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GLOSARIO

Procedimientos que se deben implementar cuando

se produce una desviacion.

El proceso de recolectar y evaluar informacién
sobre los peligros asociados al alimento bajo
estudio, para determinar cudles peligros son
significativos y deben ser incluidos en el plan
HACCP.

Manejo de las condiciones de un proceso para

complementar los criterios establecidos.

El estado en que se realizan los procedimientos
establecidos y se cumplen los criterios fijados.

Proceso u operacion mas lenta con menor
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mercado.
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Inocuidad de los

alimentos

Limite critico

Linea de produccion

Medida de control

Medidas preventivas

Método

Un enfoque sistematico para identificar, evaluar y
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Un agente biolégico, quimico o fisico que seria
razonable pensar que podria causar una

enfermedad o dafios si no se controla.
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control
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Verificacion

de

Una etapa en la cual se pueden controlar factores

bioldgicos, quimicos o fisicos.

La etapa en la que se realiza un control para
prevenir o eliminar un peligro que puede afectar la
seguridad del producto, o reducirlo a un nivel
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Es el resultado de la implementacién del plan
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sistema se estd implementando de acuerdo a lo
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo la elaboracién de un sistema de
seguridad alimentaria para una linea de proceso de yogurt de una empresa
dedicada a la produccién y comercializacion de productos lacteos, ubicada en la
Ciudad de Guatemala, mediante un plan HACCP que permitira garantizar la

inocuidad y calidad del producto lacteo.

Se determinaron los peligros potenciales que pueden afectar la calidad e
inocuidad del producto antes, durante y después de su procesamiento, se
identificaron los peligros significativos y las etapas en las que estos debian ser
controlados y eliminados, se asignaron los puntos criticos de control y se
establecio el plan maestro que permitira posteriormente a la empresa monitorear,

verificar y registrar la eficacia del plan HACCP elaborado.

El plan HACCP cuenta con ocho secciones que son: perfil del producto,
diagrama de flujo del proceso, equipo HACCP, programas prerrequisito, peligros
potenciales, peligros significativos, puntos criticos de control y plan maestro de

monitoreo de puntos criticos de control.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

El yogurt es un alimento de consumo a nivel mundial gracias a su aporte
nutricional y su variedad de sabores y presentaciones. Ademas, existe un
incremento considerable en la demanda de este producto en la Gltima década,
gracias al surgimiento de la concientizacion por el consumo de alimentos
saludables que permiten mejorar la calidad de vida de las personas. Este
incremento se asocia a una mayor demanda, fuertes inversiones y estandares

cada vez mas altos en aspectos como calidad e inocuidad.

o Descripcion del problema

El consumo de yogurt ha aumentado considerablemente gracias a su valor
nutritivo y su facilidad en consumo, por lo que la demanda de este producto ha
aumentado provocado un incremento en la produccion nacional de este alimento
en las industrias lacteas y la importacion de este producto desde paises cercanos

a Guatemala, para cubrir la misma.

La industria alimenticia ubicada en la zona 13, de la Ciudad de Guatemala,
se dedica a la fabricacion y distribucion de yogurt 100 % natural en Guatemala,
este envasado se realiza en envases de tereftalato de polietileno por sus siglas
en inglés — PET-, donde la materia prima es la leche, y se realiza el llenado por
medio de bombas y llenadoras de acero inoxidable, pasando por una

etiquetadora automatica, y luego se colocan manualmente en cajas para

XV



proceder a su almacenamiento y posteriormente a su distribucion a los puntos de
venta.

Actualmente existen programas prerrequisitos en la empresa, pero se
desconoce el estado de los mismo por lo que deben evaluarse para garantizar si

son adecuados para complementar el Plan HACCP o si deben actualizarse.

o Formulacién del problema:

La formulacion del problema se realizé partiendo de la pregunta central

para luego derivar las preguntas auxiliares presentadas a continuacion:

o Pregunta central:

¢,Como llevar a cabo un plan HACCP para una linea de produccion de

yogurt en una industria de productos lacteos ubicada en la ciudad de Guatemala?

o Preguntas auxiliares:

1. ¢Cuales son las etapas del proceso de produccién de yogurt?

2. ¢ Cuales son los peligros potenciales que pueden afectar la inocuidad del
producto?

3. ¢Cudles son los peligros significativos que pueden afectar la inocuidad del
alimento?

4. ¢ Cudles son los puntos criticos de control del proceso?

¢,De qué manera se llevard el control de fallas en la inocuidad del producto?
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o Delimitacion del problema
El presente proyecto buscara la reduccion de rechazos de producto
terminado a causa de contaminacion y se realizara en una empresa de productos

lacteos ubicada en la zona 13 de la ciudad de Guatemala.

El tiempo que se tomara para la elaboracién del plan HACCP seré de seis

meses aproximadamente.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un Plan HACCP para una linea de produccion de yogurt en una

industria de productos lacteos ubicada en la ciudad de Guatemala.

Especificos

1. Definir las etapas del proceso de elaboraciéon de yogurt.

2. ldentificar los peligros potenciales que pueden afectar la inocuidad del
producto.

3. Establecer los peligros significativos que pueden comprometer la calidad e
inocuidad del alimento.

4. Determinar los puntos criticos del proceso de produccion.
Elaborar un plan maestro para el monitoreo de los puntos criticos de control

del proceso.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Se presenta a continuacion la ruta que tomo este proyecto de graduacion,
desde su fase de investigacion hasta su fase de finalizacion.

. Caracteristicas del estudio

El estudio tuvo las siguientes caracteristicas:

o Enfoque

El presente trabajo de graduacion tuvo un enfoque mixto, ya que se baso
en la identificacion de los peligros potenciales que pueden afectar la inocuidad
del alimento por medio de una estrategia de observacion de los procesos y el uso
de los de los recursos materiales y humanos de la empresa, lo cual permitié un
analisis profundo del método de produccion de yogurt y la identificacién de los

puntos criticos del mismo, siendo ésta la parte cualitativa.

Y debido a que los peligros potenciales fueron valorados se obtuvieron
caracteristicas cuantitativas basadas en la probabilidad y la gravedad,
identificando de esta manera la criticidad en cada etapa del proceso.

o  Alcance
El alcance de la investigacién es de tipo descriptivo, ya que tuvo como

objetivo recolectar informacién sobre el proceso de elaboracion de yogurt,

evaluarla y construir a través de ella un plan de inocuidad que se plasmé en un
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documento escrito que servira para establecer una base sdlida de ejecucion que
permitira la reduccion de los riesgos de contaminacion del alimento a lo largo de
toda la cadena de suministros y garantizar la seguridad del producto terminado

que serd entregado a los consumidores.

o Disefio

El disefio adoptado es no experimental ya que la informacion fue obtenida
a través de la observacion participativa del proceso de fabricacién de yogurt, la
misma no fue manipulada o modificada, solamente fue utilizada como base para
la estructuracion del Plan HACCP, algunas técnicas que se implementaron fueron
la revisiébn de documentos, las visitas de campo y las entrevistas informales. Esto
permitié construir una impresion objetiva sobre la ejecucién del proceso en la

documentacion escrita y en la practica.
o Unidad de andlisis

La unidad de analisis fue el proceso de elaboraciéon de yogurt, del cual se
obtuvieron las etapas en las que el alimento puede sufrir cualquier tipo de
contaminacion que pueda afectar la inocuidad del producto terminado.

. Variables

Las variables estudiadas se describen a continuacion:
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Tabla l.

