el
producto final, asi mismo se compararon los resultados con estudios similares,
dentro del analisis interno también incluyd recomendaciones segun la evaluacién
de BPM. Para terminar, se exponen las conclusiones y recomendaciones a las

que se llego6 segun el estudio efectuado.
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1. MARCO REFERENCIAL

A continuacién, se detallan estudios de referencia que fueron Utiles para la

investigacion:

En la revision realizada por Rosenkvist y Hansen (1995) afirmaban que
The incidence of wheat bread spoilage caused by Bacillus has increased during
the last few years presumably because more bread is produced without
preservatives and often added raw materials such as bran and seeds (...) Wheat
grains and raw materials for bread production were found to be sources of heat
resistant Bacillus spores as also described in other studies. [La incidencia de
deterioro causado por Bacillus en pan de trigo ha incrementado durante los
ultimos anos presumiblemente porque mas pan es producido sin preservantes y
se agregan materias primas como salvado y semillas (...) Se encontré que granos
mojados y materias primas para la produccidén de pan son fuentes de esporas de
Bacillus resistentes al calor].

The Bacillus counts in white and whole meal wheat loaves produced
without preservatives or sour dough were consistently 108 CFU/g after two days
of storage at ambient summer temperatures (25-30 °C). (...) Only strains of
Bacillus subtilis were associated with ropiness in bread in our investigations. [El
recuento de Bacillus en hogazas de pan blanco e integral producidos sin
preservantes o masa madre crecieron consistentemente en 108 UFC/g después
de dos dias de almacenamiento a temperatura ambiente de verano (25-30 °C).
(...) solo cepas de B. subtilis fueron asociadas con hilado en pan en esta

investigacion].



El estudio fue de utilidad para la investigacion ya que indicaba las
condiciones, tanto de la materia prima como temperatura y tiempos de
almacenamiento, en las que se encontré con mayor frecuencia el microorganismo
causante de hilado en pan; ademas la antigledad de este estudio es importante
ya que la aclaracién del uso de preservantes que evitaba el desarrollo de las
bacterias degradantes del pan es informacién poco reciente y su uso debiera
implementarse como un paso mas en la elaboracion del pan o bien en la

elaboracién de la materia prima.

Es importante mencionar que en Mixco “durante el transcurso del afo, la
temperatura generalmente varia de 12°C a 25°C y rara vez baja menos de 9°C o
sube mas de 28°C” (INC, 2021, parr. 1). Condicion que es favorable para el
crecimiento de bacterias productoras del efecto hilado segun las condiciones.
(Rosenkvist y Hansen,1995)

Vaigiulyté, Zvirdauskiené, Salomskiené, y Sarkinas (2015), establecian
que During the storage of samples at 2 + 2°C, moderate rope appeared on the
3rd day of storage, depending on the level of contamination. The results of the
research showed that during the storage of bread for up to 5 days, the number of
spore-forming bacteria was still increasing evenly, and the signs of ropiness
became more intensive with increasing of storage temperature. The signs of
ropiness (rotting smell, sliming of the pulp, colored spots) appeared already from
the first day of storage: slight rope at 18 + 2 °C, moderate rope at 30 + 2 °C.
[Durante el almacenamiento de las muestras a 2 + 2 °C, se presenta un moderado
efecto hilado al 3er dia de almacenamiento, dependiendo del nivel de
contaminacion. El resultado de la investigacion mostré que, durante el
almacenamiento de pan por 5 dias, el nUmero de bacterias esporo formadoras
seguia incrementado y los signos de hilado se volvieron mas intensos con el

incremento de la temperatura de almacenamiento. Los signos de hilado (olor a

2



descomposicion, adelgazamiento de la miga, lugares manchados) aparecieron
desde el primer dia de almacenamiento: hilado leve a 18 = 2 °C, hilado moderado
a 30 = 2°C].

Este estudio es importante ya que explicaba las caracteristicas que se
observan en el producto contaminado por bacterias esporo formadoras
causantes del efecto hilado, de esta manera se pudo conocer la forma
macroscopica y se relacion6 con los hallazgos microscépicos que se esperaba
encontrar; también fue de utilidad para el estudio porque indica las condiciones
en las que se esperaba encontrar hallazgos de la bacteria mencionada, al igual

que el estudio anteriormente descrito.

En cuanto al origen y fuente de la contaminacion; Raymundo y Romani
(2016) exponian que:

Aunque los microorganismos pueden proceder de casi cualquier
ingrediente empleado en la produccidon del pan, los principales
responsables son la harina y el equipo que previamente ha estado en
contacto con masa contaminada. El ahilamiento o efecto hilado tiene lugar
cuando el clima es humedo y calido. Las esporas sobreviven faciimente el
horneado, dando lugar a que germinen y se desarrollen en 36-48 horas en
el interior del pan para formar la caracteristica masa marrén, fibrosa y
blanda con olor a pifia 0 melén maduros. Las condiciones que favorecen
que aparezca esta alteracién son: un lento periodo de enfriamiento o
almacenamiento por encima de los 25 °C, pH por encima de 5, un elevado
nivel de esporas en materia prima y una pieza de pan humedo. (p.11)

Este estudio exponia varios factores que afectaban al producto y eran

ideales para la proliferacién de microorganismos, esta informacion fue de utilidad
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en la evaluacion de las BPM vy registros de temperatura porque aportaron ideas
de donde se puede buscar oportunidades para controlar en la planta de

produccion y mejorar el producto alimenticio.

Ambos estudios fueron de utilidad ya que relacionaban a las bacterias
esporo formadoras con el efecto hilado que se produce en el pan, por lo que se
busc6 un método microbioldégico que pudiera identificar este tipo de
microorganismos, ademas reportan que durante el tiempo de verano es cuando
mas aislamientos se observaron de las bacterias productoras del efecto hilado.
(Rosenkvist y Hansen, 1995; Vaiciulyté, et al., 2015)

Debido a que Guatemala y, especificamente en Mixco, se mantiene a
temperaturas constantes y templadas similares a las de los estudios mencionados,
se hizo monitoreo de las condiciones y se documenté estos datos.

El estudio realizado por Valerio, et. al., (2012) expresa:

The diversity of spore-forming bacteria isolated from raw
materials/bread (...) Microbiological analysis showed that 23% of semolina
and 42% of other raw materials (including grain, brewer yeast, improvers)
contained more than 100 spores/g and more than 50% of each kind of
sample was contaminated at a level ranging from 1 to 100 spores/g. A high
bacterial diversity characterized raw materials. In total 176 isolates were
collected and characterized: 13 bacterial species belonging to Bacillus and
Paenibacillus genera were identified. (...) In conclusion, results demonstrate
that raw materials used to produce bread represent a rich source of spore-
forming bacteria, therefore their microbiological quality should be monitored
before use. [La diversidad de bacterias esporo formadoras aisladas de

material prima del pan (...) analisis microbioldgicos mostraron que el 23 %
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de semolina y 42 % de otra materia prima (incluyendo granos, levadura,
aditivos) contaminados en mas de 100 esporas por gramo. Una alta
diversidad de bacterias caracterizadas de la materia prima. En total se
recolectaron 176 aislamientos, se caracterizaron e identificaron 13 especies
pertenecientes al género Bacillus y Paenibacillus. (...) en conclusioén, los
resultados demostraron que la materia prima usada para producir pan
representa una rica fuente de bacterias esporo formadoras, es por eso por
lo que debe monitorearse el control microbiolégico].

Este estudio demostraba que la fuente de contaminacién era también la
materia prima por lo que la implementacion de controles y divisiones entre el
producto final y materia prima eran necesarios para mejorar el producto, los

cuales se consideran en la evaluacion de buenas practicas de manufactura.

Raymundo y Romani (2016) explican métodos de control de crecimiento
microbiano para evitar el efecto hilado en el pan, que se pueden usar como parte

para la panaderia bajo estudio:

La actividad de agua suele ser algo baja para el crecimiento bacteriano
por lo que el ahilamiento solo puede aparecer en areas localizadas en las
que la humedad es elevada. Sin embargo, alteraciones como olor no
caracteristico del pan, no son un problema por la adicién de propionato
célcico (u otro preservante), una buena higiene (limpieza fisica y
microbiolégica) y unas buenas practicas panaderas mantienen bajo control

los problemas con microorganismos. (p.12)

Este estudio también proponia opciones de preservantes que se podian

usar para evitar la proliferacién microbiana.



Pepe, et al.,, (2003), indican un método de control de las bacterias
productoras del efecto hilado.

Strains of lactic acid bacteria previously isolated from sourdough were first
selected for antirope activity on bread slices and then used as starters for bread-
making experiments. Prevention of growth of approximately 10* rope-producing
B. subtilis G1 spores per cm? on bread slices for more than 15 days was observed
when heat-treated cultures of Lactobacillus plantarum ES and Leuconostoc
mesenteroides A27 were added. Growth of B. subtilis G1 occurred after 7 days in
breads started with Saccharomyces cerevisiae T22, L. plantarum E5, and L.
mesenteroides A27 [Cepas de bacterias acido-lacticas previamente aisladas de
masa madre fueron seleccionadas por su actividad anti-hilado en rodajas de pan
y luego usadas como indculos en experimentos de elaboracidn de pan. Se
observé prevencion de crecimiento de esporas de B. subtilis G1 productoras de
hilado por cm? aproximadamente en 10* por mas de 15 dias cuando se agregaron
cultivos térmicamente tratados de Lactobacillus plantarum E5 y Leuconostoc
mesenteroides A27].

Después de 7 dias hubo crecimiento de B. subtilis G1 en panes inoculados
con Saccharomyces cerevisiae 122, L. plantarum E5, and L. mesenteroides A27.
Compared to bread started with S. cerevisiae T22 alone, bread manufactured with
L. plantarum E5 and L. mesenteroides A27 associated with S. cerevisiae T22
delayed rope symptoms for a time that depended on the storage temperature
used. A lower storage temperature (23°C) extended the bread shelf life for 7 days,
whereas storage at 30°C controlled ropiness for 4 days. [En el pan manufacturado
con L. plantarum E5 y L. mesenteroides A27 asociados con S. cerevisiae T22.
[Los sintomas de hilado se demoraron por un tiempo que dependia en la
temperatura de almacenamiento utilizada comparado con pan inoculado solo con

S. cerevisiae T22. Una temperatura de almacenamiento mas baja (23 °C)
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extendi6 la vida de anaquel por 7 dias, mientras que el almacenamiento a 30°C

controlaba el hilado por 4 dias].

Esta investigacion aportaba opciones de control microbioldgico que se le
puede ofrecer a la panaderia bajo estudio para control bacteriano.

Barclay (2015), en su guia, concluy6 que:

Las buenas practicas de manufactura son una oportunidad para mejorar
los procesos productivos en lo que a inocuidad se refiere, con esta
implementacion la empresa lograra conseguir productos mas seguros, que
garanticen que su consumo no dafara ni perjudicara la salud de quienes

lo ingieran.

Con la implementacion de las BPM, se lograra dar el primer paso
en un largo camino hacia el aseguramiento de la inocuidad y calidad
alimentaria, la empresa mejorara sus procesos productivos, debido a que
se concientizara acerca de los beneficios que trae este proceso de cambio
a su organizacién, y como la imagen de esta mejorara y tendra mejores

oportunidades de posicionamiento en el mercado.

Abordar con decision las BPM sera estratégico para la empresa, por
razones de salud publica, de competitividad, de acceso a mercados, de
bienestar y de progreso en general. (pp. 23-24)

Por lo tanto, la implementacion de BPM en plantas de produccion de pan
blanco es importante para regular la inocuidad del producto que se ofrece al
consumidor. En este caso, este documento se puede usar como guia para evaluar

la practica de las BPM dentro de la panaderia y hacer las recomendaciones
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correspondientes usando, como herramienta de evaluacion, la lista de verificacion
que se encuentra en Reglamento Técnico Centroamericano 67.01.33:06. 2006 de

Industria de Alimentos y Bebidas Procesadas. Buenas practicas de manufactura.

El estudio realizado por Pacheco y Pepe (2015), en una empresa de
produccion de agua, es un ejemplo que al hacer evaluaciones y evidenciar las
oportunidades de mejora se puede tomar accién y mejorar en el proceso para
ofrecer un mejor producto al consumidor, en el estudio mencionado se obtuvo una
nota inicial de 47.73 y luego de aplicacion de mejoras se llegd a un cumplimiento
de 89.39, nota que fue verificada y validada con andlisis microbiol6gicos.

En el caso del estudio realizado por Gémez (2017) se realizé un manual de
BPM para restaurantes de comida china “a partir de diagndstico en el area de
cocina para mejorar cumplimiento de BPM y capacitacion del personal. El objetivo
del estudio fue brindar herramientas para que este tipo de instituciones generen
productos higiénicos y seguros para el consumidor” (p. 5).

Las fuentes referenciadas contribuyen a la investigacion ya que
mencionaban caracteristicas y condiciones teoricas de crecimiento de los
microorganismos productores del efecto hilado, aportaban informacién sobre las
condiciones de temperatura en la ubicacion de la planta bajo estudio, exponian
uso de buenas préacticas de manufactura en diferentes industrias alimenticias y
mencionaban formas de control microbiano. Por lo que dicha informacién se tom6o
de guia para orientar la investigacion tomando en cuenta las conclusiones de cada

estudio.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Presentacion de la institucion

A continuacién, se presenta la definicién de industria de alimentos.

2.1.1. Definicion de industria de alimentos

El término industrias alimentarias abarca un conjunto de actividades
industriales dirigidas al tratamiento, la transformacion, la preparacion, la
conservacion y el envasado de productos alimenticios. En general, las

materias primas utilizadas son de origen vegetal o animal.

La industria alimentaria ha experimentado un intenso proceso de
diversificacion y comprende desde pequefias empresas tradicionales de
gestién familiar, caracterizadas por una utilizacién intensiva de mano de
obra, a grandes procesos industriales altamente mecanizados. (Berkowitz,
2012, p. 67.2)

2.1.2. Tipos de industrias alimentarias
La elaboracién industrial de productos alimentarios involucra materias
primas procedentes de actividades de agricultura, ganaderia y pesca. (Ministerio

de Trabajo de Asuntos Sociales, s.f.)

Los tipos de industrias alimentarias se incluyen y se definen a

continuacién:



Panaderia, bolleria, pasteleria y galletas: uso de harina, nata mantequilla,
azucar, fruta y condimentos. Se suelen almacenar en silos, sacos de
grandes dimensiones y bolsas. Se usan procesos de amasado, molienda,
corte, extrusiéon o moldeo. El producto final se vende en bolsas y paquetes,

a mayoristas o0 por menor.

Carnica: las fuentes de carne para consumo humano incluyen carne de
ganado vacuno, porcino, ovino; en algunos paises caballo y camello. El
proceso para el sacrificio del ganado incluye las fases: recepcion,
marcado, aturdimiento, sangrado, extraccién de patas y cabeza, retirada
de piel, extraccion de visceras, division de las reses, lavado, refrigeracion
y proceso de elaboracion.

Pescado: incluye todo tipo de pescado. Los productos se almacenan en
refrigeradores a granel en salazén o en barriles. Se preservan por
procesos de ultracongelacion, secado, ahumado o esterilizacion.

Frutas y verduras: incluye frutas y verduras frescas que pueden tratarse
por técnicas de escaldado, coccién, triturado, concentracion de zumo. Se
preservan por esterilizacion, pasteurizacién, secado, deshidratado,

liofilizacién, congelacién.