Operacionalizacion de variables

Nombre de la Definicion Definicion Indicador
Variable tedrica operativa
Etapas de un Definicion de
proceso de las etapas del
produccién: proceso de :
Serie de pasos produccion de 'Carét'daq de
Proceso de que se realizan yogurt con r;rt?a /(;Ji(:‘i cion por
produccion planificada y base en los : L
sucesivamente  recursos *Tiempo de duracion
para lograr la actuales de la del proceso
transformacion industria  de
de un bien alimentos
Peligro Identificacion
potencial: de peligros
. Situacion u potenciales en . .
pF;oetlégnr(?iZIes objeto de posible - la Il’ne_a} de g;?;r((j)zdpotencialgg
del proceso amenaza - a la_ produccion 'y del proceso
seguridad del en las etapas
alimento en de elaboracion
proceso de yogurt
Peligro
ggﬂ;‘gggvo. y Identificaci_én o Cantidad de
_ objeto de de los peligros pgllgr_os _
P.ellg(os . amenaza que amenazan significativos del
significativos considerablemen la seguridad proceso / cantidad
del proceso e alta a la del proceso de de peligros
seguridad del elaboracion de  potenciales del
alimento en yogurt proceso
proceso
Puntos criticos Determinacion

Puntos criticos
de control del
proceso

de control: Etapa
del proceso a la
que se le asigna
un control de vital
importancia para
garantizar la
inocuidad del
alimento

de las etapas
del  proceso
que requieren
de un control
para
garantizar la
inocuidad del
alimento

e Cantidad de puntos
criticos de control /
cantidad de peligros

significativos /
cantidad de peligros
potenciales
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Continuacion Tabla |

Nombre de Definicién Definicién

. - . Indicador
la Variable tedrica operativa

Plan maestro de
Plan maestro monitoreo:
de monitoreo Instrumento de

Establecimien

to del plan e Limites criticos,

acciones
I maestro para .
de puntos seguimiento vy . correctivas,
" PR monitorear los e
criticos de verificacion de iy verificaciones y
iy puntos criticos
control puntos criticos responsables
de control
de control

Fuente: elaboracion propia.

. Fases del estudio

A continuacion, se describen las fases en las cuales se divide el desarrollo

de la investigacion:

o Fase 1: Revision documental

En esta etapa se hizo una revision de la documentacion de soporte para
la investigacion y el desarrollo del plan HACCP, esta informacion obtenida fue
utilizada también para redactar los antecedentes que fueron de vital importancia
para estructurar y ejecutar este proyecto. La informacion se obtuvo de forma
digital buscando diferentes fuentes de informacion, pero principalmente articulos

de investigacion que fueron redactados en los ultimos 10 afios.
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o Fase 2: Analizar el proceso actual de elaboracion de yogurt

Para esta etapa del proceso se llevd a cabo el reconocimiento de la linea
de produccion y se analizé cada etapa del proceso durante tres visitas a la planta
de produccion. En la primera visita se tuvo un recorrido guiado por el jefe de
produccion de la planta, del cual se obtuvo la informacion general del
funcionamiento de la linea y la elaboracion del producto. Para la segunda visita
se tuvo un acercamiento de manera informal con el personal operativo para poder
obtener informacion mas detallada del proceso y determinar puntos débiles y
fuertes de la linea de produccion. Y para la tercera visita se llevaron a cabo
entrevistas formales con el personal operativo y los jefes de departamento para
definir las etapas del proceso de produccién y su importancia para la obtencién

de un producto terminado inocuo y de calidad.

o  Fase 3: Andlisis del producto

En esta etapa se conocié la estructura del alimento, su uso previsto,
tolerancias y especificaciones, con ayuda de la documentacion técnica que
brindada por la empresa y las consultas que se realizaron a las personas
encargadas de la liberacion del producto para su distribucion. También se llevo a
cabo un andlisis de los requerimientos establecidos para la materia prima
utilizada para la fabricacidon del yogurt, este analisis se llevé a cabo con un estudio
de las fichas de especificacion y las consultas al personal encargado de la

compra y recepcion de la materia prima.

o Fase 4: Diagndstico de los programas prerrequisito

Se evaluaron los programas prerrequisito existentes en la empresa y se

determind si estos tienen el alcance adecuado para funcionar como base y
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complemento del Plan HACCP, o si los mismos deben ser actualizados,
cambiados o eliminados. Para esta evaluacion se tomaron en cuenta los
documentos escritos y por medio de una visita a la linea de produccion, se
corrobord que la ejecucion de los lineamientos establecidos en los mismos, son

correctos, funcionales y eficientes.

Para esta evaluacion se utilizé una plantilla base, de forma que todos los
programas prerrequisito fueron analizados de manera objetiva y estandarizada,
pero permitiendo variabilidades conforme al propésito y la importancia de cada
uno de ellos. Al terminar esta evaluacion se elabor6 una ficha de cada programa
prerrequisito que proporciona la informacién puntual requerida para

complementar el Plan HACCP.

o Fase 5: Diagnosticar los peligros potenciales

Se diagnosticaron todos los peligros potenciales fisicos, quimicos y
microbiolégicos que pueden afectar la inocuidad del alimento en todas las etapas
del proceso. Y para ello se debié tener en cuenta la naturaleza de las materias
primas, sus requerimientos, los métodos de recepcioén y el historial de rechazos
de materias primas antes de realizar la recepcion al proveedor, también se
tomaron en cuenta los programas de sanitizacion y limpieza para los equipos de
la linea de produccién, las condiciones higiénicas de la planta y las normativas
higiénicas para todo el recurso humano que interviene en el procesamiento del
producto, ya que una falla en el control de estos factores pueden afectar la

inocuidad del alimento.
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o Fase 6: Determinar los peligros significativos

En esta etapa se determinaron los peligros que son significativos para el
proceso con la ayuda de una matriz de decision, de la cual se obtuvo si un peligro
es significativo o no, basandose en la probabilidad de que el peligro este presente
0 sea introducido en el alimento, y la severidad del dafio que pueda causar la
presencia del mismo al momento del consumo humano. Los peligros
significativos fueron incluidos en el plan HACCP y los no significativos deben ser

controlados con los programas prerrequisito.

o Fase 7: Definir los puntos criticos de control

En esta etapa se definieron las etapas del proceso de fabricacion de yogurt
qgue requieren un control critico para eliminar o reducir los peligros de
contaminacion en el alimento, para identificar y definir los mismos se utilizé un
arbol de decisiones de determinacion de puntos criticos de control, que funcion6
siguiendo la secuencia de una serie de preguntas enfocadas a las medidas
preventivas, las etapas de eliminacién del peligro y la posibilidad de una

recontaminacion del alimento.

o Fase 8: Establecer los limites criticos

En esta etapa se buscé garantizar la inocuidad del proceso de elaboracién
de yogurt, por ello se tomaron los puntos criticos de control establecidos en el
inciso anterior y se establecieron los limites criticos para cada uno de ellos, estos
mismos fueron determinados por las normas de inocuidad vigentes y aplicables
al alimento y a las especificaciones de calidad que requiere el producto

terminado. Por lo que se realizaron las consultas pertinentes a las normativas y
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al personal encargado del control de calidad e inocuidad del producto en la planta

de produccion.

o Fase 9: Desarrollar un sistema de monitoreo de los puntos criticos de

control

En esta etapa se desarroll6 un sistema de monitoreo, que permitira darle
seguimiento al cumplimiento de los limites criticos establecidos para cada punto
critico de control, lo que permitira un aseguramiento de la inocuidad del producto
durante su elaboracion. Para ésto se definié qué se va a monitorear, como, con

qué frecuencia y quienes seran los responsables.

o Fase 10: Definir las acciones correctivas

En esta etapa se definieron las acciones correctivas que se deberan
ejecutar segun el punto critico de control que presente el incumplimiento de los
estandares de inocuidad establecidos y la naturaleza del mismo. Cada accién
correctiva se determiné considerando las variaciones que puedan surgir durante
el proceso, por lo que se tomd en cuenta el punto critico de control donde se
encontroé el fallo, y se establecio la guia para realizar una investigaciéon en todas
las etapas de elaboracién del proceso para detectar la fuente principal de la

contaminacion.
o Fase 11: Crear un sistema de documentacion
Se creb un sistema que permitira la documentacion mas eficiente de cada
factor que se registrara en cada etapa del proceso y en especifico en cada punto

critico de control, para poder darle trazabilidad al alimento, considerando el lote

de produccion al que pertenece para poder identificar de manera mas facil
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cualquier inconveniente que pueda presentarse. Para esto se plante6 una

propuesta fisica y una digital.

o) Fase 12: Estructurar el Plan HACCP

En esta etapa se recopilé toda la informacion obtenida en los incisos
anteriores y se estructuré un documento escrito, en el que toda la informacion es

presentada de forma clara y puntual.

o Fase 13: Desarrollar un Plan de capacitaciones

Teniendo todas las etapas anteriores concluidas se elaboré una propuesta
para la capacitaciéon del personal involucrado directa e indirectamente en el
proceso de produccion, para garantizar el compromiso del recurso humano para
cuidar la inocuidad y calidad del producto. Este plan de capacitaciones contiene
los temas minimos requeridos para que todo el personal pueda comprender la

importancia del Plan HACCP, su alcance y la raz6n de su ejecucion.
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INTRODUCCION

La empresa de productos lacteos 100 % naturales, ubicada en la colonia
La Libertad de la zona 13, de la Ciudad de Guatemala, ha detectado materia
prima, producto en proceso y producto terminado contaminado biologica, quimica
y fisicamente en su linea de produccién de yogurt, por lo que requirié un analisis
de su proceso y la elaboracién de un sistema de seguridad alimentaria para
reducir los riesgos de contaminacion y garantizar la inocuidad y calidad del

producto terminado.