Lactea: uso de leche y azucar, principalmente. El proceso incluye:
desnatado, batido, coagulacion o maduracion, también procesos para
garantizar su preservacion como pasteurizacion, esterilizacion,

concentracion o desecacion.
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Aceites y grasas: uso de cacahuates, aceitunas, datiles, frutas, cereales y
otras grasas animales o vegetales. Para su produccién se usan procesos
de molienda, extraccién, filtrado, pasteurizacion. En Guatemala hay un

amplio uso de palma africana para la produccion de aceites.

Conservas: productos alimenticios que se han conservado por métodos de
secado, salazén o fermentacion. Envasados en recipientes herméticos.
Tienen un periodo de caducidad prolongado, incluso afos. Los alimentos
se limpian, pelan y trocean; posteriormente se sumergen en una solucion,
se esterilizan por tiempos prolongados. Se almacenan a temperatura

ambiente y solo se requiere calentamiento para su consumo.

Azlcar: uso de remolacha o cafa de azUcar como materia prima
principalmente. Se elabora por medio de trituraciébn, maceracion,
concentracién al vacio, centrifugado o secado. El producto final se entrega
en bolsas y paquetes.

Bebidas: uso de fruta, cereales, agua. Se fabrican por procesos de
destilacion, mezcla o aireacion. Uso de procesos de pasteurizacion para
garantizar su preservacién. El producto final puede ser en presentacién de
botella, barril o lata. Incluye bebidas carbonatadas.

Cacao, chocolate y confiteria: uso de cacao y grasas. Se elabora por
procesos de tostado, molienda, mezcla, conchado y moldeo.

Molineria y piensos compuestos: incluye los cereales procesados por
métodos de trituracion, cribado, molienda o rodadura. El producto final
puede ser a granel para entrega en silos, sacos, bolsas 0 embalaje para

minoristas.
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. Precocinados y cocinados: cualquier tipo de alimento que ha sido
cocinados, enfriados rapidamente y mantenidos recalentados para
servirlos al consumidor. En el caso de los precocinados se han mantenido
en refrigeracion o congelados. (Berkowitz, 2012; Achon, Alonso, Varela, y
Garcia; 2007)

2.1.3. Institucion productora de alimentos bajo estudio

La planta bajo estudio es una empresa productora de pan para consumo
diario que provee el pan a 3 despachos de pan ubicados alrededor de zona 11
de Mixco, uno de ellos y el principal se ubica junto a la planta de produccion. Esta
panaderia se dedica a la elaboracion de diversos productos alimenticios como lo

son:
. Pan de manteca

. Pasteles

o Pan blanco, siendo este su producto principal.
o Pan de ajo

J Pan integral

En el momento de la visita se indic6 que la empresa cuenta con 8
empleados que laboran en dos turnos (mafana y tarde) que se encargan de la
elaboracién de cada uno de los productos de panificacion, mas el personal
encargado del transporte y distribucién. La panaderia cuenta con 1 pastelero

quien elabora los pasteles tres veces por semana.
Es un negocio familiar que ha permanecido funcionando a lo largo de tres

generaciones, administrado desde su fundacién por el propietario y fundador el

sefior Marcelo Lay Aguirre junto a sus hijos. Esta iniciativa lleva funcionando
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alrededor de 22 afos con las instalaciones ubicadas en zona 11 de Mixco bajo el
nombre de Panaderia y Reposteria Lay.

Las instalaciones de la empresa cuentan con area de bodega de materia
prima, area de produccion donde esta ubicada la linea de elaboracién del pan
blanco, area de cisterna de agua, tanque de gas ubicado en la parte externa de

la planta, area de venta y area de entrega de producto final.

2.1.4. Mixco, Guatemala

A continuacion, se presenta la historia del municipio de Mixco,
departamento de Guatemala.

2.1.4.1. Historia

Mixco es un municipio cuya historia, al igual que toda Guatemala, tiene
sus origenes en pueblos Mayas que después fueron colonizados por esparoles.
Alrededor del afo 1,526 se establece la poblacién en la ubicacién que hoy se
conoce, con los habitantes del destruido Mixco Viejo.

Mixco es un municipio rico en tradiciones y recursos naturales, en lo que
destaca mencionar la feria que se celebra el Ultimo fin de semana de enero de
cada ano y sus fuentes de agua que han abastecido a la ciudad de Guatemala
desde inicios del siglo XX. (Garzaro, 2016)

En cuanto a zona 11 para 2016, el 91 % de las viviendas contaban con
servicio de agua potable, el 98 % con servicio de drenajes, el 100 % con
energia eléctrica y el 91 % con recoleccion de desechos soélidos. Para

2018 el 24 % de los trabajadores se dedicaban a la industria alimenticia y
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textil. Cabe mencionar que el 46 % del terreno es barranco. (Muni Mixco,
2018, parr. 1,2,3)

2.1.4.2. Ubicacion geografica

El departamento de Mixco es uno de los 340 municipios de la republica de
Guatemala, pertenece al departamento de Guatemala, con una extensién de 132
kilbmetros cuadrados. Se encuentra a una distancia de 17 kilbmetros de la ciudad
de Guatemala.

Ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90 36’ 23”
de longitud oeste y 14 37’ 59” de latitud norte, cuenta con una temperatura

promedio de 27 C.

Los limites del departamento al norte son con los municipios de San Pedro
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez y Chinautla; al sur con Villa Nueva, al

este con la ciudad de Guatemala y al oeste con Sacatepéquez.

El municipio esta integrado por 11 zonas conformadas por colonias,
aldeas, cantones y la cabecera municipal; por su proximidad a la ciudad de
Guatemala algunas aldeas se convirtieron en colonias y lotificaciones

residenciales. (Garzaro, 2016)
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Figura 1. Departamento de Guatemala y sus municipios

1. San Juan
Sacatepéquez

2. San Raymundo
3. Chuarrancho
4. San Jose del Golfo
5. San Pedro Ayampuc
6. Chinautia
7. San Pedro Sacatepéquez
8. Mixco
9. Guatemala

10. Palencia

11. San José Pinula

12. Santa Catarina Pinula

13. Villa Nueva

14. Petapa

15. Frajanes

16. Villa Canales

17. Amatitlan

L. Lago de Amatitian

Fuente: Garzaro, (2016). Historia de Mixco.

2.1.4.3. Condiciones de temperatura

“El clima del municipio de Mixco se define por una temperatura que
generalmente varia entre 12 °C a 25 °C y pocas veces se encuentra por debajo
de los 9 °C o por arriba de los 28 °C, durante el transcurso del afio” (Cedar Lake
Ventures INC, 2021, parr. 1).
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La temporada templada dura 2.0 meses, del 19 de marzo al 17 de mayo,
y la temperatura maxima promedio diaria es mayor de 25 °C. El mes mas
calido del afio en Mixco es mayo, con una temperatura maxima promedio
de 25 °C y minima de 16 °C.

La temporada fresca dura 4.0 meses, del 30 de septiembre al 31 de
enero, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 23 °C. El
mes mas frio del afio en Mixco es enero, con una temperatura minima
promedio de 12 °C y maxima de 22 °C. (Cedar Lake Ventures INC, 2021,
parrs. 2-3)

Tabla |. Temperatura promedio en Mixco durante todo el aio

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic
Maxima 2200 2376 2576 2500 250 2356 23 26 23 086 Fatn 928G 2D 8¢ D7
lempe b0 s e ldn G 8 e el O Con Ui 90 it o e s 18 e il el Besl

NMinima 12°C 12 °¢ 520 1520 18 0 16 ¢ 1570 1570 15°¢ 15 ¢ M@ 30

Fuente: Cedar Lake Ventures INC, (2021). El clima promedio en Mixco Guatemala.

Referencia elaborada con “datos recolectados desde el ano 1980 a 2016
basados en andlisis estadisticos de informes climatolégicos. (Cedar Lake
Ventures INC, 2021)

2.2. Pan blanco

A continuacién, se presenta la definicién de pan.
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2.2.1. Definicion de pan

Segun la Real Academia Espanola (2022) el pan es un “alimento que
consiste en una masa de harina, por lo comun del trigo, levadura y agua, cocida

en un horno” (parr. 1).

Es el producto resultante de la coccién de una masa obtenida por la
mezcla de harina y agua, con o sin adicion de sal, fermentada con la ayuda

de levadura de panificacién o masa madre.

Debido a la variedad de harinas y tradiciones, en los diferentes
pasos de panificacidon existe una serie de técnicas diferentes y sumado a
la industrializacion, por lo tanto, mecanizacidén de procesos, ha hecho que
la técnica se unifique, sin embargo, la elaboracién esta influenciada por el
lugar donde se encuentre la planta productora de pan. Cabe mencionar,
que, como todo producto alimenticio, su elaboracion esta sujeta a la

normativa del lugar donde se elabora. (Carrero y Rodriguez, 2020, p.4)

2.2.2. Tipos de pan

Segun Carrero y Rodriguez (2021) se pueden distinguir dos tipos de

panes:

o Pan comun: “es el pan de consumo habitual en las veinticuatro horas
siguientes a su coccién, elaborado con harina o harina integral de
cereales, puede incorporar salvado de cereales”.

o Panes especiales: es el pan que cuenta en su elaboracién con alguna
de las siguientes condiciones:

o Uso de harina tratada, segun legislacion.
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o Uso de cualquiera de los siguientes ingredientes: gluten de
trigo seco o humedo, leche (entera, condensada, en polvo,
total o parcialmente desnatada o suero lacteo), huevo,
ovoproductos, granos o semillas procedentes de plantas
distintas a los cereales, harinas de malta o extracto de malta,
azucares comestibles, miel, grasas, aceites comestibles,
cacao, especias, condimentos, pasas frutas u otros vegetales,
aditivos.

Que se haya incorporado en la elaboracion procesos tecnoldgicos
especiales, distintos a los usados normalmente para la elaboracion de pan
comun. (p.4)

El pan también se puede clasificar segun la legislacion del pais de
elaboracién, entre las clasificaciones mas importantes se encuentran: por su

hidratacion, tipo de cereal y método de elaboracion. (Carrero y Rodriguez, 2020).

Tabla Il. Clasificacion del pan por su hidratacion

Segun su hidratacion

Panes Hidratacién en porcentaje

Bregado, de miga dura, espanol o candeal
Candeal castellano

Colines

Telera de Cordoba

40-50 %

Pan de flama o de miga blanda
Pan comun

Payeés

Baguette

50-60 %

Rosca de pan gallego
Chapata Mas de 60 %
Pan de cristal

Fuente: Carrero y Rodriguez, (2020). Elaboraciones de panaderia y bolleria.
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Tabla Ill. Clasificacion del pan segun tipo de cereal

Segun el tipo de cereal

Cereales con gluten Cereales sin gluten
Pan integral Pan de maiz
Pan de espelta Pan de trigo sarraceno
Pan de emmer Pan de teff

Pan de centeno
Pan de avena
Pan de cebada

Fuente: Carrero y Rodriguez, (2020). Elaboraciones de panaderia y bolleria.

Tabla IV. Clasificaciéon del pan segun método de elaboracion

Seglin su método de elaboracion

Con masa madre natural La mayoria de los panes pueden elaborarse
con cualquiera de estos métodos, siendo mas
0 menos adecuados dependiendo de sus ca-
Con escaldado racteristicas y los componentes de cada pan.
O O O 7 I Y N Y PN Y PO PEYNHNN N

Por sistema directo

Fuente: Carrero y Rodriguez, (2020). Elaboraciones de panaderia y bolleria.

2.2.3. Composicion de pan blanco

El pan blanco, encaja en la definicion de pan comun, se elabora con harina
de trigo refinada que se libera de gran parte del salvado; contiene
levadura, sal y agua; se le pueden afnadir coadyuvantes tecnologicos y
aditivos autorizados segun el reglamento de cada pais; tiene una elevada
presencia de almidén pero escasa fibra, vitaminas y sales minerales que
han quedado en la parte del grano no utilizada por lo tanto su valor
energético es alto por su elevado contenido de hidratos de carbono (Gil y
Serra, 2010, p.4; Flecha, 2015). “El pan es un alimento que tiene un 40%
de contenido de agua con una actividad de agua de 0.94” (Badui, 2006, p.
220).
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2.3. Ingredientes para la elaboraciéon de pan blanco

A continuacion, se detalla la funcién que cada uno de los ingredientes
desempenara en la elaboracién del pan blanco.

2.3.1. Agua

“El papel del agua va a ser el de asegurar los enlaces entre los granos del

almidon y sobre todo entre las particulas de gluten” (Flecha, 2015, p. 27).

Es el segundo ingrediente en mayor proporcion de la masa y hace posible
llevar a cabo el amasado de la harina.

El agua hidrata la harina facilitando la formacion del gluten, con ello
y con el trabajo mecanico del amasado se le confieren a la masa sus
caracteristicas plasticas: la cohesion, la elasticidad, la plasticidad y la

tenacidad o nervio.

La presencia de agua en la masa también es necesaria para el
desarrollo adecuado de las levaduras para que puedan fermentar. (Mesas
y Alegre, 2002, p.310)

2.3.2. Sal

La sal anadida a la masa en una dosis correcta actuara directamente sobre

el sabor del pan.

20



Por el contrario, si ésta se anade en exceso transfigurara el sabor
en el pan y la fermentacion sera lenta. Si esta esta en defecto, la

fermentacion se acelerara. (Flecha, 2015, p.51)

Los pigmentos responsables del color crema de las migas pueden
oxidarse en presencia de oxigeno, algo que ocurre durante el amasado. Cuando
se oxidan, estos pigmentos pierden su color, blanqueando la masa, y
posteriormente la miga. La sal tiene caracteristicas antioxidantes, evitando estas

oxidaciones y manteniendo estos pigmentos activos.

También ralentiza ligeramente la fermentacion. Las levaduras son
sensibles a las altas presiones osmdticas, y la sal incrementa estas presiones,

por lo que dificulta la accion de las levaduras. (Innograin, 2020)

2.3.3. Harina dura

Es ideal para elaborar productos que requieren gran elasticidad o que
aguanten bien su forma, necesita un amasado largo. Con este tipo de
harina se consiguen productos de gran volumen son ideales para
fermentaciones largas (mas de 24 horas) porque la red de gluten retiene
gran cantidad de gas que se libera durante la fermentacion, de esta
manera se hincha la masa y mantiene su forma. (Sastre y Polo, 2017, p.
69)

De acuerdo con lo que expone Anejo, (s.f.) Solamente, el trigo y el centeno
producen harinas directamente panificables, para lo que es preciso la
capacidad de retener los gases producidos durante la fermentacién, que

ocasiona el aumento del volumen de la masa.
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Esta formada por:

Almidén es el componente principal de la harina, ademas tiene la
capacidad de absorber cerca del 40 % de su peso en agua, formada
por amilosa y amilopectina es objeto de transformacion en azucar
fermentable que sera utilizada por las levaduras.

Proteinas: su contenido proteico contiene gliadinas y glutenina en
un 85 % (...) que constituyen el gluten. El contenido en gluten es
caracteristica del trigo, hablandose de trigos duros cuando su
contenido es mayor al 13 %.

Azucares: presentes en la harina, suelen estar en forma de
sacarosa y maltosa. Estos disacaridos no son fermentables
directamente, sino que es preciso transformarlos enzimaticamente,
en azucares simples, monosacaridos (...) por medio de las enzimas
invertasa y maltasa, presentes en la harina.

Vitaminas: se cree que las vitaminas del pan no tienen mucha
importancia por la poca cantidad existente después de cocer el pan.
Las mas importantes en la harina son las del grupo By E.