En vista de lo anterior se plantea la estandarizacion de un sistema de
seguridad alimentaria para la linea de produccion de yogurt por medio de un plan

HACCP, que permita monitorear los peligros del proceso y eliminarlos.

La planta cuenta con la infraestructura y distribucion de los equipos de la
linea de produccion adecuada para el proceso de elaboracion de yogurt, mismo
que tiene una duracién aproximada de 22 horas y 45 minutos, y esta dividido en
nueve etapas que son: recepcion, filtrado, estandarizado, pasteurizado, enfriado,
fermentado, homogeneizado, envasado y almacenado. El personal involucrado
directamente en el proceso fue entrevistado para conocer a profundidad el

procesamiento del producto, sus caracteristicas y especificaciones.

El andlisis de peligros potenciales se realiz6 con la revision documental
técnica sobre la materia prima, leche cruda, y los registros almacenados por el
departamento de calidad de la empresa, y para la determinacion de los peligros
significativos y puntos criticos de control se utilizaron como herramientas los

arboles de solucion de un plan HACCP estandar y se acoplaron a las

XXXI



necesidades del proceso y producto. Los limites criticos se establecieron de
acuerdo a los requisitos legales y regulatorios adoptados por la empresa para
garantizar la inocuidad del yogurt, y con base en toda la informacién se establecié

la metodologia de monitoreo, verificacion, acciones correctivas y registro.

El informe final esta estructurado en cuatro capitulos, el capitulo 1
presenta el analisis de estudios previos relacionados a la haturaleza de la materia
prima, el proceso de produccion de yogurt y los principios de un plan HACCP. El
capitulo 2 abarca los conceptos relacionados a la materia prima del proceso y la
metodologia de elaboracién de un plan HACCP. En el capitulo 3 se presentan los
resultados obtenidos de acuerdo a la investigacion y analisis realizados de la
siguiente manera: analisis del proceso, peligros potenciales, peligros
significativos, puntos criticos y plan maestro para el monitoreo de los puntos
criticos de control. Finalmente, en el capitulo 4 se presenta la interpretacion de

los resultados obtenidos, y la discusion intrinseca y extrinseca de los mismos.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Estudios previos

Hoy en dia las personas se vuelven mas conscientes de la importancia de
elegir alimentos que les permitan tener una vida mas saludable. Por lo tanto, las
empresas alimentarias en asociacion con el mundo académico desarrollaron
productos alimenticios enriquecidos con vitaminas, minerales, acidos grasos
omega-3, antioxidantes, entre otros. Esta categoria de productos alimenticios
enriquecidos se llama alimentos funcionales y tienen la intencion de impartir
varios beneficios poderosos para la salud mas all4 de sus nutrientes originales
(Hoda, Heba y Amr, 2020). Este articulo proporciona el conocimiento para la
categorizacion de los alimentos y la identificacion del yogurt dentro de los

llamados alimentos funcionales.

Los productos lacteos se encuentran entre la categoria de alimentos que
desperto un interés considerable para hacerlos funcionales (Bistrom y Nordstrom,
2020). Los productos lacteos fermentados, como el yogurt, ya han establecido
sus propios beneficios para la salud a través de su contenido de bacterias del
acido lactico (Garcia- Burgos, Moreno-Fernandez, Alférez y Diaz-Castro, 2020).
Estos articulos aportan conocimiento sobre la funcionalidad del yogurt y sus

caracteristicas beneficiosas para la salud de sus consumidores.

El yogurt es un producto lacteo obtenido al adicionar microorganismos a
la leche para lograr su fermentacion y se consume en todo el mundo. La leche
puede encontrarse sin ninguna modificacibn o con ellas en su composicién,

segun los requerimientos de calidad establecidos para el producto que se desea



elaborar, se puede utilizar una leche descremada, semidescremada 0 entera
(Behare, Kumar y Mandal, 2016). Este articulo aporta conocimientos sobre los

tipos de leche que pueden utilizarse para la elaboracién de yogurt.

La leche cruda es un alimento que puede contaminarse con facilidad y es
altamente perecible, por ello los controles de calidad que deben establecerse
para la obtencién y uso en proceso de la misma deben ser rigurosos desde el
ordefio del animal hasta su almacenamiento como producto terminado, y deben
realizarse andlisis fisico quimicos y bioldgicos para garantizar la calidad de la
leche ya que de esta depende la calidad del yogurt como producto terminado
(Huayta, 2015). Este trabajo de graduacion aporta datos importantes sobre la
adecuada implementacion de controles de calidad en una planta de elaboracién
de yogurt.

La presencia de bacterias en la leche cruda es baja al momento de
extraerla de la ubre de la vaca, si esta se encuentra en 6ptimas condiciones de
salud, por lo que cuando la leche cruda se encuentra altamente contaminada por
bacterias se puede asumir que durante el ordefio no se tuvo la higiene adecuada
para su extraccion (Celis y Juarez, 2009). Este documento a pesar de su
antigliedad se tomo en cuenta como referencia debido a que brinda informacién
técnica de gran valor para conocer la naturaleza de la leche y el comportamiento

de la carga microbiolégica durante su obtencién y manipulacion.

Las leches fermentadas pueden contener aditivos, entre los cuales se
puede mencionar principalmente los de tipo vegetal que pueden aumentar los
valores nutritivos del yogurt, especialmente los proteicos ya que proporcionan
una mayor y diversa cantidad de aminoacidos esenciales para la salud humana,
este tipo de aditivos pueden afectar el pH, la viscosidad, el % de acidez titulable,

la sinéresis, y el color de la bebida fermentada (Akin y Ozkan, 2017). Este aporte



brinda un conocimiento amplio sobre los aditivos que pueden contener las leches
fermentadas y la diferencia organoléptica y nutricional entre un yogurt natural con

aditivos y sin aditivos.

El monitoreo de la leche cruda a lo largo de la linea de proceso es
fundamental para garantizar la inocuidad del producto terminado para el consumo
humano, por lo que el método de analisis debe ser eficiente y rapido para que la
materia prima pueda ingresar a la planta de produccion para la elaboracion del
yogurt. El uso de sensores quimicos y biosensores es imperativo para la
deteccidén y monitoreo de la presencia bacterianay el deterioro de la leche (Arsha,
Hanno y Michael, 2019). Este articulo aporta conocimiento sobre los distintos
equipos y métodos que pueden utilizarse para detectar actividad microbiana y

factores de deterioro en la leche, de forma rapida y eficiente.

Las cepas bacterianas de acido lactico que se utilizan para fermentar la
leche y producir yogurt, tienen diferentes origenes y presentaciones. Detectar el
cultivo lactico adecuado para la fermentacién de la leche es necesario para
estandarizar las propiedades organolépticas y nutricionales del producto
terminado. Algunos de ellos demuestran potencial para promover la salud, por
sus diversas propiedades, como por ejemplo la reduccién del colesterol en el
cuerpo humano (Xuefang, Qingxian, Yi, Leiy Bin, 2017). El aporte de este articulo
proporciona conocimiento acerca de diversas cepas bacterianas y su
comportamiento durante la fermentacion de la leche, es importante ya que
permite tener una base soOlida para darle seguimiento a los parametros

fisicoquimicos del producto final.

A pesar de las tecnologias modernas y los conceptos de seguridad, como
el Analisis de peligros y el Sistema de puntos de control critico (HACCP), las

enfermedades e intoxicaciones transmitidas por los alimentos estan en aumento.



Segun el Consejo de Ciencia y Tecnologia Agricolas, los patdgenos microbianos
en los alimentos causan entre 6,5 y 33 millones de casos de enfermedades
humanas y hasta 9000 muertes al afio, siendo los principales alimentos
implicados la carne, las aves, los huevos, los mariscos y los productos lacteos.
Los patdégenos bacterianos que representan la mayoria de estos casos incluyen
Salmonella, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus y Clostridium botulinum, siendo todos estos posibles
peligros presentes en la materia prima para la elaboracién de yogurt
(Prabhurajeshwar y Chandrakanth, 2019). Este articulo brinda una guia para la
deteccidon y control de las bacterias patdgenas que son inherentes a la leche
cruda por su naturaleza, y proporciona una serie de pasos para estandarizar los
métodos de prevencion y eliminacién de estos mismos durante el proceso de

produccion de yogurt, con el objetivo de garantizar la inocuidad del alimento.