Fibra: son aquellos compuestos que se encuentran o forman parte
de las paredes celulares vegetales, es decir por celulosa, lignina,
hemicelulosa y pectinas. El contenido en Pan blanco es 2,7gr de
fibra/100gr de pan.

Minerales: su contenido esta “formado por potasio, sodio, calcio y
magnesio procedentes basicamente de las capas externas del

grano de trigo. (pp. 2, 3,y 5)

La composicion de la harina de trigo se describe a continuacion:
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Tabla V. Composicién de la harina

Componente Porcentaje
Almidén 60-72 %
Humedad 14-16 %
Proteinas 8-14 %

Otros 1-2 %
compuestos

nitrogenados

Azicares 1-2 %
Grasas 1.2-1.4 %
Minerales 0.4-0.6 %

Fuente: Anejo, (s.f.) Materias primas.
2.34. Levadura

“No todas las levaduras son aptas para la panificacion, la mas utilizada por

los panaderos es la Saccharomyces cerevisiae” (Anejo, s.f., p.5).

Estos microorganismos con el fin que metabolice por medio de una
fermentacion alcohdlica en donde usa azlcares para producir etanol y
COz2. Este CO2 queda atrapado en la masa generando el aumento de
volumen. Puede encontrarse en distintas presentaciones: prensada,
liquida, deshidratada activa o instantanea, en escamas. (Anejo, s.f., p.11)

2.3.5. Preservantes o conservantes

El Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:10. Alimentos y
Bebidas Procesadas. Aditivos Alimentarios (2012) indica que los aditivos

alimenticios son “cualquier sustancia que no se consume normalmente como
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alimento por si misma ni se usa normalmente como ingrediente tipico del

alimento, tenga o no valor nutritivo” (p.3).

“El uso esté justificado unicamente si ofrece alguna ventaja, no presenta
riesgos para la salud del consumidor y no le induce a error o a engano”
(Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:10, 2012, p.5).

Dentro de las funciones que indica el reglamento se encuentra: “Aumentar
la calidad de conservacion o la estabilidad de un alimento o mejorar sus
propiedades sensoriales, a condicibn de que ello no altere la naturaleza,
sustancia o calidad del alimento de forma que no induzca a engafo al

consumidor” (Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.54:10, 2012, p.5).

Badui (2006) indica que:

Entre los conservantes mas utilizados en el pan se encuentran acido
ascérbico y sus sales (sorbatos), acido propidnico y sus sales (propionato)
y parabenos (...) Los propionatos son los mas adecuados para productos
de panificacién por su leve efecto sobre las levaduras permitiendo su
funcionamiento adecuado e inhibiendo el crecimiento de mohos vy
bacterias. (...) Dentro de los propionatos destacan dos principalmente: el
propionato de sodio y de calcio, ambos tienen la misma actividad o efecto,
sin embargo, cuando en la formulacion también hay bicarbonatos o
carbonatos es recomendado usar propionato de sodio porque el
propionato de calcio interfiere con la produccién de diéxido de carbono, la
concentracidn maxima permitida es de 0.3 % dentro de la formulacién,

aunque debe evaluarse frente al reglamento vigente. (pp. 512-513)
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2.3.6. Proceso de produccion de pan

Segun indica Flecha (2015) en la seccion de procesos y técnicas de

panificacion.

2.4.

El primer paso es el pesado de cada uno de los ingredientes, seguido del
amasado que puede ser manual 0 mecanico que constituye la base de la
elaboracién de la masa; donde el principal papel es mezclar los
ingredientes que la componen, asegurar un trabajo mecanico hasta que
proporcione una masa homogénea y lisa que se desprenda con facilidad
de las superficies; para la formacién del gluten gracias a la accién
mecanica (...) se debe controlar la temperatura del proceso de amasado
entre 22 °C a los 26 °C siendo aconsejable la mas baja para procesos
mecanizados y las mas altas para procesos mas artesanales. (...) Luego
sigue la etapa de reposo donde a mayor tiempo de amasado se debe dar
menos tiempo de reposo, se hace el boleado del pan, se le da forma, se

deja madurar y, por ultimo, se llega a la etapa de horneo. (pp. 13-56)

Efecto hilado

A continuacion, se presenta la definicién de efecto hilado.

2.4.1. Definicion de efecto hilado

El pan como cualquier otro producto estan sujetos a varios tipos de

problemas de deterioro, Saranraj y Sivasakthivelan (2016) exponen que:

Members of the genus Bacillus bring about bacterial spoilage of bread known as

rope. This is of major economic to the baking industry. Ropiness which is the most

important spoilage of bread after moldiness occurs particularly in summer when
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the climatic conditions favor growth of bacteria. [Miembros del género Bacillus
producen deterioro bacteriano del pan conocido como hilado. Esto es de gran
importancia para la industria de panificacion. El hilado que es el deterioro mas
importante del pan después del moho ocurre particularmente en verano cuando

las condiciones climaticas favorecen el crecimiento de las bacterias].

Rumeus y Turtoi (2013) al investigar la masa madre en el deterioro del pan
indican que rope spoilage is a bread disease which consists in bacterial
decomposition of the bread crumb. Spoilage organisms are heat-resistant spores
of bacteria Bacillus subtilis, B. licheniformis and B. pumilus which survive the
baking process” [El deterioro por hilado es una afeccion del pan que consiste en
la descomposicion bacteriana de la miga del pan. Estos organismos deteriorantes
son esporas de bacterias como Bacillus subtilis, B. licheniformis 'y B. pumilus
resistentes al calor que sobreviven al proceso de horneo].

Yibar, Cetinkaya & Soyutemiz (2012) describen las caracteristicas
macroscopicas del efecto hilado en el pan como rope in bread is initially
characterized by a sweet fruity odor, similar to that of over-ripe melons or
pineapples. This is followed by enzymatic degradation resulting in discoloration
and the crumb eventually becomes soft and sticky to the touch because of the
breakdown of starch and proteins by microbial amylases and proteases, and by
the production of extracellular polysaccharides [El hilado en el pan es inicialmente
caracterizado por olor dulce frutal, similar a melén o pifias demasiado maduras.
Seguido por la degradacién enzimatica resultando en decoloracion y la miga
eventualmente se vuelve suave y pegajosa al tacto por la hidrélisis del almidén y
proteinas por amilasas y proteasas, y por la produccion de polisacaridos

extracelulares].
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Descripcién que coincide con American Public Health Association (2015)
que detalla cuando se corta una pieza el pan contaminado con estas bacterias,
se percibe un fuerte olor a descomposicion o a uva — meldn, se observa perdida

de color, porciones mas suaves que pueden extenderse en largos hilos.

24.2. Bacterias productoras del efecto hilado

American Public Health Association (2015) las define como Members of
the mesophilic aerobic endospore-forming (MAEF) bacilli capable of spoiling
foods belong to the genera Bacillus, Paenibacillus, Brevibacillus, and
Sporolactobacillus. Of these genera, the genus Bacillus is, by far, more important.
(...) An incubation temperature of 30 °C to 35 °C is favorable for culture and
sporulation of MAEF bacilli important to food microbiologists. (...) Some strains of
MAEF bacilli are considered agents of ropy bred spoilage by virtue of endospore
resistance to temperatures reached in the centers of loaves where the usual water
activity (aw) is about 0.95. The presence of spores of the MAEF bacilli permits
their survival in mixed populations such as those found in foods. Resistance to
bacteriophage, lytic factors such as bacteriocins, antibiotics produced by other
organisms, lethal radiations, extremes of temperature, germicidal chemicals, and
autolytic principles generally is greater in spores tan in vegetative cells. Therefore,
it is not surprising that spores are detected readily in many foods and ingredients.
[Los miembros del grupo de bacilos que son mesofilos aerobios formadores de
endosporas (MAEF) capaces de producir deterioro en los alimentos pertenecen
a los géneros Bacillus, Paenibacillus, Brevibacillus, y Sporolactobacillus. De
estos el género Bacillus es por mucho es mas importante. (...) La temperatura de
incubacion de 30-35°C es favorable para cultivo y esporulacién de los bacilos
MAEF importantes para la microbiologia de alimentos. (...) Algunas cepas de
bacilos MAEF son consideradas como agentes de deterioro de hilado del pan por

la capacidad de resistencia de la endospora resistente a la temperatura
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alcanzada en el centro de la hogaza de pan donde la actividad de agua (aw) usual
es de 0.95. La presencia de esporas de los bacilos MAEF permite que sobrevivan
en poblaciones mixtas como esas encontradas en comidas. La resistencia a
bacteriéfagos, factores liticos como bacteriocinas, antibiéticos producidos por
otros organismos, radiacion letal, extremos de temperatura, quimicos germicidas
y principios autoliticos son mayores en esporas que en células vegetativas. Por

€s0 No es sorpresa encontrarlas en tantas comidas e ingredientes].

Coinciden en indicar que el efecto hilado en el pan es causado
principalmente por bacterias pertenecientes al género Bacillus spp donde las
especies mas frecuentemente aisladas son B. subtilis y B. licheniformis, pero
también puede ser causado por hongos del género Rhizopus, Mucor, Penicillium,
Eurotium, Aspergillus y Monilia. (Yibar et al., 2012; Rumeus y Turtoi, 2013;
Saranraj y Sivasakthivelan, 2012)

2.4.3. Fuentes de contaminacion

Rumeus y Turtoi, (2013) indican que Sources of rope spores’
microorganisms in bread products are mostly present in the ingredients,
especially flour and yeast. These bacteria are part of the grains microbiota and
reach the flour through grinding. [Las fuentes de microorganismos productores de
esporas en productos de pan se presentan comunmente en ingredientes como
harina y levadura. Estas bacterias son parte del microbiota del grano y llegan a

la harina a través de la molienda].
Vaiciulyté et al., (2015) mencionan en su estudio Bacillus are abundant in

various ecological niches: soil, water, insect and animal feces. Harvested cereal

grains also contain Bacillus spores. [Bacillus sp es un microorganismo abundante
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en varios nichos ecolégicos como suelo, agua, insectos, heces de animales,

incluso en granos cosechados contienen esporas de Bacillus.].

The incidence of wheat bread spoilage caused by Bacillus has increased
presumably because more bread is produced without preservatives and with
addition of raw materials such as bran and seeds. [La incidencia del deterioro de
pan de trigo causado por Bacillus ha incrementado presumiblemente porque mas
pan es producido sin preservantes y con adicion de materia prima como salvado

y semillas].

2.4.4. Condiciones de almacenamiento ideales para
crecimiento de bacterias productoras de hilado en pan

Segun el estudio realizado por Vaiciulyté et al., (2015) indican que The
signs of ropiness appeared on the first day after contamination of dough samples
by Bacillus subtilis sub sp. spizizenii ATCC 6633 (4.0 x 108—-1.2 x 109 CFU g-1)
slight rope appeared at 18 + 2 °C, moderate rope at 30 *+ 2 °C temperature [Los
signos de hilado aparecieron en el primer dia después de contaminacién de
muestras de masa por Bacillus subtilis sub sp. spizizenii ATCC 6633 (14.0 x
108-1.2 x 109 CFU g-1) aparecio leve efecto hilado a 18 + 2 °C, efecto hilado

moderado a 30 + 2 °C de temperatura).

Dichos hallazgos coinciden con otros investigadores donde exponen que
Las condiciones ideales de crecimiento de las bacterias productoras del efecto
de hilado se encuentran a temperaturas entre 35 a 45 °C, en un ambiente humedo
y valores de pH mayores a 5.3; por lo que si un producto pierde su acidez es mas
susceptible a que se produzca el efecto hilado. (Yibar et al., 2012; Rumeus y
Turtoi, 2013)
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2.4.5. Método de identificacion de bacterias productoras de
hilado

Stevenson y Lembke la publicacion de Compendium of methods for the
microbiological examination of foods (2015) detallan un método para determinar
la presencia de bacterias productoras del efecto de hilado. Fifty grams of
ingredient or food material are weighed in a sterile, tared container and transferred
to 450 mL of sterile peptone water 0.1 % in a blender jar. Dispersion is
accomplished by blending at high speed for 2 min. Ten- and one-milliliter volumes
of the peptone water suspension are pipetted into separate 100 mL portions of
melted dextrose tryptone agar contained in 250 mL Erlenmeyer flasks and held at
about 45°C. The flasks, and an additional uninoculated control flask, are
submerged in a boiling water bath so that bath water level is above the liquid level
in the flasks. Contents are gently swirled from time to time as the internal
temperature climbs to about 94uC at the end of 5 min of heating. An additional 15
min in the boiling water bath is required, during which time the temperature should
hold at 94 °C to 100 °C. After heating, cool the contents of the flask in tepid water
to about 45 °C, taking care that the agar does not lump, and pour contents of each
flask into five sterile plates in approximately equal volumes. When the agar has
solidified, invert the plates, and incubate them at 35°C for 48 hr. Count as rope-
producing organisms the surface colonies that are grey-white, vesicle-like, and
become at first drier and finally wrinkled. Add to this count any subsurface
colonies that display stringiness when tested. The total colonies on the set of five
plates from the flask that received 10 mL suspension is considered as rope spores
per gram. The sum of colonies on plates representing the 1.0 mL volume of
suspension is multiplied by 10 to get the number of rope spores per gram of
sample. [Se deben pesar asépticamente 50 g de muestra en un recipiente tarado
con 450mL de agua peptonada 0.1 % para hacer la suspensién en agua

peptonada, licuar 2 minutos, servir porciones de 10 mL de suspension preparada
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en agua peptonada (si se desea hacer diluciones mas altas servir 1 0 0.1 mL) en
100mL de agar triptona glucosa mientras se encuentra a 45 °C, colocar el medio
triptona glucosa con muestra y un control de triptona glucosa en un bafio maria
con agua hirviendo donde el contenido de los frascos incluyendo el control se
encuentra sumergido bajo el agua; a temperatura entre 94-100 °C por 20 minutos,
enfriar a 45 °C, verter el contenido en 5 cajas petri, dejar solidificar, invertir las
cajas Petri, incubar durante 48 horas a 35 °C, hacer conteo de colonias: en la
superficie deber ser gris-blancas, secas y arrugadas mientras que las colonias
bajo la superficie deben ser fibrosas; el resultado se reporta en esporas por
gramo (esporas/g) para la solucién con 10mL de muestra, para la solucién con

1mL de muestra se multiplica por 10 para reportar esporas por gramo].

2.5. Buenas practicas de manufactura

A continuacion, se presenta la definicién de buenas practicas de

manufactura.

2.5.1. Definicion de buenas practicas de manufactura

Segun el Reglamento Técnico Centroamericano (2006) las buenas
practicas de manufactura se definen como: “condiciones de infraestructura y
procedimientos establecidos para todos los procesos de produccién y control de
alimentos, bebidas y productos afines, con el objeto de garantizar la calidad e

inocuidad de dichos productos segun normas aceptadas internacionalmente”
(p.3).
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2.5.2. Importancia de las buenas practicas de manufactura

En cualquier empresa “para ser competitiva los consumidores exigen
calidad del producto, la forma de proveer al cliente de un servicio que cumpla con
sus expectativas es mantener controles en la produccion” (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2021, p.5).