Todos los procesos de produccién pueden ser mejorados a través del
tiempo y el uso de nuevas tecnologias, en equipos y maquinas de la linea de
proceso. El queso fresco pasteurizado es un producto lacteo que requiere de un
control riguroso en cada una de sus etapas para garantizar la inocuidad del
mismo, y una de las herramientas de aplicacion mas eficaces es el plan HACCP
(Cruzado, 2017). Este trabajo de graduacion contiene informacion de vital
importancia para llevar a cabo la implementacién de un plan HACCP en una linea

de elaboracién de yogurt.



2. MARCO TEORICO

2.1. Industria lactea

La leche de animales es la materia prima de la industria lactea, siendo esta
misma uno de los alimentos primordiales de consumo humano. De este producto
principal se pueden derivar una serie de subproductos que se categorizan como
lacteos, estos pueden ser fermentos y no fermentados, entre los cuales podemos

mencionar el yogurt, el queso, la mantequilla y el helado.

La leche es un alimento que tiene un corto tiempo de vida, aunque pase
por un proceso de fermentacion, por lo que las industrias lacteas suelen estar
ubicadas en la periferia del sector urbano, en donde pueden alcanzar el equilibrio

entre la etapa de ordefio y los puntos de venta del producto final.

2.2. Leche

La leche obtenida de los seres vivos mamiferos se extrae de las glandulas
mamarias de los animales, por su composicion nutricional se considera un
alimento muy completo y nutritivo para el consumo humano. Este alimento posee
una gran cantidad de microorganismos bacterianos pero la misma varia de
acuerdo al mamifero, el lugar de explotacién, la higiene en el ordefio, el transporte

y la manipulacién durante su procesamiento.



2.3. Composicion de laleche

La leche se conforma por componentes organicos y minerales, entre los
componentes minerales se pueden mencionar el calcio, el cloro, el sodio y el
potasio y el magnesio, estos se pueden encontrar en cantidades parecidas y son
una fuente considerable de energia para el ser humano, entre los componentes
organicos se pueden mencionar las vitaminas, los glucidos, los lipidos y las

proteinas.

Pero su composicion varia dependiendo del animal del que se extrae la
leche como la raza, edad y dieta, también influyen factores externos como el
ambiente en el que habitan, la estacién del afio y el sistema agricola. Siendo
todas estas variables que pueden modificar el color, el sabor y la composicién

nutricional de la leche.

La variacion en la composicion de la leche proveniente de distintos

mamiferos puede observarse a continuacion:

o Leche de vaca: contiene 3.5 % de proteina, entre un 3 % - 4 % de grasa, Yy
un 5 % de lactosa.

. Leche de bufala: tiene una relacion aproximada de 2:1 de grasa y proteina,
presentando un elevado contenido de grasa.

o Leche de cabra: contiene aproximadamente un 3.3 % de proteina, un 4 %
de grasa y contenido muy alto en vitaminas A, C y D.

o Leche de oveja: esta tiene un 5.29 % de proteinas y un 6 % de materias
grasas, presentando un mayor contenido de sélidos que la de la leche de

cabra y de vaca. El calcio y el potasio son sus minerales mas presentes.



2.4. Calidad y evaluacion

La leche cruda debe cumplir con aspectos fisicoquimicos y microbiol6gicos
especificos, por lo que, para cualificar una leche como de buena calidad debe

cumplir con lo siguiente:

o Ausencia de residuos y sedimentos

o Color y olor caracteristicos

o Bajo contenido de bacterias patégenas

o Ausencia de sustancias quimicas (por ejemplo, detergentes, antibiéticos y
herbicidas)

o Composicion y acidez normales

La calidad de los productos terminados depende en gran manera de la
calidad que tenga la materia prima utilizada, en este caso, la leche es la materia
prima principal de los productos lacteos, y la calidad de la misma es determinante
para obtener un producto final de buena calidad. Es importante tomar en cuenta
que, sila materia prima no es de buena calidad, es imposible obtener un producto
terminado de buena calidad, por ello la leche es uno de los productos que debe

ser manipulado adecuadamente.

Para realizar la evaluacion de la leche cruda en cuestiones de calidad se

deben hacer diversas pruebas, entre ellas se encuentran las siguientes:

o Organolépticas: color, olor y sabor

o Composicion: contenido de materia sélida, materia grasa y proteinas
o Higiénicas: condiciones de transporte y manipulacion.

o Adulteracion: con agua, conservantes o solidos afiadidos

o Quimicas: presencia de medicamentos
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o Microbiolbgicas: contenido de bacterias patdogenas

2.5. Peligros para la salud

Los alimentos de origen animal presentan alta sensibilidad a la
contaminacion por su naturaleza y proporcionan un ambiente Optimo para el

desarrollo de microorganismos patégenos.

La leche por su origen presenta problemas de contaminacion
microbiolégica, la misma puede darse debido a la introduccion de patégenos en
el alimento a partir del animal lechero o del medio ambiente en el que se realiza
el ordefio. Los microorganismos patégenos mas comunes que pueden afectar la
calidad y la inocuidad de la leche y ademés proporcionar una alta probabilidad

de descomposicion de sus nutrientes, son los siguientes:

o Salmonella

o Escherichia coli 0157:H7
o Brucella abortus

o Staphylococcus aureus

o Mycobacterium bovis

° Brucella melitensis

La contaminacién quimica puede darse de diversas formas, desde la
contaminacion accidental del animal lechero por consumo de piensos o agua que
contienen sustancias quimicas, por restos de medicamentos en el sistema del
animal, hasta por el manejo inadecuado de las instalaciones, el entorno y los
equipos utilizados durante el ordefio. Entre los peligros quimicos mas comunes

se encuentran:



o Desinfectantes lacteos

. Detergentes

o Desinfectantes de pezones
o Antibiéticos

o Antiparasitarios

o Herbicidas

o Plaguicidas

o Funguicidas.

La contaminacion fisica que pueda presentarse en la leche usualmente es
proveniente de las malas practicas de higiene en el ordefio y la manipulacién
inadecuada del alimento desde su obtencion, durante su manipulacion, hasta su
entrega para ser procesada o consumida. Esta contaminacion es la mas sencilla
de combatir debido a que con un filtrado adecuado se puede eliminar el riesgo,

entre los peligros fisicos mas comunes se pueden mencionar:

. Pasto
. Tierra
o Hojas

. Piedras

o Materiales extrafios (pedazos de plastico o metal)

2.6. Productos Lacteos

Los productos lacteos son derivados de la transformacion de la leche por
un proceso bioldgico o quimico, estos deben ser manipulados correctamente a lo
largo del proceso de produccién ya que son altamente perecederos. Estos
productos son vitales para el consumo de los seres humanos en todas las etapas

de vida, ya que posee una cantidad alta de nutrientes.
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Estos productos lacteos se pueden obtener por medio de una
transformacién quimica o biolégica pero también pueden ser producto de una

fermentacion de la leche.

2.6.1. Productos lacteos no fermentados

Los lacteos sin fermentacion son productos que se comercializan como
alimentos basicos, siendo la leche su materia prima principal, esta misma se
suele someter a cambios fisicoquimicos como separacién de sus contenidos
grasos, desecacion, adicion de nutrientes, entre otros. Pero no es sometida a

ningun proceso de fermentacion.

2.6.2. Productos lacteos fermentados

El producto resultante de la precipitacion de las proteinas de la leche y el
descenso de su pH debido a la accion de determinados microorganismos es una

leche fermentada y coagulada parcial o totalmente.

La fermentacion de la leche se puede llevar a cabo al utilizar
microorganismos como bacterias, hongos y levaduras, quienes seran
responsables de transformar hidratos de carbono en acido lactico, acido butirico
y acido propidnico. Estos microorganismos requieren de un ambiente controlado
para cumplir con sus funciones adecuadamente, siendo algunos de estos
factores los mas importantes: humedad y temperatura, desde la obtencion de la

materia prima hasta el consumo del producto terminado.
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2.7. Cultivos lacticos

Los cultivos lacticos estdn formados microorganismos vivos no patdogenos,
cuyo objetivo principal es convertir azicares como la sacarosa, lactosa y fructosa
en &cido lactico. Los mismos pueden estar formados por una sola cepa, por un
grupo de cepas diferentes determinadas parcialmente o un grupo de cepas

diferentes definidas especificamente.