En la industria de alimentos existen condiciones que afectan al producto y

por lo tanto al consumidor:

Factores como temperatura, pH, tiempo, composicion, humedad,
atmésfera, contaminacién, mantenimiento de equipos, se involucran en el
desarrollo de microrganismos que pueden causar dafo al producto y/o
consumidor; por ello es importante la implementacién de Buenas Practicas
de Manufactura para lograr productos de panaderia y pasteleria
saludables e inocuos para el consumidor. (Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Pesca, 2021, p.7)
2.5.2.1. Inocuidad
En las industrias de alimentos este término se utiliza para definir la garantia
que un producto alimenticio no causara dafno al consumidor. La inocuidad es uno

de los grupos basicos que, junto a las otras: nutricional, organolépticas y
comerciales componen la calidad de los alimentos. (ISO Tools, 2018)
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2.5.3. Objeto y ambito de aplicacion de Reglamento Técnico
Centroamericano buenas practicas de manufactura
67.01.33:06. (2006)

El Reglamento Técnico Centroamericano (2006) indica que tiene como
objeto y ambito de aplicacion:

Establecer las disposiciones generales sobre practicas de higiene y de
operacién durante la industrializacion de los productos alimenticios a fin
de garantizar alimentos inocuos y de calidad. Ademas, indica que: aplica
a toda industria de alimentos que opere y que distribuya sus productos en
el territorio de los paises centroamericanos. (p.3)

Por lo que, para fines de uso de este reglamento, dentro del &mbito de
aplicacion incluye empresas procesadoras de pan como la industria bajo estudio;

asi como incluye la ubicacion de la institucion.

Ademas, es el documento oficial, que, segun el gobierno de Guatemala a
través del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, se debe usar para
alcanzar la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura en la industria
alimenticia, y cuenta con la aprobacion de COMIENCO (Consejo de ministros de
Integracion Econdmica) entidad que “tiene por mandato establecer las politicas
de integraciéon economicas de la region: Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama” (SIECA, 2020, parr. 1).
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25.4. Contenido de documento Reglamento Técnico
Centroamericano buenas practicas de manufactura
67.01.33:06. (2006)

En cuanto a la estructura del documento se encuentran las siguientes

divisiones:

o Objeto y ambito de aplicacién, documentos a consultar, definiciones y
simbolos y abreviaturas para mejor comprensién del documento y conocer
en donde se puede aplicar.

o La parte para aplicar en la inspeccion cuenta don distintos numerales
dentro de los que considera las siguientes condiciones a evaluar:
condiciones de los edificios, condiciones de los equipos y utensilios,
personal y control en el proceso en la produccién.

. También incluyen descripcion de la vigilancia y verificacién ya que es un

reglamento que se debe cumplir a nivel centroamericano.

Para la inspeccién, se usan los apartados del cinco al ocho e incluyen lo

siguiente:

“El apartado de evaluacion de condiciones de los edificios busca mantener
buenas condiciones para proteger a los alimentos de la contaminacién. Desde
los alrededores hasta el manejo correcto de desechos” (Garcia, 2019, p.14).

“El apartado de condiciones de los equipos y utensilios, al igual que

condiciones de los edificios, busca evitar contaminacién del alimento mediante el

cumplimiento de disefos y construccién que lo garanticen” (Garcia, 2019, p.20).
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“El de personal vela por que todo empleado de industria alimentaria tenga
un manejo adecuado de los productos y mantenga aseo personal adecuado para

garantizar la produccién de alimentos inocuos” (Garcia, 2019, p.18).
En la parte de control de proceso en la produccién controla los procesos

desde la recepcidén de materia prima hasta el almacenamiento y distribucion del

producto final.
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3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El enfoque, que se le dio al estudio, fue de criterio ya que se usé la lista
de verificacidbn de buenas practicas de manufactura del Reglamento Técnico
Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura 67.01.33:06. (2006) para
obtener la correlacion entre el resultado del instrumento y las valoraciones
permitidas del reglamento. Ademas, la observacion de resultados
microbiol6égicos, almacenamiento y temperatura del producto que se compar6
con la teoria relacionada a la presencia de efecto de hilado en pan blanco.

El tipo de estudio definido fue cualitativo, se determiné la presencia de
bacterias productoras del efecto de hilado y se evaluaron las buenas practicas
de manufactura en la panaderia bajo estudio, registradas en escala cualitativa;
mientras que se tomaron registros de temperatura documentados en datos
numeéricos en una investigacion cualitativa. El tipo de muestreo fue no
probabilistico por conveniencia ya que se llevé a cabo durante el mismo tiempo
de evaluacion de Buenas Préacticas de Manufactura, en un periodo de 30 dias.

El alcance permitié detallar las condiciones de la panaderia en el tiempo
analizado, se detallaron caracteristicas y condiciones de la panaderia; de
acuerdo con los objetivos planteados. Las variables se documentaron en
registros de las observaciones y recomendaciones al establecimiento. Dichas
observaciones permitiran que la panaderia tenga conocimiento de las mejoras

que se pueden implementar.

En el presente trabajo de investigacidén se pretendia evaluar el efecto de

hilado en pan blanco y recomendar buenas practicas de manufactura en una
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panaderia en Mixco, Guatemala, el estudio entra en la linea de investigacién de
evaluacion del sistema de inocuidad en un lugar donde se preparan alimentos
considerado dentro de la maestria Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El disefio de la investigacién con que se trabajé fue experimental, debido
a que permitié observar los fenbmenos en su ambiente natural, se hizo mediante
observacién del producto de la planta y las practicas de produccion. Asi se pudo
identificar condiciones para dar las recomendaciones a mejorar en la linea de
produccion. Fue, ademas, un disefio transversal ya que la investigacién se centré
en un momento dado en la planta de produccion, en un periodo de treinta dias
en donde se tomé datos para determinacion de presencia de hilado en el pan

blanco, temperatura, tiempo de almacenamiento y evaluacion de BPM.

Las variables utilizadas en la investigacion se definieron segun se
consideré la evaluacién de condiciones de almacenamiento, evaluacién de
bacterias productoras de efecto hilado y la elaboracion de lista de verificacidon
para BPM como variables independientes, mientras que las recomendaciones de

BPM se consideré como variable dependiente.

Para el anadlisis de la informacion se usé métodos de deteccidn
microbiolégicos para la variable de evaluacién de microorganismos productores
de efecto hilado. Para la variable evaluacién de condiciones de almacenamiento
se hizo observacion y registro. Y para la evaluacién de la practica de BPM dentro
de la pequena empresa productora de pan blanco, se utilizé |a lista de verificacion
de RTCA 67.01.33:06 Industria de alimentos y bebidas procesados Buenas
Practicas de manufactura principios generales, descrita en anexo A y anexo B,

de dicho documento.
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Tabla VI. Operacionalizacion de las variables

Nombre de Definicion Definicién Indicador
la variable conceptual Operacional
Evaluacion Las Determinar Presencia
de bacterias bacterias la presencia de Ausencia
productoras del productoras del bacterias
efecto hilado. efecto hilado son productoras  del Frecuencia:
ubicuas, bacilos efecto hilado en diaria por 30 dias.
Gram  positivo, pan blanco
esporo mediante analisis
formadoras, de laboratorio;
moviles durante 30 dias.
(American Public
Health
Association,
2015).
Evaluacion Condiciones Recoleccion Temperatur
de condiciones de de datos de a en grados

de almacenamiento  temperatura Y
almacenamiento tiempo y tiempo de
temperatura almacenamiento

del pan blanco;

durante 30 dias

en registros
diarios.
Evaluacion Buenas Observacion
de la practica de practicas de de la aplicacion

centigrados,
de
almacenamiento

Tiempo

en dias.
Frecuencia:

diaria por 30 dias.
Lista de

criterios RTCA.
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Continuacién tabla VI.

EPM dentro de la
pequeia
empresa
productora de

pan blanco.

fabricacion 0
normas de
correcta

fabricacion  son

aplicables a las
operaciones de
fabricacion de
medicamentos,
cosmeticos,
productos
meédicos,
alimentos ¥
drogas  (RTCA
67.01.33:08,
2006)

de BPFM dentro de
panaderia en la

linea

produccion

pan blanco.

de
de

Con un
minimo de
cumplimiento

requerido de &1

puntos.

Fuente: elaboracion propia.

Fases de investigacion

Las fases que se establecieron fueron:

Fase |: andlisis de muestras de pan blanco y observacion de condiciones

de almacenamiento.

En esta fase se realiz6 la evaluacion de presencia de bacterias

productoras del efecto hilado en pan blanco y se observara condiciones de

almacenamiento. Esta fase se llevo a cabo durante 30 dias, en los cuales se tomo
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muestras del pan de produccion diario y se analizé mediante pruebas
microbiolégicas.

Fase Il: evaluacion de BPM en la linea productora de pan blanco.

En esta fase se evalu6 la aplicacion de las BPM implementadas dentro de
la panaderia en la linea de produccion de pan blanco. Este analisis se llevo a
cabo durante dos dias que coincidieron con la recoleccién de muestras, se hizo
observaciones del personal, equipo e instalaciones relacionadas a la linea de
produccion de pan blanco segun lista de verificacion de RTCA 67.01.33:06
Industria de alimentos y bebidas procesados buenas practicas de manufactura

principios generales.

Fase IllII: retroalimentar con recomendaciones para mejorar BPM vy

métodos de control microbiol6gico.

Se dio a conocer las recomendaciones a partir de la evaluacion realizada
en la linea de produccion de pan blanco, al propietario de la panaderia y personal
encargado relacionado con la linea de produccién; esta actividad se realizd
mediante una reunion en la que se tomd el tiempo necesario para aclarar dudas,
se hizo al finalizar observacion, toma de muestras y evaluaciéon de datos, asi se

dio a conocer el resultado de los analisis efectuados.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos propuestos se presentan los siguientes

resultados:

La investigacion comenz6 con la recopilacion de datos de condiciones de
almacenamiento, tiempo de almacenamiento y temperatura, asi como analisis
microbiolégico del pan blanco, para la deteccién de microorganismos productores
del efecto hilado en pan. Se tomaron en cuenta los datos obtenidos, para el
andlisis de métodos de control de crecimiento microbiano para evitar el efecto
hilado en el pan y se hizo la evaluacion y las recomendaciones de buenas

practicas de manufactura pertinentes.

4.1. Objetivo 1. Medir tiempo y temperatura en que se almacena el pan
en anaqueles después de la produccion

A continuacién, en la siguiente figura se presenta la grafica de temperatura

de almacenamiento del pan blanco.

Figura 2. Grafica de temperatura de almacenamiento de pan blanco
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Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente figura se detalla el registro de temperaturas durante el
periodo de muestreo de 30 dias. El registro mas alto fue 28.1 °C, el registro mas
bajo fue de 22.7 °C con un promedio de 24.6 °C. El almacenamiento del producto
no se prolongaba mas de un dia, segun entrevistas y evidencia de las visitas al
area de produccién y almacenamiento hasta la venta final, por lo que solo se hace
la observacion que el producto tiene tiempo de vida de 24 horas.

4.2. Objetivo 2. Analizar muestras de pan blanco para determinar la
presencia de microorganismos productores de efecto hilado

En la siguiente figura se presenta el analisis de muestras de pan blanco para
determinar la presencia de microorganismos productores de efecto hilado.

Figura 3. Presencia de microorganismos productores de efecto hilado
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Fuente: elaboracién propia.

Se analizaron muestras seriadas de la produccidén de pan blanco durante

30 dias. Iniciando la toma de muestras el 21.5.2021 y se tom¢ la ultima muestra
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para analisis el 19.6.2021. Se obtuvieron 6 resultados con presencia de
microorganismos productores de efecto hilado.

Figura 4. Frecuencia de microorganismos productores del efecto hilado

m Ausencia

Presencia

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la frecuencia de presencia de microorganismos
productores de hilado en pan blanco de produccién en Panaderia y Reposteria
Lay es del 20 %, que representa 6 muestras del total de las 30 muestras

analizadas.
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Figura 5. Relacion de temperatura frente a presencia de microorganismos

productores de efecto hilado
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Fuente: elaboracién propia.

En la figura 5, se detalla la relacion de temperatura frente a la presencia
de microorganismos productores de efecto hilado, donde se observa que los
picos en los registros de temperatura coinciden con los resultados que se
encontraron positivos a partir de la fecha 28.5.2021, donde la temperatura supera
los 25 °C en cinco de las fechas con resultado positivo.
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4.3. Objetivo 3. Identificar la practica de buenas practicas de
manufactura en la linea de produccion de pan blanco para hacer

recomendaciones pertinentes

En la siguiente tabla se presenta una evaluaciéon de buenas practicas de

manufactura en panaderia.

Tabla VII. Evaluaciéon de buenas practicas de manufactura en panaderia

Numeral Punteo por numeral Punteo minimo por
numeral RTCA

1.3.1 Abastecimiento de 8 8
agua
1.6.1 Programa de limpieza 2 3
v desinfeccion
2. Equipos v utensilios 2 2
3.1 Capacitacion 0 2
3.2 Practicas higiénicas 4 5
4 1 Materia prima 1 3
4 2 Qperaciones de L) 3
manufactura vy envasado
4.3 Documentacion v 0 2
registro
5. Almacenamiento y 2 3
distribucion
Punteo final, de la Lista de 5 a1

chequeo completa.

Fuente: elaboracién propia.

En la inspeccion de buenas practicas de manufactura se obtuvo un
resultado de 51 puntos, el registro de la evaluacién queda en Apéndice 3. De los
numerales que el RTCA de BPM indica puntuacion minima se detalla el punteo
en la Tabla Ill donde los numerales 1.3.1, 2 y 4.2 son los Unicos con resultados

satisfactorio.
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44, Objetivo general. Evaluar efecto de hilado en pan blanco y
recomendar buenas practicas de manufactura en una panaderia en

Mixco, Guatemala

En la siguiente tabla se presenta el plan de accion de recomendaciones

de buenas préacticas de manufactura.

Tabla VIII. Plan de accion de recomendaciones de buenas practicas de

manufactura
Numeral Requerimiento Observaciones  Analisis de Accion para g W E
evaluado del auditor causa realizar L T
1. Edificio
1.2 Instalaciones i) Suconstruccion Mo hay curva El area Revisar curva
fisicas debe permitir y sanitaria, pisos  inicialmente no  sanitaria, pisos no
facilitar su de granito. estaba impermeables.
mantenimiento y destinada para
|as operacionss produccion de
sanifarias para alimentos.
cumplir con &l
proposito de
elaboracion y
mangjo de los
alimentos, asi
como del producto
terminado en
forma adecuada.
1.2.1 Diseno i) El edificio & Hay una puerta Colocar barrera
instalaciones que abre desde fisica en la puerta
debenserdetal  lacalle directo si 83 necesario

manera que impida  al area de
elingreso de

animales, insectos,
roedores y plagas.

produccion.

abrirla y de ser
posible evitar
abrirla.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causa realizar L
|Logambientes  Nocuentacon  Noseha \dentificar area
del edificio deben  area especiica  desfinado separada de
inclirunarea  unicamente division vesfidor.
especiicapaa  parausode  especfica para
vesfidores, con  vestidor 0 vestidor por
muenles implementos del parte de log
adecuadospara  personal:se responsables.
quardar guardan junto a
implementosde  bodega de
Us0 personal. maeria prima.
iijLos ambientes  Nocuentacon  Noseha |dentificar area
del edificio deben  area de destinado separada de
incluirunarea  alimentacion el division comedor.
especiicapara  personal especifica para
que &l personal comedor por
pugda ingerir parte de log
alimentos respansables.

i) e debe labodegade  Moseha \dentificar areas
dispaner de maleria prima  destinado para praductos de
instalaciones de e comparte con  division limpieza, producto
almacenamiento  vestidor hay  especificapara  teminado, materia
separadas para.  materiaprima  productosde  prima.
materia prima,  fueradela limpieza y
producto bodega. Hay  matena prima
ferminada, gspaciogpara  (separada de
productos de producto ofras areas) por
limpieza y ferminadoy  parte de los
sustancias maleria pima  responsables.
peliqrosas. Pero no gstan

identificados.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral

Observaciones
del auditor

Requerimiento
evaluado

Analisis e Accion para
causa realizar

FJ/FiZ

) Las industrias de Mo se mantiene
alimentos deben &l espacio de
disponer del 50cm entre [3
espacio suficiente  paredy los
para cumplir equipos, el flujo
satisfactoriamente  de proceso no
con todas las £ lingal.
Operaciones de

produccion, con los
flujos de procesos
productivos
separadog,
colocacion de
Bquipo, y realizar
operaciones de
limpieza. Los
Bspacios de
frabajo entre &l
Bquipo y las
paredes deben ser
de porlo menos
S0cmy sin
obstaculos, de
Manera que
permita a los
empleados realizar
55 deberes de

limpieza en forma
adecuada,

No e ha Establecer linea
establecidouna  de procesoy
Inea de espacio de 30 cm
procesoniel  por parte de los
espaciode 30 responsables.
cm por parte de

los

responsables.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causa realizar L
1.2.2 Pizos i) Los pisos Los pisos son El area Aplicar
deberan ser de deqgranito.  inicialmente no  impermeabilizante
matenal estaba a los pisos: fipo
impermeables, destinadapara  pinfura o piso
lavables e produccion de industrial
impermeables que alimentos.
no tengan efetos
0xicos para el uso
al que se destinan.
1) Los pisos no
deben tener griefas
ni imegularidades
&N 3U superficie 0
uniones.
I) Las uniones Nosecuenta  Elarea Hacer curva
enfrelos pisos Yy concurva inicialmente no  sanitaria en donde
las paredes deben  sanitania. estaba comesponda;
tener curvatura destinada para  plasfica o de mefal
sanitaria para produccionde  (mas duradera)
facilitar su limpieza alimentos.
Yy evitar la
acumulacion de
matenales que
favorezcan la
contaminacian.
1.2.3Paredes i) Las paredes Paredes no El area Impermeabilizar
interiores, en recubiertas, iniciaimente no  paredes: pintura
paicularenlas  paredescon  esfaba impermeabilizante.
areas de proceso  gristas. (estinada para
se deben revesfir produccion de
£on materiales alimentos.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento ~ Observaciones  Analisisde  Accion para " E
evaluado del auditor causa realizar L
impermeabls, no
absorbentes, lisos,
faciles de lavary
desinfectar,
pintadas de color
claro y sin grisfas.

il Lagumiones~ Nosecuenfa  El area Hacer curva

enire una pared y - con curva inicialmente no  sanitaria en donde
ofra, asicomo  sanitania. esfaba comesponda:
entre esfas y los desfinada para  plasfica o de metal
nisos, deben fener produccion de  (mas duradera).
curvatura sanitaria. alimentos.

1,26 i Las lamparasy  Lamparasno  El area Hacer cobertura

lumingcion  todo accesoriode  estan profegidas inicialmenteno  de lamparas.
Juz artificial confraroturas,  esfaba
ubicados en dreas  fodas las dreas  desfinada para
e recibo de estan expuestas produccion de
materia prima,  arofrade  alimentos.

dmacenamiento,  lamparas.
IEparacion

manejo de los

alimentos, deben

estar profeqidos

contra roturas.
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Continuacioén tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causa realizar L

1.7 Ventilacion i) Elfujpde sireno Elfujodeaire  Noseha Establecer linza
deberairnuncade vade zona establecidouna de procesoy
una zona contaminadaa  linea de donde sea
contaminada hacia zomalimpia.  procesolineal.  necesanio colocar
una zona limpia. harreras como

corfinas de
plasfico.
ii) El agua potable Mo se fiene No sé fenia Hacer analisis de
debe ajustarse alo  datos de conocimiento de  acuerdo con
especificadodela  analisis. |a necesidad del 29001 Aprox.
Normaiva de cada control Q630.00
pais.

141 Drenajes i) Debencontar ~ Nosecuenta  Nosefenia Instalar rejillas en
conunarejlaque conrejilasen  conocimientode los desagues.
impidaelpasode  los desagles. |3 necesidad del
roedores hacia la cantral
planta.

14.2 i) Provistasde ~~ Nocuenfacon Mo se fenia Proveer de papel

Instalaciones  papel higinico,  dispositivo para  conocimiento de  descartable a

Sanitarias jabon, dispositivos  secado de laimportancia  personal.
parasecadode  manos. del secado de
Manas, basureno. Mangs.

i) Debe contarse  El area de No se ha |dentificar area de
conundreade  vesfidor se delimitado areas vesfidores.
vestidores, ocupajunfoala  porlos

separada del area  bodega de respansables.

de servicios materia prima.

sanitarios, tanto

para hombres
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Andlisisde ~ Accion para E
evaluado delqudifor ~ cavsa realizar L
Como para
MUES
i\ Provisos el Nocuetacon  Noseha  Idenffcar drea de
Menos un casilero  espacio delimitado areas casileros.
porcada operario  indvidual para porlos
(e fumo cata operang.  responsanles.
143 ) Eljaban debe ser Nocueniacon  Noselena  Proveer de pape
ngtalacionss ~ [iuido toallas de papel - conocmientode descartable a
nara lavarse a8 anfimaterialy estar osecadoresde [aimporancia  persondl.
manos cocadoensy  ale. (el secado de
Comespondinte Mangs.
dispensador. Uso
(e foall de papel
0 secadores de
ale.

54



Continuacioén tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Analisis de Accion para " E
evaluado causa realizar L
iijDebe de haber  Mocuenfacon  Seindica Paner rofulos en
rotulos que verbalmentea  area de proceso
indiquen al los trabajadores  para indicar
frabajador que cuando lavarse  cuando y como e
deben lavarse las las manos. deben lavar las
manos despues de manos.
ir &l bafio, 0 3¢
haya confaminado
al tocar objetos o
superficies
eipUestas a
contaminacion.

154 Desechoz i) Deberanexisi  Nocuentancon Nosefienen  Hacer

s0lidos Un programay procedimientos  procedimientos  procedimiento
procedimiento de ningdn gscrito para
gscrito para el Proceso. mangjo de
mangjo adecuado desechos sofidos
de desechos de la planta.
solidos de la
planta.
if) Log recipientes Seusan  Comprar,
deben serlavables conrecipientes  costalespara  idenfificar y ubiizar
y fener tapadera almacenamiento  basureros para
para evitar que de desechos.  descarlede
atraigan insectos y desechos.

roedores.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento ~ Observaciones  Analisis de Accion para W E
evaluado del auditor causa realizar L
) En de los No cuenta con |dentificar el area
desechos, debera  zona especifica especifica donde
ubicarse alejados  de desechos. se debe colocar el
delas zonas de hasurero.
procesamiento de
alimentos, Bajo
fechoo
debidamente
cubierto en un area
provista para la
recoleccion de
lixiviados y piso
lavable.
1.6.1 Programa i) Debeexistrun  MNosecuenfa  Nosefienen  Hacer
delimpiezay  programaescrito  conprograma  programasde  procedimiento
desinfeccion  que requle la escrito. ningun proceso.  escrito para
limpieza y reqular limpieza,
desinfeccion del desinfeccion del
edificio, equipos y edificio, equipos y
utensilios, el cual utensilios.

debera especificar
-Distribucion de
limpieza por areas
-Responsable de
areas especificas.
Metodo y
frecuencia de
limpieza

-Medidas de
vigilancia
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento ~ Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causa realizar L
ii) Deben Noseobseva MNohayarea  Identificar area
almacenarse area de identificada para productos de
adecuadamente,  productosde  para productos  limpiezay
fuerade las areas  limpiezay de limpiezay  desinfeccion.
de procesamiento  desinfeccion.  desinfeccion
de alimentos,
debidamente
identificados
utilizarse de
acuerdo con las
insfrucciones que
el fabricante
indique en la
efiqueta.

.74 Control de  i)Laplantadebera MNosecuenta  Nosefienen  Hacer programa

plagas contar con un conprograma  programasde  deplagas
programaescrito  escrifo. ningun proceso. enfocandose en
para fodo tipo de las mas frecuentes
plagas, que incluya €n pan.
tomo minimo; Sugerencia de uso
JIdentificacion de en Excel:
plagas investigar las
-Mapeo de plagas mas
estaciones comunes
-Productos relacionadas al
aprobados y pan y harina.
procedimientos Incluir revision de
ufilizados materia prima
-Hojas de previo ingreso a

sequnidad de las

bodega.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral

Requerimiento
evaluado

Observaciones
del auditor

Analisis de
causa

Accion para
realizar

FiFic

sustancias a
aplicar.

2, Equipos y utensilios

2.1 Equiposy
utensilios

3. Personal

I} Debe existir un
programa escrito
de mantenimiento
preventivo, a fin de
asequrar el
coecto
funcionamiento del
equipo, el registro
de las
reparaciones y
condiciones. Estos
registros deben
estar actualizados
y & disposicion
para el confrol
oficial.

Mo cuentan con
programa
escrito.

No se fienen
programas de
ningun proceso.

Hacer programa
escrito de
mantenimiento
preventiva: incluir
horno, batidoras,
bomba de agua,
balanza.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento  Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causs redlizar h
34 Capacitacion i) El personal No hay regisfros Nose Capacitar a
involucradoen 2 de capacitacion  almacenan personal por
manipulacion e BPM. registros de alguien
alimentos, debe capacitacionss.  competente en
Ser previamente BRI,
capacitado en
Bugnas Practicas
de Manufactura.
ii) Debe existirun Mo cuenta con Hacer programa
programa de programa de de capacitaciones:
capacitacion capacitacion, incluir BPM,
escrio que incluya Lavado de manos,
las buenas orden y limpieza
practicas de (55 como
manufactura sugerencia.)
dirigido a todo &l
personal de la
BMpresa.
i) Los programas Mo cuenta con Incluir en
de capacitacion,  programa de programa;
deberan ser capacitacion. revision,
gjecutados, gjecucion,
revisados, evaluacion y
evaluados y actualizacion.
actualizados
periodicamente.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento ~ Observaciones  Analisis de Accion para " E

evaluado del auditor causa realizar L I
3.2 Practicas  v) Utilizar uniforme  No sé usa Nosesolicitaa  Implementar uso
higiénicas y calzado equipo de frabajadores  de redecillas.

adecuados, proteccion: Us0 de equipo

cubrecabezasy  mascarllas,  de proteccion

cuando proceda  cofias. personal.

ropa protectora y

mascarilla.

vi)Los visitantes Mo se fiene Nosesolicitaa  Implementar uso

delaszonasde  establecidas  visantesuso  deredecillas.

procesamiento o normaspara  de equipo de

manipulacion de  visilantes. profeccion

alimentos, deben personal.

seguir las normas

de comporiamiento

y disposiciones

que se establezcan

£n |2 organizacion

con &l fin de evitar

la contaminacion

de log alimentos.
34 Controlde  i)Laspersonas  Nohayregistro. MNosesolicita  Hacer programa
salud respansables de porpartedelos  de solicitud de

las fabricas de responsables  tarjeta de salud.

alimentos deben

llevar un registro

periodico del

estado de salud de

50 persanal.
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Continuacién tabla VIII.

Observaciones
del auditor

Numeral Requerimiento

evaluado

Accion para
realizar

Analisis de
causa

FE

FiFC

ii) Todo el personal  No hay registro.
cuyas funciones
esten relacionadas
con la
manipulacion de
o= alimentos debe
someterse a
examenes médicos
previo a su
contratacion, |3
empresa debe
mantener
constancia de
salud actualizada,
documentada y
renovare como
minimo cada seis
meses.

v) Entre los
sintomas que
deberan
comunicarse al
encargado del
establecimiento
para que se
examine la
necesidad de
someter 3 una
PEISONE 3 EXamen
médico y excluira
tempaoralmente de

Mo hay registro

Nosesolicta  Hacer programa
por parte de los  de solicitud de
responsables  tarjeta de salud.

Nosesolicta  Capacitar al

por parte de los  personal que

responsables  deben informar
sobre los sinfomas

de este apartado.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral

Requerimiento
evaluado

Observaciones

Andlisisde  Accion para
causa realizar

FfFi=

4, Control en el proceso y en la produccion

4.1 Materia
prima

la manipulacion de
alimentos cabe
sefalar los
siquientes:
|clericia, Diarrea,
\Viomitos, Fiebre,
Dolor de garganta
con figbre

Lesiones de [ piel
visiblemente

infectadas
(furlinculos, cortes,
lt.) Secrecion de
nidos, ojos 0 nariz,
Tos persistente.

|) Registro e
resuitados del
cloro residual del
agua potabilizada
con este sistema o
reqistro de los
resultados, en gl
£330 (ue se ulilice
ofro sistema de
potanilizacion.

Nosetenia  Compra de ki
conacimiento de  para andlisis de

|3 necesidad del cloro y mediciones
control, dianias.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento
evaluado

Observaciones
del auditor

Analisisde  Accion para
causa realizar

FJ/Fi

i) Evaluacion
periodica de I3

calidad del agua a
fraves de analisis

fisico-quimico y
bacteriologico y
mantener os
registros
respeciivos.
4.2 Operaciones 1) Diagrama de

Mo se tiene
evaluacion

Mo se cuenta

de manufactura flujo, considerando con diagrama.

fodas las
operaciones
unitanas del
proceso y el
analisis de los
peligros
micrabiologicos,
fisicos y quimicos
a los cuales estan
expuUestos lo
productos durante
5U elaboracion.

Nosetenia  Evaluacion de
conocimiento de  necesidad de este

la necesidad del control de ser
contral. necesanio hacerla

solicitud de
analisis a
laboratorio.

Mo se ha
glaborado

regisfro [a line
de procesos.

Hacer diagrama
de procesos.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento ~ Observaciones  Analisis de Accion para E
evaluado del auditor causa realizar n
ii} Controles Noseregistra  Nosesolicita  Hacer registro de
necesanos para  tiempo de por parte de los  temperatura,
reducir el COCcion ni responsables  fiempo de coccion,
crecimiento temperatura.
potencial de
microorganismas y
evitar la
contaminacion del
alimento; fales
coma: fiempo,
temperatura, pHy
humedad.
v} Medidas No se fienen Nosecuenta  Hacer diagrama
necesanas para  medidaspara  condiagrama  de procesos.
prevenir la prevenir la de procesos.
contaminacion contaminacion
cruzada. cruzada.
43 i) Procedimienfo ~ Mocuentacon  No se tiene Hacer
Documentacion  documentadopara procedimiento.  ningin procedimiento
y registro el control de los procedimiento.  para confrol de

registros.

5. Almacenamiento y distribucion

registros: ordenes
de compra,
solicitud de
compra,
capacitaciones,
tarjetas de salud,
registros de
temperatura y

tiempo de coccion.
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Continuacién tabla VIII.

Numeral Requerimiento
evaluado

Analisis de
causa

Observaciones
del auditor

Accion para
realizar

FE

F/FC

541 i) Tarimas

Almacenamiento adecuadas, a una

y distribucion  distancia minima
de 15 cm sobre el
piso y estar
separados por 30
M como minimo
delapared ya1s
m del fecho.
Respetar las
especificaciones
de esfiba.
Adecuada
organizacion y
separacion entre
matenias primas y
el producte
procesado. Area
especifica para
productos
rechazados.

No hay area |dentificar un
especifica para  espacio especifico
producto para que no s
rechazado. mezcle con &l

producto
aceptado.

Tanmas a
distancia no

adecuada y de
madera en

materia prima.

No hay area de
producto
rechazado.