Los cultivos lacticos son utilizados ampliamente en la industria alimenticia,
pero se deben seleccionar cuidadosamente segun las materias primas
involucradas y las etapas del proceso al que se someterd el alimento, ya que la
composicion quimica del mismo debe ser estable en combinacién con todos
estos factores para obtener un producto terminado Optimo para el consumo

humano.

Los cultivos probidticos utilizados en la leche pueden proporcionar una
gran variedad de productos lacteos con un alto valor nutricional, estos pueden
producir dos tipos de fermentaciones en la leche, las cuales son: fermentacion
lactica y fermentacion alcohdlica. Estos cultivos transforman el &cido pirtvico
contenido en la leche debido a la degradacion parcial de la glucosa en &cido

lactico y, diéxido de carbono y alcohol etilico respectivamente.

2.8. Yogurt

Yogurt es el alimento resultante de la fermentacién de la leche por medio
de microorganismos especificos, entre los cuales se pueden mencionar los
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Este
producto se consume con la presencia de estos microorganismos viables y vivos

y puede presentar caracteristicas nutricionales variables respecto a las
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caracteristicas de la leche utilizada y las condiciones del proceso de fermentacion

y almacenamiento.

La fermentacion de la leche se puede llevar a cabo en intervalos de tiempo
entre 2.5 horas y 20 horas, y a temperaturas entre los 30 °C y 43 °C. Pero la
efectividad en el establecimiento de los tiempos y temperaturas para la
fermentacion depende principalmente de la seleccion del cultivo adecuado para
realizar la fermentacién de la leche y que esta cumpla con la estructura y el sabor

requeridos para el producto.

El contenido nutricional del yogurt varia de acuerdo al origen (animal
lechero) de la leche utilizada y el tipo (entera, semidescremada o descremada),
asi como de todos los elementos que se le adicionan al producto a lo largo de su
proceso de elaboracion. Pero en términos generales, se puede exponer que el
yogurt tiene un contenido de 3.5 % de proteina bruta, un 80.35 % de humedad, y
un aporte energético de 87.1 kcal por una porcién de 100 gr. (Mclean, 1993).

2.9. Codigo alimentario

Un cédigo alimentario es un sistema organico de normas y directrices que
permiten la sistematizacion de las actividades llevadas a cabo en las industrias
alimenticias, el proposito de este es asegurar que el procesamiento sea inocuo y
que por lo tanto permita el comercio y consumo de alimentos seguros para el

consumo.

Para una leche fermentada se tiene una Norma del Codex especifica, esta
es la CODEX STAN 243-2003, misma que es aplicable a toda la clasificacion de
leches fermentadas. En esta se incluyen todos los productos lacteos fermentados

gue son sometidos a un tratamiento térmico, los concentrados y los productos
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gue tienen como base los anteriores mencionados, los que se utilizaran como

materia prima o para consumo directo.

2.10. Programas prerrequisito

Los programas prerrequisito o programas de apoyo son un conjunto de
normas y procedimientos establecidos en una industria con el objetivo de
garantizar que las actividades que se lleven a cabo dentro de la empresa cumplan
con los estandares establecidos para la produccion inocua de alimentos para el

consumo humano.

Debido a la necesidad de la industria alimentaria de proveer alimentos
inocuos y de calidad a los consumidores, se han establecido algunos programas
prerrequisito que son indispensables dentro de las normas de inocuidad, entre

los cuales se pueden mencionar:

o Programa de mantenimiento

o Programa de control de proveedores

o Programa de control de plagas

o Programa de control de alérgenos

o Programa de control de quimicos

o Programa de limpieza y sanitizacion

o Programa de buenas practicas de manufactura

o Programa de buenas practicas de higiene

Estos programas prerrequisito, funcionan como una plataforma para el
establecimiento de un sistema de inocuidad alimentaria y brindan un respaldo al
plan HACCP para evitar que los peligros fisicos, quimicos y microbiologicos

externos a la naturaleza de la materia prima, lleguen a formar parte del producto
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durante su procesamiento. Los PPR’s deben documentarse, asegurar que su
funcionamiento no pondra en peligro la integridad del alimento y contar con un

sistema de monitoreo y verificacion.

2.11. HACCP y sistemas de calidad

Un HACCP es un sistema de gestion de inocuidad alimentaria que tiene
como objetivo prevenir la contaminacion biolégica, quimicay fisica de un alimento
durante su procesamiento, para proporcionar un producto terminado inocuo y
seguro para el consumo humano, este sistema debe encontrarse establecido
obligatoriamente si una empresa requiere a una certificacion en sistemas de

gestion de calidad.

El conjunto de siglas en inglés HACCP, tienen el siguiente significado en

espaniol:

Hazard = peligro
Analisis = andlisis
Critical = critico
Control = control

Point = punto

Lo anterior puede interpretarse en espafiol como analisis de peligros y

puntos criticos de control.
El sistema HACCP busca identificar los peligros potenciales vy

significativos que pueden estar ligados a la naturaleza de las materias primas, el

proceso de produccion y comercializacion de los productos alimenticios, y la
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determinacion de los controles necesarios para la reduccion o eliminacion de los

peligros que pueden afectar la salud de los consumidores.

Los objetivos principales son los siguientes:

o Identificar los problemas de inocuidad y seguridad del alimento.
o Determinar los puntos que deben controlarse para eliminar los peligros
potenciales o reducirlos a niveles aceptables.

o Establecer medios que permitan documentar y medir el proceso.

2.11.1.  Principios HACCP

El plan HACCP es un documento que tiene un conjunto de principios que

se describen a continuacion:

o Principio 1: andlisis de peligros (AP)

Este principio tiene como base la recoleccion y evaluacion de la
informacion sobre los peligros inherentes al alimento y su proceso de
transformacién, para determinar cuales son significativos y deben ser incluidos
en el plan HACCP. Esta es la base para detectar los puntos criticos de control en

el proceso.
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Para realizar un adecuado analisis de peligros se debe hacer lo siguiente:

o ldentificar los peligros: se deben enlistar los peligros fisicos, quimicos
y biolégicos que son inherentes en el alimento, los que pueden ser
introducidos o aumentados durante el procesamiento del alimento.

Estos peligros son llamados peligros potenciales.

o  Evaluar los peligros: los peligros identificados anteriormente se deben
evaluar considerando la probabilidad de ocurrencia del mismo y la
gravedad del dafio que puede causar al consumidor si no es evitado o
eliminado en el proceso, estos peligros son llamados peligros

significativos.

o Principio 2: identificacién de puntos criticos de control (PCC)

Después de identificar los peligros que son significativos para el proceso
se deben determinar cuéles son los puntos en los que se debe aplicar un control
que permita monitorear el alimento y validar si las medidas preventivas

establecidas son efectivas o si deben ajustarse.
Para realizar esta determinacion de puntos criticos de control se puede
utilizar un arbol de identificaciébn de PCCs, el cudl proporciona una guia sobre el

camino que toma el peligro a través de cada etapa del proceso.

Para esta determinacion de PCCs se deben tomar en cuenta los siguientes

aspectos:
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o Materias primas

o Naturaleza del producto
o Disefio del proceso

o Maquinaria y equipo

o Recurso humano

o  Almacenamiento

o Distribucion

. Principio 3: establecer los limites criticos

Después de realizar la determinacion de los puntos criticos de control se
deben establecer los pardmetros que deben controlarse, estos permiten
monitorear y verificar el cumplimiento de las condiciones establecidas para cada
punto critico control. Estos parametros establecen un criterio de aceptabilidad o
rechazo del alimento segun corresponda. Estos parametros son llamados limites

criticos de control.

Los limites criticos son valores minimos o0 maximos establecidos para
permitir la presencia de un peligro en una etapa especifica del proceso. Estos
deben ser medibles y deben tener un fundamento cientifico, y no son negociables

una vez establecidos.
o Principio 4: establecer un sistema de monitoreo de los PCC

El monitoreo de un plan HACCP se basa en una secuencia sistematizada
de verificaciones que permiten evaluar si un PCC se encuentra bajo control. Este

sistema de monitoreo es esencial para detectar desviaciones e incumplimientos

en los parametros establecidos en los puntos criticos de control.
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Es una herramienta que permite obtener informacién real y constante del
proceso, este mismo depende de los limites criticos establecidos y también del

método de verificacion y validacion.

o Principio 5: establecer las acciones correctivas

Las acciones correctivas son operaciones que debe realizarse cuando el
sistema de monitoreo establecido para los puntos criticos de control indica que

los datos estan fuera de los parametros instituidos.