Fuente: elaboracién propia.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Analisis interno

Para determinar las condiciones de temperatura que favorecian el
crecimiento de microorganismos productores de efecto hilado se tomé de
referencia 25 °C, ya que es el dato inferior del rango de temperatura que distintas
referencias indican como ideal para crecimiento de la bacteria Bacillus subtilis;
que ademas es sefialado como el microorganismo que con mas frecuencia es la

causa del efecto hilado en pan.

En una de las figuras se detalla los registros de temperatura donde del 21
al 31 de mayo de 2021 se observaron datos por debajo de 25 °C, los siguientes
dias hasta el 17 de junio de 2021 se observa que la temperatura llega arriba de
25 °C. En otra se observa que durante los dias posteriores a 31 de mayo los
hallazgos de microorganismos productores de efecto hilado aumentaron ya que
se mantuvo la condicién de temperatura adecuada para el crecimiento de los
microorganismos productores del efecto hilado. El total de hallazgos corresponde
a 20 % de las muestras analizadas.

La falta de equipo no permitié la toma de pH, actividad de agua y humedad
de la planta que son factores que también afectan el desarrollo y crecimiento de
los microorganismos. Uno de estos factores pudo ser la causa del hallazgo con
presencia de microorganismos productores de efecto hilado cuando la
temperatura no pasaba los 25 °C.
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Un inconveniente para futuros usos de este estudio, por la panaderia, se
deba a que la metodologia utilizada no permite hacer la identificacién de género
de los microorganismos encontrados, informacién que puede ser necesaria si se
desea implementar control microbioldgico con aditivos especificos para especies

de microorganismos.

La presencia de estos microorganismos es un indicio que el pan blanco se
contamina en algun punto desde la linea produccion hasta antes de la venta final,
ya que el rango de temperatura donde se encontraron mas hallazgos va de 25 °C
a 28 °C y en Mixco son temperaturas normales de alcanzar, los controles para
evitar contaminacién del pan se deben enfocar en adecuacion de las
instalaciones lo que hace aun mas relevante la evaluacion de buenas practicas

de manufactura.

Los numerales en los que se presentaron mayores oportunidades de
mejora, en la evaluacion de BPM, fueron: numeral 1 de los requerimientos para
el edificio debido a la falta de cumplimiento en caracteristicas como curva
sanitaria, diagrama del proceso, proteccion del lamparas, division de areas,
manejo de insumos de limpieza y pisos, entre otros; el siguiente requerimiento
con mayor cantidad de hallazgos fue el numeral 3 de personal debido a la falta
de documentacidn y capacitacion de los trabajadores. La falta de documentacion
se evidencia en los hallazgos de todos los numerales del reglamento, no cuentan
con registro escrito de procesos 0 programas. En tabla Il se observa que hay
numerales especificos en los que se debe tener punteo minimo, de los cuales
solo cumple en abastecimiento de agua, equipos y utensilios, operaciones de
manufactura y envasado. Con los requerimientos que no se cumplen se hace
énfasis que deben ser los primeros en ser resueltos con la implementacion de las
recomendaciones. La planta no aprueba la evaluacién de BPM, el resultado fue

de 51 puntos.
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El plan de acciéon que se presenté como las recomendaciones para la
mejora, indican para cada incumplimiento la observacién a la que se debe, causa
y accién a realizar, se crea un registro que los encargados de la panaderia
llenaran a medida que se complete la mejora.

Los responsables de la panaderia mostraron su interés en la aplicacién de
mejoras y debido a que los requerimientos para el edificio son los que menos
cumplen, también indicaron tener planes de construccion en un lugar mas amplio
que principalmente permita separar adecuadamente las areas de trabajo y
establecer un flujo de proceso que no cruce producto terminado con materia
prima, siempre tomando en cuenta las recomendaciones para evitar caer en los

mismos incumplimientos en las instalaciones

La implementacion de las recomendaciones llevara al desarrollo de una
planta con instalaciones mejor distribuidas que reduzcan la contaminacion y cree
barreras para que el producto final esté libre de contaminacién. Uno de los
inconvenientes fue la entrega de los resultados ya que el informe se entregd
varios meses después del andlisis microbiolégico y evaluacién de BPM; y atrasos
como este puede hacer que el propietario pierda el interés en la evaluacion y las

mejoras que implica.

5.2. Analisis externo

Los hallazgos de microorganismos productores de efecto hilado coinciden
con los resultados del estudio realizado por Vaiciulyte, et al., (2015), donde
menciona que los signos de hilado aparecieron en mayor expresion a medida que
aumenta la temperatura, el rango que toman en cuenta en dicho estudio abarca
de 18 °C a 32 °C. Sin embargo, hay otros estudios; Yibar et al., (2012) que indican

que las temperaturas de 35 a 45 °C junto con otros factores (pH, Aw, humedad)

69



crean las condiciones adecuadas para la proliferacion de los microorganismos
productores del efecto hilado. Aunque no coinciden en la temperatura de
hallazgos, en general todos los autores mencionan que a mayor temperatura se
permite mayor crecimiento de dichos microorganismos, incluyendo los resultados

de este estudio.

Bacillus subtilis es la bacteria que con mas frecuencia se asocia a efecto
hilado en pan, segun el estudio de Sidorova, Asarurova, Homyak, Zhevonva,
Shternshis y Tomashevch (2020) donde analizan dos cepas de B. subtilis,
establecen que la temperatura donde se encuentran mayor cantidad de unidades
formadoras de colonias es de 20 a 25 °C para la primera cepa y de 25 a 30 °C
para la segunda cepa. Los resultados coinciden con los rangos que menciona

esta investigacion.

El estudio de Gauvry, Mathot, Couvert, Leguérinel y Coroller. (2020) indica
que B. subtilis puede crecer de 5.5 a 55.7 °C e indica que los factores ambientales
no son fuerte influencia en su desarrollo tanto la esporulacibn como el
crecimiento, en cambio la actividad de agua si afecta su crecimiento, este estudio
no establece influencia de la temperatura sobre el producto. Por lo tanto, refuerza
la recomendacion de mejorar las instalaciones para prevenir contaminacion y no

enfocarse en el control de temperatura para mejorar la inocuidad del pan blanco.

En cuanto a las BPM este estudio llegdb a la conclusion que la
implementacién de las recomendaciones ayudara a mejorar la calidad del pan
blanco y el propietario toma de forma muy abierta las acciones que se
recomendaron, que concuerda con la conclusion del estudio realizado por
Puentes (2021) en ambas ocasiones los propietarios ven la importancia de la
implementacién de las mejoras ademas fortalece la responsabilidad que estas

instituciones tienen con sus consumidores.
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En este estudio los analisis microbiol6gicos funcionaron como indicador
de contaminacién y concuerdan con los hallazgos de evaluacién de BPM, es
decir, se evidencian oportunidades de mejora; al igual que el estudio realizado
por Freire (2021), se promueve la aplicacion de BPM para disminuir la
proliferacion de microorganismos y mejorar la calidad del producto.

Debido al costo administrativo y econémico que se necesita para realizar
todas las mejoras se corre el riesgo que no se implementen en su totalidad. La
panaderia tiene un Unico propietario, pero al ser un negocio familiar hay varias
personas involucradas en el funcionamiento del negocio y depende de los
propietarios realizar el seguimiento, por ello, se necesita que todos los

integrantes se pongan de acuerdo en la implementacién de las mejoras.
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CONCLUSIONES

Al medir tiempo y temperatura de almacenamiento, se encontr6 que a
mayor temperatura en el almacenamiento en anaqueles se incrementa la

contaminacion del pan blanco con bacterias productoras del efecto hilado.

Al analizar el pan blanco se encontré que 20 % de muestras analizadas
dieron positivo en cuanto a presencia de microorganismos productores del

efecto hilado.

Al determinar las buenas practicas de manufactura el resultado de la
evaluacion de cumplimiento en la panaderia da un resultado insatisfactorio
con 51 puntos debido al bajo punteo en requerimientos de edificio y

personal.
Al evaluar el efecto hilado en pan blanco se encontré que para evitar esta

contaminacion la principal accion de mejora es construir una nueva planta
que considere todos los aspectos de disefio sanitario.
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RECOMENDACIONES

Con la evaluacion microbiolégica y recomendaciones de buenas
practicas de manufactura, se debe documentar el seguimiento para
mantener un sistema de calidad activo con registros que ayuden a la

mejora continua, para cumplir en un tiempo no mayor a un afo.

Medir humedad para mantener las condiciones adecuadas que permitan
el adecuado almacenamiento del producto, la frecuencia de los registros
se deben hacer diarios y el equipo medidor debe encontrarse lo mas
cerca posible del producto terminado.

Analizar el producto terminado siguiendo lo establecido segun
Reglamento Técnico Centro Americano de analisis microbiologico
67.04.50:08, los andlisis se deben hacer idealmente en cada lote y
principalmente cuando ocurra un cambio significativo en la produccién o

que afecte la inocuidad del producto terminado.

Determinar el cumplimento con Reglamento Técnico Centro Americano
de BPM y fomentar el sistema de BPM con los trabajadores para
mantener las mejoras, posterior a la implementacion de las
recomendaciones de este estudio, se propone que se cumpla en un

periodo no mayor a un ano.
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Apéndice 1.

APENDICES

Formato para recoleccion de datos microbiolégicos

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS

ALIMENTOS

REGISTRO DE RESULTADOS

Identificacion
de muestra

Fecha de | Fecha de
muestreo | analisis

Fecha de
lectura

Control de
corrida

Resultado
(P/A)

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Formato para registro de temperatura de almacenamiento

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS

REGISTRO DE TEMPERATURA

Fecha | Temperatura Fecha Temperatura
1 16
2 17
3 18
4 19
5 20
6 21
7 22
8 23
9 24
10 25
11 26
12 27
13 28
14 29
15 30

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Arbol del problema

Afecta
caracteristicas
organolépticas y
de inocuidad.

t

Los clientes
dejan de
consumir, por no
cumplir con sus
expectativas.

Afecta la
reputacion de la
marca.

Presencia de bacterias productoras del efecto
hilado en pan blanco artesanal por contaminacion
en la linea de produccion

3

Contaminacion
de materia prima

Deficiencias en
sistemas de
limpieza

Falta de BPM

Contaminacion
de equipos y
materiales de

Desconocimiento

produccion.

Fuente: elaboracién propia.

85






Apéndice 4. Matriz de coherencia

Objetivos Variables  |ndicadores  Técnicase Metodolo  Resultados Conclusio Recomen
Instrumen  gia nes daciones
tos

Medir Temper  Grados Registrode  Procedimi  Se Por sobre Determina

tiempoy atura centigrados temperatur  ento de almacena los 25 2C r otras

temperatura Tiempo Dias de as diarias. medicidn porldia, se condicione
en que se almacenamie Fecha de de promedio encuetran s como
almacena el nto inicio y fin temperatu  de mas humedad
pan en Frecuencia: de ra seguin temperat  muestras o actividad
anaqueles diario durante  almacenami FQB ura 24.9 positivas. de agua.
después de un mes ento Laboratori  °C.

la os

produccion.

Analizar Presenci  Presencia o POE Pruebade EI20% Las BPM Analizar

muestrasde a ausencia determinaci  laboratori de las son muestras

pan blanco Ausenci  Frecuencia: on de orealizada muestras  necesarias  segun
para a diario durante  bacterias en FQB tienen para RTCA
determinar un mes causantes Laboratori  resultado mejorarla  microbiold
la presencia del efecto os positivo. inocuidad gico.

de hilado. del

microorganis producto

mos

productores

de efecto

hilado.

Determinar Practica  RTCA Lista de Observaci Resultado Nopasala Determina

buenas de BPM 67.01.33:06. verificacion  dny de 51 primera r de nuevo

practicas de enla (2006). de RTCA, preguntas  puntos, evaluacién las BPM
manufactura panader Industria de Anexos Ay a personal  debajo de BPM. cuando se
enlalinea ia Alimentos y B. eneldrea del hallan

de Bebidas de minimo realizado

produccion Procesados. produccié permitido las

de pan Buenas n. mejoras.

blanco para Practicas de

hacer Manufactura

recomendaci Principios

ones Generales.

pertinentes.

-Titulo: Evaluacion de Efecto de Hilado en Pan Blanco y Recomendaciones de Buenas Practicas de

Manufactura en una Panaderia en Mixco, Guatemala

-Problema: Presencia de contaminacion microbioldgica en pan por falta de implementacién de Buenas

Practicas de Manufactura

Matriz de coherencia.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Registro de toma de temperaturas

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

REGISTRO DE TEMPERATURA

Fecha Ten;%eggtura Fecha Ten;?jeorgtura
1| 21.05.2021 233 16| 5.06.2021 242
2| 22.05.2021 23.2 17| 6.06.2021 241
3| 23.05.2021 23.2 18| 7.06.2021 27.9
4| 24.05.2021 23.3 19| 8.06.2021 25.4
51| 25.05.2021 23.2 20| 9.06.2021 23.9
6| 26.05.2021 23.2 211 10.06.2021 27.9
7| 27.05.2021 23.8 22| 11.06.2021 23.0
8| 28.05.2021 23.8 23| 12.06.2021 22.7
91 29.05.2021 23.9 241 13.06.2021 23.7
10| 30.05.2021 245 25| 14.06.2021 27.8
11| 31.05.2021 227 26| 15.06.2021 23.6
12| 1.06.2021 271 27| 16.06.2021 28.1
13| 2.06.2021 27.9 28| 17.06.2021 227
14| 3.06.2021 25.5 29| 18.06.2021 24.2
15| 4.06.2021 28.1 30| 19.06.2021 22.9

Este anexo detalle el registro de temperatura durante el tiempo de muestreo del

producto, desde la fecha 21.5.21 a 19.6.21.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 6. Registro de resultados analisis microbiologico

UNIVERSIDAD SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE

INGENIERIA

ESCUELA DE ESTUDIOS DE

POSTGRADO

MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS

ALIMENTOS

REGISTRO DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Identificacion
de muestra

Fecha de
muestreo

Fecha de
analisis

Fecha de
lectura

Control de
corrida

Resultad
o (P/A)

21.05.2021

31.05.2021

2.06.2021

22.05.2021

23.05.2021

24.05.2021

25.05.2021

26.05.2021

27.05.2021

I|O|Mmmo|Oo|w|>

28.05.2021

I >

CONTROL A

NEGATIVO

29.05.2021

7.06.2021

9.06.2021

30.05.2021

31.05.2021

1.06.2021

2.06.2021

3.06.2021

o|1Z|IZ|T|R|<|™

4.06.2021

>|T|O|(>|>|>|T

CONTROL B

NEGATIVO

5.06.2021

14.06.2021

16.06.2021

6.06.2021

7.06.2021

8.06.2021

9.06.2021

10.06.2021

<|lCc|H|®w|J|O|T

11.06.2021

Iz ||z >
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Continuacién apéndice 6.

CONTROL C - NEGATIVO -
W 12.06.2021 | 21.06.2021 | 23.06.2021 - A
X 13.06.2021 - P
Y 14.06.2021 - A
z 15.06.2021 - P
AA 16.06.2021 - P
AB 17.06.2021 - A
AC 18.06.2021 - A
AD 19.06.2021 - A
CONTROL D - NEGATIVO -

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Fotografia descriptiva de efecto hilado en pan o efecto rope
bread

La fotografia muestras la ligas por efecto de la degradacién del pan por bacterias
productoras de efecto hilado.

Fuente: [Fotografia de Sara Garcia]. (Mixco. 2022). Coleccion particular. Guatemala.
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Apéndice 8. Registro de lista de verificacion de Buenas Practicas de Manufactura
en Panaderia y Reposteria Lay

Buenas practicas de manufactura

Auditor: Sara Noemi Garcia Morales

Fecha: 21.5.2021

Tienda: Panaderia y Reposteria Lay

- /100

Puntuacidén 81 Responsable

minima:

Puntuacion /100 Marcelo o
51 Jests Lay

Panaderia: Aguirre.

Fecha de Inicio 21.5.2021

Fecha 14.4.2022
Recomendacion
es
© Cumpli | Puntos | Punteo
£ o | a Requerimie mientoi’ maximo
b4 specto nto ponderacion
segun peso de
aspecto
1. Edificio
11
Alrededores y
ubicacion
1.1.1 Alrededores
Limpios i) En caso
Almacenamiento de tener equipo
¢ adecuado del | en desuso
) equipo en desuso colocar
identificacién en 1 1
un area definida.
ii) Libres de
basuras y
desperdicios
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iii) Areas
verdes limpias

NA

Ausencia
focos
contaminacion

de
de

i) Patios vy
lugares de
estacionamiento
limpios, evitando
que constituyan una
fuente de
contaminacion.

NA

ii)
Inexistencia de
lugares que puedan
constituir una
atraccion o refugio
para los insectos y
roedores.

NA

iii)
Mantenimiento
adecuado de los
drenajes de la planta
para evitar
contaminacion e
infestacion

iv)

Se

Operacién en forma
adecuada de los
sistemas para el

guarda descarte
de producto en
un costal, en un

expuestas a
cualquier tipo de
contaminacion
fisica, quimica o
bioldgica.

tratamiento de | area no
desperdicios identificada.
1.1.2 Ubicacidn
Ubicacion i) Ubicados La planta
adecuada en zonas no | se ubica en zona

sin exposicién a
contaminaciones

ii) Estar
delimitada por
paredes separadas
de cualquier
ambiente utilizado
como vivienda

i)  Contar
con comodidades
para el retiro de los
desechos de
manera eficaz, tanto
sélidos como
liquidos.

iv) Vias de
acceso y patios de
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maniobra deben
encontrarse

pavimentados a fin
de evitar la
contaminaciéon  de
los alimentos con el

polvo.

1.2 Instalaciones fisicas

1.2.1
Diseio
Tamaho y i) Su No
construccion del | construccion debe | cuenta con curva

edificio

permitir y facilitar su
mantenimiento y las
operaciones

sanitarias para
cumplir con el
propésito de
elaboracion y
manejo de los
alimentos, asi como
del producto

terminado en forma
adecuada.

sanitaria, los
pisos tienen
muchas uniones

Protecciod i) El edificio Hay una
n contra el | e instalaciones | puerta que abre
ambiente exterior | deben ser de tal | desde la calle

manera que impida | directo al area de
el ingreso de | produccién.
animales, insectos,
roedores y plagas.

ii) El edificio Hay una
e instalaciones | puerta que abre
deben de reducir al | desde la calle
minimo el ingreso de | directo al area de
los contaminantes | produccion.
del medio como
humo, polvo, vapor
u otros.

Areas i) Los No
especificas para | ambientes del | cuenta con area
vestidores, para | edificio deben incluir | especifica
ingerir alimentos | un area especifica | Gtnicamente para
y para | para vestidores, con | uso de vestidor o

almacenamiento

muebles adecuados
para guardar
implementos de uso
personal.

implementos del
personal: se
guardan junto a
bodega de
materia prima.

ii) Los
ambientes del
edificio deben incluir

No
cuenta con area
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un area especifica | de alimentacién
para que el personal | del personal

pueda ingerir
alimentos
iii) Se debe La
disponer de | bodega de
instalaciones de | materia prima se
almacenamiento comparte con
separadas para: | vestidor, hay
materia prima, | materia prima
producto terminado, | fuera de la
productos de | bodega.
limpieza y
sustancias
peligrosas.
Distribuci i) Las No se
on industrias de | mantiene el

alimentos deben | espacio de 50cm
disponer del espacio | entre la pared y

suficiente para | los equipos, el
cumplir flujo de proceso
satisfactoriamente no es lineal, la
con todas las | limpieza se
operaciones de | puede mejorar.

produccién, con los
flujos de procesos

productivos
separados,
( colocacion de
) equipo, y realizar
operaciones de
limpieza. Los

espacios de trabajo
entre el equipo y las

paredes deben ser
de por lo menos
50cm y sin
obstaculos, de
manera que permita
a los empleados
realizar sus deberes
de limpieza en forma
adecuada.

Materiales i) Todos los Construc
de construccion materiales de | cibn de block y
construccién de los | concreto.
edificios e
instalaciones deben
) ser de naturaleza tal
que no transmitan
ninguna  sustancia
no deseada al
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alimento. Las
edificaciones deben
ser de construccién
sélida, y mantenerse
en buen estado. En
el area de
produccién no ser
permite la madera

como material de
construccion.
1.2.2 Pisos
De i) Los pisos El piso

material deberan ser de | es de granito.
impermeable y de | material
facil limpieza impermeables,

lavables e

impermeables que

no tengan efetos

téxicos para el uso al
que se destinan.

ii) Los pisos Se
deberan ser | puede hacer
construidos de | limpieza.
manera que faciliten
su limpieza y
desinfeccién.

Sin i) Los pisos El  piso
grietas no deben tener | es de granito.
grietas Ni
irregularidades en
su  superficie o
uniones.
Uniones i) Las No
redondeadas uniones entre los | cuenta con curva
pisos y las paredes | sanitaria.
deben tener
curvatura sanitaria
para facilitar su
limpieza y evitar la
acumulacién de
materiales que
favorezcan la
contaminacion.
Desagilies i) Los pisos Hay
suficientes deben tener | salida de agua,
desagiies y una | no es una planta
pendiente hameda.
adecuada, que
permitan la
evacuacién rapida

del agua y evite la
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formacion de

charcos.

1.2.3 Paredes

Exteriores
construidos de
material
adecuado

i) Las
paredes exteriores
pueden ser
construidas de
concreto, ladrillo o
bloque de concreto y
aln en de
estructuras
prefabricadas de
diversos materiales.

Paredes
de bloques

De areas
de proceso vy
almacenamiento
revestidas de
material
impermeables

i) Las
paredes interiores,
en particular en las
areas de proceso se
deben revestir con
materiales
impermeables, no
absorbentes, lisos,
faciles de lavar vy
desinfectar,
pintadas de color
claro y sin grietas.

Paredes
no recubiertas,
paredes con
grietas.

i) Cuando
amerite  por las
condiciones de
humedad durante el
proceso, las
paredes deben estar
recubiertas con un
material lavable
hasta altura
minima 1.5
metros.

una
de

NA

iii) Las
uniones entre una

No

cuenta con curva

pared y otra, asi
como entre éstas y

sanitaria.

4
q

los pisos, deben
tener curvatura
sanitaria.
1.2.4 Techos
Construido i) Los Techo
s de material que | techos deberan | adecuado

no acumule basura
y anidamiento de
plagas.

estar construidos y
acabados de forma

que reduzca al
minimo la
acumulacion de
suciedad y de

96




Continuacién apéndice 8.

condensaciéon, asi
como el
desprendimiento de
particulas.

i) Cuando
se utilicen cielos
falsos deben ser

lisos, sin uniones y
faciles de limpiar.

No
usa cielo falso

se

1.2

q

Faciles de
desmontar y
limpiar

i) Las
ventanas deben ser
faciles de limpiar.

.5 Ventanas y puertas

Ventana
accesible

Las
deberan
de

ii)
ventanas
ser faciles
limpiar, estar
construidas de
modo que impidan la
entrada de agua,
plagas y
acumulacién de
suciedad, y cuando
el caso lo amerite
estar provistas de
malla contra
insectos que sea
facil de desmontar y
limpiar.

No aplica

Quicios
de las ventanas
de tamafio
minimo y con
declive

i) Los
quicios  de las
ventanas deberan
ser con declive y de
un tamano que evite
la acumulacién de
polo e impida su uso
para almacenar
objetos.

Adecuad
a, no se
almacenan
objetos.

Puertas
en buen estado,
de superficie lisa
y no absorbente,
y que abran hacia
afuera

i) Las
puertas deben tener
una superficie lisa y
no absorbente y ser
faciles de limpiar y
desinfectar.

Puertas
adecuadas

i) Las
puertas es preferible
que abran hacia
fuera y que estén
ajustadas a su
marco y en buen
estado.

Puertas
adecuadas
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1.2.6 lluminacion

Intensidad
de acuerdo con
manal de BPM

i) Todo
establecimiento
estara iluminado ya
sea con luz natural o
artificial, de forma tal
que posibilite la
realizacion de las
tareas y no
comprometa la
higiene de los
alimentos.

lluminaci
6n adecuada

Lamparas
y accesorios de
luz artificial
adecuados

i) Las
lamparas y todo
accesorio de luz
artificial ubicados en
areas de recibo de
materia prima,
almacenamiento,
preparacion y
manejo de los
alimentos, deben
estar protegidos
contra roturas.

No
protegen
lamparas.

se
las

ii) La
iluminacién no
deberd alterar los
colores.

lluminaci
6n adecuada.

(

Ausencia
de cables
colgantes en
zonas de proceso

i) Las
instalaciones
eléctricas en caso
de ser exteriores
deberan estar
recubiertas por
tubos o] canos
aislantes.

NA

i) No deben
existir cables
colgantes sobre las
zonas de
procesamiento de
alimentos.

No hay
cables

expuestos.

1.2.7 Ventilacion

Ventilacio
n adecuada

i) Debe
existir una
ventilacion
adecuada, que evite
el calor excesivo,
permita la
circulacion de aire

suficiente y evite la

Existe un
area de escape
de aire, contigua

al area de
produccién  de
pan blanco.
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condensacion de

vapores

i) Se debe
contar con un
sistema efectivo de
extraccion de humos
y vapores acorde a
las necesidades,
cuando se requiera.

NA

Corriente
de aire de zona
limpia a zona
contaminada

i) El flujo de
aire no debera ir
nunca de una zona
contaminada hacia
una zona limpia.

El flujo
de aire va de
zona
contaminada a
zona limpia.

i) Las
aberturas de
ventilacion estaran
protegidas por
mallas para evitar el
ingreso de agentes
contaminantes.

NA

1.3 Instalaciones sanitarias

1.3.1 Abastecimiento de ag

ua

Abasteci
miento

i) Debe
disponerse de un
abastecimiento
suficiente de agua
potable

Abasteci
miento continlo
adecuado.

i) El agua
potable debe
ajustarse a lo
especificado de la
Normativa de cada

pais.

No se
tiene datos de
andlisis.

iii) Debe Cuenta
contar con | con instalaciones
instalaciones apropiadas.
apropiadas para su
almacenamiento vy
distribucién de
manera que,  Si
ocasionalmente el
servicio es
suspendido, no se
interrumpan los
procesos.

iv) El agua Uso de
que se utilice en las | agua potable
operaciones de | Unicamente.

limpieza y
desinfeccion de
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equipos debe ser
potable.

Sistema
de abastecimiento
de agua no potable
independiente

i) Los
sistemas de agua
potable con los de
agua no potable
deben ser
independientes
(sistema contra
incendios,
produccién
vapor).

de

NA

ii) sistemas
de agua no potable
deben de estar
identificados.

NA

iii) El
sistema de agua
potable  disenado
adecuadamente
para evitar el reflujo
hacia ellos
(contaminacion
cruzada).

NA

SUBTOT
AL 1.3.1

1.3.2 Tuberias

Tamano y
disefio adecuado

i) El tamano
y disefio de la
tuberia debe ser
capaz de llevar a
través de la planta la
cantidad de agua
suficiente para todas
las areas que los
requieran.

Tuberia
adecuada

ii)

Transpor

Transporte
adecuadamente las
aguas negras o

aguas servidas de la
planta.

te adecuado

Tuberias i) Adecuad
de agua limpia | Transporte 0.
I potable, agua | adecuado de aguas
) limpia no potable y | negras y servidas de
aguas servidas | la planta.
separadas.
ii) Las Adecuad
aguas negras 0 | o.
servidas no
constituyen una
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fuente de
contaminacion para
los alimentos, agua,
equipo, utensilios o
crear una condicién
insalubre.

iii) Proveer Drenaje
un drenaje | adecuado.
adecuado en los
pisos de todas las
areas, sujetas a
inundaciones por la
limpieza o donde las
operaciones
normales liberen o
descarguen agua u
otros desperdicios
liquidos.

iv) NA
Prevencion de la
existencia de un
reflujo o conexién
cruzada entre el
sistema de la tuberia
que descarga los
desechos liquidos y
el agua potable que
se provee a los
alimentos o durante
la elaboracion de
estos.

1.4 Manejo y disposicion de desechos liquidos

1.4.1 Drenajes

Instalacion i) Sistemas Adecuad
es de desagle y | e instalaciones | o.
eliminacion de | adecuados de
desechos, desagle y
adecuados eliminacién de
F desechos,
) disenados y
construidos y
mantenidos de
manera que se evite
el riesgo de
contaminacion.
i)  Deben No

contar con una rejilla | cuenta con rejilla.
que impida el paso
de roedores hacia la
planta.

1.4.2 Instalaciones Sanitarias
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Instalacio i) Adecuad
hes sanitarias | Instalaciones 0.
¢ limpias, en buen | sanitarias limpias y
) estado y | en buen estado, con
separados por | ventilacion hacia el
sexo. exterior.
ii) Provistas No
de papel higiénico, | cuenta con
jabdén, dispositivos | dispositivo para
para secado de | secado de
manos, basurero. manos.
iii) Adecuad

Separadas de la|o
seccién de proceso.

iv) Adecuad
Poseeran como | o.
minimo los
siguientes equipos,
segun el nimero de
trabajadores por

turno.
-lnodoros: uno por
cada veinte

hombres o fraccién
de veinte, uno por
cada quince mujeres
o fraccién de quince.
-Orinales: uno por
cada veinte
trabajadores o}
fraccion de veinte.
-Duchas: una por
cada veinticinco
trabajadores, en los
establecimientos

que se requiera.
-Lavamanos:  uno
por cada quince

trabajadores o]
fraccién de quince.
Puertas i) Puertas Adecuad

que no abran | que no abran | o.
directamente directamente hacia
hacia el area de | el area donde el
| Proceso. alimento estd
expuesto cuando se
) toman otras

medidas alternas
que protejan contra
la contaminacién
(Ej. Puertas dobles o
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sistemas de
corrientes positivas).

Vestidore
S debidamente
ubicados

i) Debe
contarse con un
area de vestidores,
separada del area
de Servicios
sanitarios, tanto
para hombres como
para mujeres.

El area
de vestidor se
ocupa junto a la
bodega de
materia prima.

ii) Provistos
de al menos un
casillero por cada
operario de turno.

No
cuenta
espacio
individual  para
cada operario.

con

1.4.3 Instala

ciones para lavarse las manos

Lavamano
S con
abastecimiento de
agua potable.

i) Las
instalaciones para
lavarse las manos
deben disponer de
medios adecuados y
en buen estado para
lavarse y secarse
las manos
higiénicamente y
abastecimiento de
agua caliente y/o
fria.

Adecuad
0.

I

Jabon
liquido, toallas de
papel o secadores
de aire y rotulos
que indican lavarse
las manos.

i) El jabon
debe ser liquido,
antibacterial y estar
colocado en su
correspondiente
dispensador. Uso de
toallas de papel o
secadores de aire.

No
cuenta con
toallas de papel o
secadores de
aire.

i) Debe de
haber rétulos que
indiquen al
trabajador que
deben lavarse las
manos después de ir
al bafo, o se haya

contaminado al
tocar objetos o
superficies

expuestas a

contaminacion.