Estas se asignan cuando existe alguna desviacion en los limites
establecidos en el plan HACCP, si el mismo se encuentra bien disefiado, las
acciones seran tomadas inmediatamente para poner de nuevo el punto critico
bajo control y para que ningun producto que represente un riesgo de inocuidad

sea liberado de la planta de produccién.

o Principio 6: establecer un sistema de verificacion

El sistema de verificacion debe disefiarse para validar que el plan HACCP
se esté ejecutando correctamente, permite realizar validaciones, revisiones y
auditorias del proceso a un nivel mas detallado, a diferencia del sistema de

monitoreo no solamente utilizando los registros documentales.

o Principio 7: crear un sistema de documentacion

El sistema de documentacion debe ser relativa al proceso, los
procedimientos, controles y registros establecidos en los principios anteriores.
Deben evidenciar todos los principios HACCP y su aplicacion, también deben

encontrarse debidamente identificados y estructurados.
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El uso de este sistema queda a discrecion del implementador de HACPP,

pero debe ser funcional y aplicable al proceso de produccion.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Andlisis del proceso de produccién de yogurt

La empresa de productos lacteos cuenta con una planta de produccién
ubicada en la zona 13 de la Ciudad de Guatemala, Guatemala, que se dedica a
la produccion y comercializacion de productos lacteos 100 % naturales. La misma
cuenta con seis departamentos que son: finanzas, mercadeo, recursos humanos,

tecnologias de la informacion, logistica y produccion.

Este dltimo esta conformado por 16 personas, entre las cuales se
encuentra el gerente de operaciones, el jefe de produccion, el subjefe de
produccion, el encargado de calidad, los tres auxiliares de calidad, el encargado
de formulacién, el encargado de fermentacion, el encargado de envasado, los
dos auxiliares de produccion, el encargado de bodega de materia prima, el
encargado de bodega de producto terminado y los dos auxiliares de bodega.

En la planta de produccion se opera de lunes por la mafana a sabado en
la mafiana, en 2 turnos de 12 horas cada uno, el primero de 06:00 a 18:00 horas
y el segundo de 18:00 a 06:00 horas. Durante el primer turno se realiza la
recepcion de a materia prima, la filtracion, estandarizacion, pasteurizacion y el
enfriamiento de la leche y se inicia el proceso de fermentacion, durante el
segundo turno se monitorea la etapa final de la fermentacion de la leche, y se

realiza el homogeneizado, envasado y almacenado del producto terminado.
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3.1.1. Diagnostico de la linea de produccién de yogurt

La planta de produccién de yogurt se encuentra distribuida de la siguiente
manera:

Figura 1. Distribucion de la planta de produccion
' 30
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCAD 2016.

Los principales equipos de la linea de produccion de yogurt son los

siguientes:
Tabla Il. Equipos principales de la planta de produccion de yogurt

Referencia Equipo
E1 Equipo de filtrado
T Tanque de formulacion
P1 Pasteurizador
T2 Tanque de fermentacion
H1 Homogeneizador
E2 Equipo de llenado
B1 Bodega de materia prima
B2 Bodega de producto terminado

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.1. Etapas del proceso de elaboracién de yogurt

La empresa de productos lacteos de la zona 13 de la Ciudad de Guatemala
cuenta con una produccion de 4 000 litros de yogurt en un tiempo de 1 365
minutos, lo que equivale a un dia de produccion para la planta, este proceso se

divide en las siguientes etapas:

o Recepcién

Esta etapa describe el procedimiento de recepcion de las materias primas

y el material de empaque utilizados en el proceso de elaboracién de yogurt.

o Recepcion de leche cruda

En esta etapa se realiza el ingreso de la leche cruda a la linea de
produccion, la empresa cuenta con 2 proveedores de leche cruda, uno de ellos
entrega la materia prima los dias: lunes, miércoles y viernes, y el otro proveedor
entrega los dias martes y jueves. Ambos proveedores deben entregar un
certificado que garantice que la leche cruda no es adulterada y se encuentra libre

de sustancias quimicas y medicamentos.

Previo a autorizarse el descargue de la leche cruda del tanque del
proveedor, el auxiliar de calidad realiza una inspeccion del vehiculo y luego toma
10 muestras de 10 ml de leche del tanque del proveedor, con estas muestras se
realizan analisis microbiolégicos y fisicoquimicos para determinar si cumple con
los estandares de calidad e inocuidad establecidos. Estos parametros y las

acciones en caso de incumplimiento se presentan a continuacion:
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Tabla lll. Parametros de recepcién de la leche cruda

Parametros a considerar

Medidas de accion en caso de incumplimiento de las especificaciones

Condiciones del transporte:
limpieza exterior adecuada del vehiculo, salidas de

leche selladas.

Por limpieza exterior inadecuada del vehiculo se hace amonestacion verbal al
encargado, si ocurre con frecuencia se realiza un reclamo formal al proveedor. Si las
salidas de leche no estan selladas se eval(a la leche para ver si no esta contaminada
o0 bien el volumen para saber si hubo pérdidas.

Cantidad de leche ingresada:
Proveedor - empresa

Si la diferencia entre 1as cantidades es mayor al 2 % se hace reclamo formal al
proveedor y se solicita completar el pedido.

Temperatura de la leche cruda en el tanque del
proveedor < 10° C.

Si es mayor de este parametro se rechaza por posibles problemas de
descomposicién por pérdida de la cadena de frio.

pH (6,6- 6,8).

Sies menor indica descomposicién por formacion de acido lactico: se rechaza.
Si es mayor indica adicion de alguna sustancia extrafia que le proporciond
caracteristicas alcalinas, por o que también se rechaza.

Color, olor, sabor.

Color: blanco-crema, olor: agradable, sabor: bueno, sin indicios de descomposicion.
Este parametro es muy importante, si no tiene buenas propiedades organolépticas se
rechaza la materia prima, ya que cambia totalmente las propiedades del producto

final. Si ocurre mas de dos veces se estudia el cambio de proveedor.

Antibidticos (negativo).

Si es positivo se rechaza, ya gque inhibe las funciones del cultivo utilizado en la
elaboracion del yogurt, y puede causar dafios a |a salud de los consumidores, ya que

no puede ser eliminado en ninguna etapa del proceso.

Perdxido (negativo).

Si es positivo se rechaza, ya que indica que se le adiciond este componente a la
leche para cambiar alguna de sus propiedades.

% Grasa minimo 35 %
% Solidos no grasos: minimo 8,2 %

Este valor tiene una aceptacion de +/- 0,5 % por lo que si se pasara de este rango se
rechaza.

Antibioticos (negativo).

Si es positivo se rechaza, ya que inhibe las funciones del cultivo utilizado en la
elaboracion del yogurt, y puede causar dafios a la salud de los consumidores, ya que
no puede ser eliminado en ninguna etapa del proceso.

Perdxido (negativo).

Si es positive se rechaza, ya que indica que se le adiciond este componente a la
leche para cambiar alguna de sus propiedades.

% Grasa: minimo 3,5 %
% Sdlidos no grasos: minimo 8,2 %

Este valor tiene una aceptacion de +/- 0,5 % por lo que si se pasara de este rango se
rechaza.

Densidad:

(1,028 - 1,034 g/ml)
Funto de congelacion:
(-0,50 a -0,60)

Si hay variacién de densidad o punto de congelacion mayor, fuera de estos rangos
hay indicios que la leche fue modificada por alguna susiancia, por lo que se rechaza

Porcentaje de Proteinas: min 3 %

Si el porcentaje de proteina es menor del 3 % se rechaza la materia prima. Entre
mayor es el valor, mejores resultados se obitendran

Analisis microbiolégico:

Se realizan el mismo dia de recepcién, pero no son parametro de aceptacion o
rechazo en ese momento. Se obtienen resultados al dia siguiente y se realiza la
verificacion de eliminacion de los mismos tomande una muestra después de la
pasteurizaciéon. Si los resultados no son satisfactorios se volvera a pasteurizar. Se
controla que la temperatura y el tiempo de pasteurizacion sean los indicados para
garantizar la eliminacion de patdgenos, si no se alcanza la temperatura y tiempo, se
repite el proceso de pasteurizacion.

Si la carga microbiologica de la leche cruda es muy alta se propone una sancion

econdmica para el proveedor.

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.
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. Recepcién de cultivos lacticos

La empresa cuenta con un solo proveedor de cultivos lacticos, el mismo

debe presentar la ficha técnica de la materia prima que entrega al auxiliar de

calidad, quién es el responsable de inspeccionar el vehiculo de transporte y

revisar la materia prima antes de autorizar el ingreso de la misma a la bodega de

materia prima. El proveedor debe cumplir con los siguientes parametros o se

tomaran acciones segun corresponda:

Tabla IV. Parametros de los cultivos lacticos

Parametros a considerar

Medidas de accion en caso de
incumplimiento de las especificaciones

Fecha de vencimiento.

De acuerdo con lo estipulado en las fichas
técnicas para ese producto. Si se encuentra
proxima la fecha de vencimiento: reclamo y
cambio de materia prima; si ya paso la fecha de
vencimiento: rechazar materia prima y reclamo a
proveedor.

Cumplimiento  de ficha
técnica.

Si la materia prima no coincide con la ficha
técnica se rechaza y se realiza reclamo al
proveedor.

Condiciones de transporte:
higiénicas.

Deben ser higiénicas, y manteniendo
condiciones de congelamiento < -18" C si no
lo fueran se hace amonestacion verbal al
encargado. Si es frecuente reclamo al
proveedor.

Presentacién de empaque:
sellado, empaque original y
libre de plagas.

Debe estar totalmente sellado, con sello de
origen; si viene abierto o con indicios de plagas
se rechaza y se hace reclamo al proveedor.

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.
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o Recepcion de azucar

La empresa cuenta solamente con un proveedor de azlcar, el mismo debe
presentar la ficha técnica de la materia prima que entrega al auxiliar de calidad,
quién es el responsable de inspeccionar el vehiculo de transporte y revisar la
materia prima antes de autorizar el ingreso de la misma a la bodega de materia

prima. El proveedor debe cumplir con los siguientes parametros o se tomaran

acciones segun corresponda:

Tabla V.

Parametros del azlGcar

Parametros a considerar

Medidas de accion en caso de
incumplimiento de las especificaciones

Fecha de vencimiento.

De acuerdo a lo estipulado en las fichas
técnicas para ese producto. Si se encuentra
préxima la fecha de vencimiento: reclamo y
cambio de materia prima; si ya paso la fecha
de vencimiento: rechazar materia prima y
reclamo a proveedor.

Cumplimiento de ficha técnica.

Si la materia prima no coincide con la ficha
técnica se rechaza y se realiza reclamo al
proveedor. Se realiza el analisis de
laboratorio de apariencia y humedad.

Presentacion

sellado, empaque original y libre

de plagas.

de

empagque:

Si no viene sellado se rechazara, si se
observan indicios de plagas se rechazara.
Reclamo formal al proveedor y se puede
hacer estudio de cambio de proveedor.

Condiciones
higiénicas.

de

transporte:

Si la limpieza del transporte no es buena se
hara una amonestacién verbal a la persona
encargada de transporte. Si es frecuente
reclamo a proveedor. No debe contener
plagas, ya que es un producto alimenticio. Si
se observa indicio de plaga se rechaza la
materia prima.

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.
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o Recepcion de leche en polvo

La empresa cuenta con dos proveedores de leche en polvo, ambos deben
entregar la ficha técnica de la materia prima al auxiliar de calidad, quién es el
responsable de inspeccionar el vehiculo de transporte y revisar la materia prima
antes de autorizar el ingreso de la misma a la bodega de materia prima. Los

proveedores deben cumplir con los siguientes pardmetros o se tomaran acciones

segun corresponda:

Tabla VI. Parametros de la leche en polvo

Parametros a considerar

Medidas de accion en caso de
incumplimiento de las especificaciones

Fecha de vencimiento.

De acuerdo con lo estipulado en las fichas
técnicas para ese producto. Si se encuentra
préxima la fecha de vencimiento: reclamo y
cambio de materia prima; si ya pas¢ la fecha
de vencimiento: rechazar materia prima y
reclamo a proveedor.

Cumplimiento de ficha técnica.

Si la materia prima no coincide con la ficha
técnica se rechaza y se realiza reclamo al
proveedor. Se realiza analisis sensorial,
determinacion de grasa y proteina de una
dilucién y determinacién de humedad.

Condiciones de transporte:
higiénicas.

Deben ser higiénicas y a temperatura
ambiente, si no lo fueran se hace
amonestacion verbal al encargado.

Presentacion de empaque:
sellado, empaque original y libre
de plagas.

Debe estar totalmente sellado, con sello de
origen; si viene abierto o con indicios de
plagas se rechaza y se hace reclamo al
proveedor.

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.
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o Recepcion de envases

En la empresa se cuenta solamente con un proveedor de envases, este
debe entregar al auxiliar de calidad la ficha técnica del material de empaque, este
altimo tiene la responsabilidad de revisar el empaque previo a dar la autorizacion
de su ingreso a la bodega de materia prima. El proveedor debe cumplir con los
siguientes pardmetros o se tomaran acciones segun corresponda:

Tabla ViII. Tabla de parametros para envase

Medidas de accion en caso de

Parametros a considerar . . s :
incumplimiento de las especificaciones

Se devolvera el producto al proveedor y se
pedira que se reponga en el menaor tiempo
posible.

Empaque sellado y limpio.

Cumple con la ficha técnica, en

cuanto a medidas, impresion con
la misma calidad de color y la
misma informacion, y que
especifique que el envase puede
ser utilizado en la industria
alimenticia.

Si no cumple con alguno o varios de estos
parametros no se podra aceptar el producto,
y se hard hasta cumplir con las
especificaciones acortadas, de acuerdo al
caso.

Envase limpio, sin residuos de
polvo o material extrafio.

Si el envase esta sucio, se devolvera al
proveedor, y se quedara a la espera de un
nuevo lote de producto.

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.

. Filtracion

La filtracion es la etapa del proceso en la cual la leche cruda que ingresa
a la linea de produccion pasa a traves de un sistema de filtrado que elimina todo
tipo de sedimentos mayores a 5 micrones. El tipo de residuos solidos que la
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leche contiene de forma inevitable por su incorporacion durante el ordefio son:

paja, polvo, estiércol, bellos e insectos, entre otros.

° Estandarizacion

En esta etapa se deposita la leche filtrada en un tanque cilindrico que
contiene mezcladoras y un controlador de temperatura, donde se lleva a cabo la
estandarizacion, esta se realiza a una temperatura entre 10°-18°C. Al depositar
la leche cruda en el tanque se realiza un andlisis de porcentaje de grasa,
proteinas, grados Brix, pH y sélidos totales. Si las propiedades mencionadas
anteriormente no se encuentran dentro de los parametros establecidos, la leche
es estandarizada incorporandole leche descremada en polvo, azlcar y agua

hasta que la misma se encuentre dentro de los parametros requeridos.

. Pasteurizacion

En esta etapa del proceso la leche formulada ingresa a un pasteurizador
tubular en el cual se lleva a cabo la pasteurizacion a una temperatura de 72° C
por 15 segundos, para eliminar las bacterias patdgenas contenidas en la leche.
Se determind que el producto requiere de una pasteurizacion HTST al identificar
las bacterias patdgenas inherentes y comunes presentes en la leche, con ello se
establecieron los pardmetros adecuados de temperatura y tiempo para la

eliminacion de la carga microbiana a un nivel seguro para el consumo humano.

° Enfriamiento

Al salir la materia prima del pasteurizador se debe completar el choque
térmico enfriando la leche rapidamente, por lo que se deposita en un tanque

cilindrico con temperatura controlada, hasta que esta se encuentre a una
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temperatura entre los 40° y 45° C, y luego mantiene esa temperatura para iniciar

la siguiente etapa del proceso.

. Fermentacion

Después de estabilizar la temperatura de la leche en el tanque entre los
40° y 45° C, se agregan los cultivos lacticos para iniciar el fermentado de la leche
para convertir la lactosa en acido lactico y obtener la leche fermentada (yogurt),
esta fermentacion tiene una duracién de 12 horas y durante este tiempo se
realiza una agitacion lenta de 1 minuto cada media hora, con ayuda de las
mezcladoras del tanque con el objetivo de lograr que la leche se fermente

homogéneamente.

o Homogeneizacién

Al terminar el tiempo de fermentacion, el yogurt se homogeneiza
reduciendo los glébulos de grasa para que la mezcla de los nutrientes y su
consistencia sea mas estable. De esta manera se aumentara el tiempo de vida

del yogurt y se evitard que la grasa ascienda durante su almacenamiento.