No
cuenta
rétulos.

con

1.5 Manejo y disposicion de desechos sélidos

1.5.1 Desechos solidos

Manejo adecuado

i) Deberan
existir un programa
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de desechos | y procedimiento | procedimientos
sélidos escrito  para el | escritos.
manejo  adecuado
de desechos sélidos
de la planta.

i) No se | Adecuado.
debe permitir la
disposicién de
desechos en las
areas de recepcién y
de almacenamiento
de los alimentos o
en otras areas de
trabajo ni zonas
circundantes.

iii) Los
recipientes  deben
ser lavables y tener
tapadera para evitar

que atraigan
insectos y roedores.
iv) En de los No

desechos, debera | cuenta con zona
ubicarse alejados de | especifica de
las zonas de | desechos.

procesamiento de

alimentos, Bajo
techo o]
debidamente

cubierto en un area

provista para la

recoleccion de
lixiviados y piso
lavable.

1.6 Limpieza y desinfeccion

1.6.1 Programa de limpieza y desinfeccion

Programa i) Debe No se
escrito que regule | existir un programa | cuenta con
la limpieza vy | escrito que regule la | programa escrito.
desinfeccién. limpieza y

desinfeccion del

edificio, equipos vy
utensilios, el cual

debera especificar:
) Distribucion  de
limpieza por areas
-Responsable  de
tareas especificas.

-Método y
frecuencia de
limpieza
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-Medidas
vigilancia

de

I

Productos
para limpieza y
desinfeccién
aprobados

i) Los
productos utilizados
para la limpieza y
desinfeccién deben
contar con registro
emitido por la
autoridad sanitaria
correspondiente.

Producto
s comerciales,

i)  Deben
almacenarse
adecuadamente,
fuera de las areas de
procesamiento  de
alimentos,
debidamente
identificados y
utilizarse de acuerdo
con las
instrucciones que el
fabricante  indique
en la etiqueta.

Hace
falta
identificacion de
area.

Instalacion
es adecuadas para
la limpieza 'y
desinfeccién

i) Debe
haber instalaciones
adecuadas para la
limpieza y
desinfeccién de los
utensilios y equipo

de trabajo.

Hay un
area disponible.

SUBTOT
AL 1.6.1
1.7 Control de plagas
1.7.1 Control de plagas
Programa i) La planta No se

escrito para el
control de plagas

debera contar con
un programa escrito
para todo tipo de
plagas, que incluya
como minimo:
-ldentificacion de
plagas
-Mapeo
estaciones
-Productos
aprobados y
procedimientos
utilizados

-Hojas de seguridad
de las sustancias a

de

aplicar.

cuenta con este
inciso.
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ii) El
programa debe
contemplar si la

planta cuenta con
barreras fisicas que
impidan el ingreso
de plagas.

iii)
Contempla el
periodo que debe
inspeccionarse y
llevar un control
escrito para
disminuir al minimo
los riesgos  de
contaminacién  por
plagas.

iv) El
programa debe
contemplar medidas
de erradicacién en
caso de que alguna
plaga invada la
planta.

v) Deben de
los
a
la
de

existir
procedimientos
seguir  para
aplicacion

Productos
quimicos
utilizados
autorizados

plaguicidas.

i) Los
productos quimicos
utilizados dentro y
fuera del
establecimiento,
deben estar
registrados por la
autoridad
competente para
uso en planta de
alimentos.

aplican.

No

i) Deberan
utilizarse

plaguicidas si no se
puede aplicar con
eficacia otras

medidas sanitarias.

NA

Almacena
miento de
plaguicidas fuera
de las areas de
procesamiento.

i) Todos los
plaguicidas
utilizados
guardarse
adecuadamente,

deberan

NA
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fuera de las areas de
procesamiento  de
alimentos y
mantener
debidamente
identificados.

2. Equipos y utensilios
2.1 Equipos y utensilios

Equipo i) Estar Adecuad
adecuado para el | disefiados de | os.
proceso manera que
) permitan un rapido
) desmontaje y f4cil

) acceso para Ssu
inspeccién,
mantenimiento y
limpieza.

i) Ser de Adecuad
materiales no | os: ideal acero
absorbentes ni | inoxidable 304 o
COorrosivos, 316 (Cl)
resistentes a las
operaciones
repetidas de
limpieza y
desinfeccién.

iii) Adecuad
Funcionar de | o.
conformidad con el
uso al que esta
destinado.

iv) No Adecuad
transferir al producto | o.
materiales,
sustancias toxicas,
olores, ni sabores.

Programa i) Debe No
escrito de | existir un programa | cuentan con
mantenimiento escrito de | programa escrito.
preventivo mantenimiento

preventivo, a fin de
asegurar el correcto
funcionamiento del
equipo, el registro
de las reparaciones
y condiciones. Estos
registros deben
estar actualizados y
a disposicion para el
control oficial.

AL 2

SUBTOT
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3. Personal

3.1 Capacitacion

q

| incluya

Programa
de capacitacion
escrito que
las
Buenas Practicas
de manufactura
BPM

i) El
personal
involucrado en la
manipulacion de
alimentos, debe ser
previamente
capacitado en
Buenas Précticas de
Manufactura.

No
registros
capacitacion
BPM.

hay
de

ii) Debe
existir un programa
de capacitacién
escrito que incluya
las buenas practicas
de manufactura,
dirigido a todo el
personal de la
empresa.

No
cuenta
programa
capacitacion.

con
de

iii) Los
programas de
capacitacion,
deberan
ejecutados,
revisados,
evaluados y
actualizados
periédicamente.

ser

No
cuenta
programa
capacitacion.

con
de

SUBTOT
AL 3.1

3.2 Practicas higiénicas

Practicas
higiénicas
adecuadas, segun
manual de BPM

i) Debe
exigirse que los
operarios se laven
cuidadosamente las
manos con jabon
liquido antibacterial:
-Al ingresar al area
de proceso
-Después de
manipular cualquier
alimento crudo vy/o
antes de manipular
cocidos que sufrirdn
ningun  tipo de
tratamiento térmico
antes de su
consumo
-Después de llevar a
cabo cualquier
actividad no laboral

Se hace
lavado de manos
antes del
proceso.
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como comer, beber,
fumar, sonarse la
nariz o ir al servicio
sanitario, y otras.

i) Si se
empelan guantes no
desechables, estos
deberan estar en
buen estado, ser de
un material
impermeable y
cambiarse
diariamente, lavar y
desinfectar antes de
ser usados
nuevamente.
Cuando se usen
guantes
desechables deben
cambiarse cada vez
que se ensucien o
rompan y
descartarse
diariamente.

NA

i) -Unas de
manos cortas,
limpias y sin
esmalte.

-Los operarios no
deben usar anillos,
aretes, relojes,
pulseras o cualquier
adorno u otro objeto
que pueda tener
contacto con el
producto que se
manipule.

-El bigote y barba
deben estar bien
recortados y
cubiertos con cubre
bocas.

-El cabello debe
estar recogido vy
cubierto por
completo por un
cubrecabeza.

-No utilizar
maquillaje, ufias y
pestafnas postizas.

Adecuad

iv) Los
empleados en

Dentro
de las areas no
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actividades de
manipulacion de
alimentos deberan
evitar
comportamientos
que puedan
contaminarlos, tales
como: fumar,
escupir, masticar
goma, comer,
estornudar o toser; y
otras.

se observa
ninguna de estas
actividades.

V) Utilizar
uniforme y calzado
adecuados,
cubrecabezas y
cuando proceda
ropa protectora vy
mascarilla.

No se
usa equipo de
proteccién:
mascarillas,
cofias.

Los
visitantes las
zonas de
procesamiento o}
manipulacion de
alimentos, deben
seguir las normas de
comportamiento y
disposiciones que
se establezcan en la
organizacioén con el
fin de evitar la
contaminacién  de
los alimentos.

Vi)
de

No se
tiene
establecidas
normas

visitantes.

para

SUBTOT
AL 3.2

3.3 Control de salud

Control
de salud

adecuado

i) Las
personas
responsables de las
fabricas de
alimentos deben
llevar un registro
periodico del estado
de salud de su
personal.

No
registro.

hay

i) Todo el
personal cuyas
funciones estén
relacionadas con la
manipulacién de los
alimentos debe
someterse a

No
registro.

hay
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examenes médicos

previo a su
contratacion, la
empresa debe
mantener
constancia de salud
actualizada,
documentada y
renovare como

minimo cada seis
meses.

iii) Se Los
debera regular el | empleados
trafico de | trabajan en
manipuladores y | turnos
visitantes en las | programados.
areas de
preparacion de
alimentos.

iv) No Adecuad
debera permitirse | 0: no se permite
acceso a ningun | el acceso a
area de | personal
manipulacion de | enfermo.
alimentos a las
personas de las que
se sabe o0 se
sospecha que
padecen o0 son
portadoras de
algunas
enfermedades que
eventualmente
pueda transmitirse
por medio de los
alimentos. Cualquier
persona que se
encuentre en esas
condiciones, debera
informar
inmediatamente a la
direccibn de la
empresa sobre los
sintomas que
presenta y
someterse a
examenes médicas,
si asi lo indican las
razones clinicas o
epidemioldgicas.

v) Entre los No hay
sintomas que | registro
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deberan
comunicarse al
encargado del

establecimiento
para que se
examine la
necesidad de
someter a una
persona a examen
médico y excluirla
temporalmente de la
manipulacion de
alimentos cabe
senalar los
siguientes: Ictericia,
Diarrea,  Vémitos,
Fiebre, Dolor de
garganta con fiebre,
Lesiones de la piel,
visiblemente
infectadas
(furdnculos, cortes,
etc.) Secrecién de
oidos, 0jos 0 nariz,
Tos persistente.

4. Control en el proceso y en la produccion

4.1 Materia prima

Control vy i) Registro No se
registro de la | de resultados del | lleva registro de
potabilidad del | cloro residual del | cloro.
agua agua potabilizada
¢ con este sistema o
) registro de los
resultados, en el
caso que se utilice
otro sistema de
potabilizacion.

ii) No se
Evaluacién tiene evaluacién
periédica de |la
calidad del agua a
través de andlisis

fisicoquimico y
bacteriolégico y
mantener los
registros
respectivos.
Registro i) Contar Se revisa
de control de |con un sistema | frente a la Orden
) materia prima documentado del | de compra vy

control de materias | factura.
primas, el cual debe
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contener
informacién  sobre:
especificaciones del
producto, fecha de
vencimiento,
namero de lote,
proveedor, entradas
y salidas.

SUBTOT
AL 4.1

4.2 Operaciones de manufactura

Procedimi i) Diagrama No se
entos de | de flujo, | cuenta con
operacion considerando todas | diagrama.
documentados las operaciones
unitarias del proceso
y el analisis de los
peligros
) microbiolégicos,
fisicos y quimicos a
los cuales estan
expuestos los
productos durante
su elaboracién.

i) Controles No se
necesarios para | registra tiempo
reducir el | de coccién ni
crecimiento temperatura.
potencial de
microorganismos y
evitar la
contaminacion  del
alimento; tales
como: tiempo,
temperatura, pH vy
humedad.

iii) Medidas No se
efectivas para | cuenta con este
proteger el alimento | inciso.
contra la
contaminacién con
metales o cualquier
otro material
extrano. Este
requerimiento se
puede cumplir
utilizando imanes,
detectores de metal
0 cualquier otro
medio aplicable.
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iv) Medidas No se
necesarias para | cuenta con
prevenir la | diagrama.
contaminacion
cruzada.

4.2 Envasado
Material i) Todo el Adecuad
para envasado | material que se | o. Espacio

almacenado en | emplee para el | definido para el
| condiciones de | envasado  debera | material.

{ sanidad y limpieza | almacenarse en
y utilizado | lugares adecuados
adecuadamente. para tal fin y en
condiciones de
sanidad y limpieza.

ii) El Adecuad
material debera | o.
garantizar la
integridad del
producto que ha de
envasarse, bajo las

condiciones
previstas de
almacenamiento.
iii) Los Adecuad
envases o|o.
recipientes no
deben utilizarse

para otro uso
diferente para el que
fue disefado.

iv) Los Adecuad
envases o|o.
recipientes deberan
inspeccionarse
antes del uso, a fin
de tener la
seguridad de que se
encuentren en buen
estado, limpios vy
desinfectados.

v) En los NA
casos en que se
reutilice envases o
recipientes, estos
deberan
inspeccionarse y
tratarse
inmediatamente
antes del uso.

vij En la Adecuad
zona de envasado o | o.
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conservarse durante
un periodo superior
al de la duracién de

llenado solo
deberan
permanecer los
recipientes
necesarios.
SUBTOT
AL 4.2
4.3 Documentacion y registro
Registros i) No
| apropiados de | Procedimiento cuenta con
elaboracion, documentado para | procedimiento.
produccion y | el control de los
distribucién registros.
i) Los
registros deben

la vida Gtil  del
alimento.
SUBTOT
AL 4.3
5. Almacenamiento y distribucion
5.1 Almacenamiento y distribucion
Materias i) Carro

primas y | Almacenarse y | repartidor
productos transportarse en | cerrado.
terminados condiciones
almacenados en | apropiadas que
condiciones impidan la
apropiadas. contaminacion y la

proliferacién, y los

protejan contra la

alteracion del

producto o los dafos

al  recipiente o0

envase.

Inspeccio iy Tarimas Tarimas

n periodica de
materia prima y
productos
terminados.

adecuadas, a una
distancia minima de
15 cm sobre el piso
y estar separados
por 50 cm como
minimo de la pared,
y a 1.5 m del techo.
Respetar las
especificaciones de
estiba.  Adecuada
organizacion y
separacion entre
materias primas y el
producto procesado.

a distancia no
adecuada y de
madera en
materia  prima.
No hay area de
producto
rechazado.

115




Continuacién apéndice 8.

Area especifica para
productos
rechazados.

ii) Puerta de
recepcion de
materia prima a la
bodega, separada
de la puerta de
despacho del
producto procesado.
Ambas deben estar
techadas de forma
tal que se cubran las
rampas de carga y
descarga
respectivamente.

Se usan
las mismas

puertas.

i) Sistema
Primeras Entradas
Primeras Salidas
(PEPS)

Existe.

iv) Sin
presencia de
quimicos utilizados
para la limpieza
dentro de las
instalaciones donde
se almacenan
productos
alimenticios.

Adecuad

v) Alimentos
que ingresan a la
bodega
debidamente
etiquetados y
rotulados por tipo y
fecha.

Adecuad

Vehiculos
autorizados por la
autoridad
competente.

i) Vehiculos
adecuados para el
transporte de
alimentos o materias
primas y
autorizados.

No se

cuenta con

autorizacion.

Operacio
nes de carga y
descarga fuera de
los lugares de
elaboracion.

i) Deben
efectuar las
operaciones de
carga y descarga
fuera de los lugares
de elaboraciéon de
los alimentos,
evitando la
contaminacién  de
estos y del aire por

Usan las
mismas puertas.
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los gases de

combustion.
Vehiculos i) Deben NA
que transportan | contar con medios
alimentos que permitan
refrigerados o | verificar la
¢ congelados humedad, vy el
) cuentan con | mantenimiento de la
medios para | temperatura
verificar y | adecuada.
mantener la
temperatura.
SUBTOT
AL 5
FIN DE LA GUIA
TOTAL

Se evalué cumplimiento de cada requerimiento indicado por Reglamento técnico

centroamericano 67.01.33:06. (2006).

Fuente: elaboracién propia.
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