° Envasado

Para llenar los envases con yogurt se utiliza una llenadora de piston
automatica, que se encarga de depositar 200 gramos de yogurt en cada envase
y luego coloca la tapa, durante esta etapa la intervencion del recurso humano es

nula por lo que es una de las operaciones mas seguras del proceso.
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. Almacenamiento

En esta etapa el operador toma los envases al final de la banda
transportadora y los deposita ordenadamente en un contenedor, para
trasladarlos inmediatamente a la bodega de producto terminado para su
almacenamiento por un tiempo maximo de cinco dias antes de su distribucion a

una temperatura de 4° C.

3.1.1.2. Diagrama de recorrido del proceso de

elaboracion de yogurt

A continuacion, se presenta el diagrama de recorrido del proceso de
elaboracion de yogurt de la empresa:

Tabla VIIl. Diagrama de recorrido del proceso de elaboracién de yogurt
Simbologia Operacion Temperatura Tiempo
Recepc@{]n de cutt'ivos ldcteos (-22° 187 C )
Et:;%%:éﬂn de azucar y leche descremada Sin especificacion Mo aplica
@ Recepcion de leche cruda Max. 10° C 30 minutos
@ Recepcion de envases Sin especificacion Mo aplica
@ Filtracidn Max. 10° C 90 minutos
@ Estandarizacion (adicion de salidos) Max. 10° C 30 minutos
@ Pasteurizacion 72°C 120 minutos
@ Enfriamiento [40°- 45°) C 60 minutos
Fermentacion (Adicion de cultivos lacteos) (40°- 45°) C 900 minutos
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Continuacion de la Tabla VIII

Simbologia Operacion Temperatura Tiempo
@ Homogenizacion del yogurt (40°- 45%) C 60 minutos
Envasado (40°- 45%) C 60 minutos

Traslado de solidos de la bodega al — .
|::> proceso (207,257 C Mo aplica
Traslado de cultivos lacteos de la bodega - . .
|E:> al proceso {-22°,-187) C Mo aplica
Traslado de envases de la bodega al ’ ] . .
|E:> proceso 3in especificacion 15 minutos
Almacenamiento de culfivos lacteos (-22°, 187 C No aplica
Almacenamiento de solidos 20°, 25°)C P
2
Almacenamiento de envases (20°,25%)C Mo aplica
3
Almacenamiento de producto terminado L Cx1°C Mo aplica

Tiempo estandar

1,365 minutos
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Figura 2. Diagrama de recorrido del proceso de elaboracion de yogurt

Proceso de Elaboracion de Yogurt

A 4 A }

<O

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word 2016.

3.1.1.3. Diagrama de flujo de operaciones del proceso

de elaboracién de yogurt

El diagrama de flujo de operaciones del proceso de elaboracion de yogurt

se presenta a continuacion:
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Figura 3. Diagrama de flujo de operaciones del proceso de

elaboracion de yogurt

Produccién de Yogurt

Diagrama de Flujo de Operaciones MNimero Total de Operaciones: 9
Proceso de Elaboracidn de Yogurt Autor: Carolina Dessirée Tello Santos
Tamaiio del lote: 4 000 litros Tiempo de produccidén: 1 365 minutos = 22,75 horas.
Envases Cultivo de lactobacilos Leche cruda
Recepcion
T=Max 10°C
Leche descremada en Filtracion
polvo, azdcar, agua
—r
Estandarizacion

Pasteurizacion

T=72°C
t= 15 segundos

Enfriamiento

Fermentacion

Homogeneizacion

Envasado

Almacenamiento
T=4=z1"C

2302020202020, 0E

Fuente: elaboracion propia, realizado con Word 2016.
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3.1.1.4. Especificaciones del producto terminado
El yogurt de la planta de produccion ubicada en la zona 13 de la Ciudad
de Guatemala, se obtiene a partir de leche de vaca fermentada por cultivos
lacticos que transforman la lactosa de la leche en acido lactico, la presentacion
del producto es de 200 gramos y su consistencia es la de una bebida lactea
liquida.
o Uso previsto del producto

El uso previsto del yogurt es el que se muestra a continuacion:

Tabla IX. Uso previsto del yogurt

Forma de uso: Listo para consumir

Alérgenos: Lactosa

Consumidor potencial: Personas mayores a 3 afios de edad

Grupo vulnerable: Personas intolerantes a la lactosa

Temperatura: Mantener en refrigeracion a 4° C

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.
o Tolerancias y especificaciones reales
Las tolerancias y especificaciones de las propiedades fisicoquimicas y

microbioldgicas del yogurt establecidas por la empresa para garantizar la calidad

del producto terminado son las siguientes:
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Tabla X. Propiedades fisicoquimicas del yogurt

Propiedad Criterio
Viscosidad: 3 000 cp —6 000 cp
Acido lactico: 08-12%
pH: 42-46
Grados brix: 14 -18
Solidos totales: 10-14 %
Grasa: >2%
Proteina: >38%

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.

Tabla XI. Propiedades microbioldgicas del yogurt
Parametro Limite maximo
Escherichia coli <3 NMP/mL
Salmonella ssp/25 g Ausencia
Listeria monocytogenes/25g Ausencia
Staphylococcus aureus 10% UFC/g

Fuente: departamento de control de calidad de la empresa en estudio.

3.1.1.5. Diagnostico de los programas prerrequisitos

Se realizd un analisis en el cual se determinaron los programas
prerrequisitos minimos necesarios para darle soporte al Plan HACCP y se
diagnostico el estado real de cada uno de ellos, esta informacion se presenta a

continuacion:
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Tabla XII.

Diagnostico de los programas prerrequisitos

£ 3e

.5e

2El contenido

:Cuenta con

ZEs un apoyo

Prugrar_nfa ¢Existe EI,, encuentra encuentra ":'C”E!I es su » del documento registros y vital para el
premequisite  documento? vigente?  actualizado? normativa base? es adecuado? controles? Plan HACCP?
Codex
S ontra) de si Mo No Alimentarius No Mo si
g CXIFH 18/50/7
Codex
g;';‘a";' de si si si Alimentarius si si si
CAC/RCP 1-1969
Codex
Contral d Alimentarius
oz?mrﬁ:u : Si Si Mo CAC/MRCP 1-1969 Si Mo Si
CACIRCP 57-
2004
Codex
g’é’:]"‘:r:ﬁ"as si si si Alimentarius si si si
r CACIGL 21-1997
Codex
Alimentarius
Higiene v . . . CAC/RCP 1-1969 - . .
Sanitizacion Si Si si CAGIRCP 57- s si Si
2004 CACIGL 21-
1997
Codex
Alimentarius
CACMRCP 1-1969
CACIGL 61-2007
CAC/RCP 57-
2004
g"’“‘m' d"e si si si CAC/GL 21-1997 si si si
roveedores CODEX STAN
207-1993
CODEX STAN
243-2003
CODEX STAN
193-1995
Codex
Alimentarius
CACIGL 21-1957
CAC/GL 61-2007
Control d CAC/RCP 57-
Mfc“mrg :nism o Si si Si 2004 Si Si si
a GACIGL 21-1997
CODEX STAN
207-199%
CODEX STAN
243-2003
Codex
Contral d Alimentarius
sggirr:en:: < Si si No CAC/RCP 1-1969 Si Si si
CACIRCP 57-
2004
Codex
Buenas Alimentarius
Practicas de Si Si Si CACMRCP 1-1969 Si Si Si
Manufactura CAC/RCP 57-
2004
Codex
Buenas Alimentarius
practicas de Si Si Si CACMRCP 1-1969 Si Si Si
Higiene CAC/RCP 57-
2004
Codex
Capacitacion Si Mo Mo Alimentarius No Ho Si
CACRCP 1-1969
Retiro y
Trazabilidad del No - - - - - Si
Producto
Control de
Quejas y No - - - - - Si
Reclamos
Codex
Mantenimiente Si Si Si Alimentarius Si Si Si

CAC/RCP 1-1969

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Peligros potenciales del proceso de elaboracion de yogurt

A continuacion, se presentan los peligros potenciales inherentes a la leche
cruda identificados para el proceso de elaboracién de yogurt:

Tabla Xlll.  Peligros potenciales del proceso de elaboracion de yogurt

Peligro Inherente /

Materia Prima Peligro ]
Potencial
Microorganismos patogenos
Biologico Virus
Parasitos
Medicamentos veterinarios
Hormonas
Leche cruda Plaguicidas
Quimico
Productos de limpieza
Metales pesados
Micotoxinas
Pasto, tierra, cabellos,
Fisico basura, insectos pequefios,

semillas y piedras pequefias.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Peligros significativos del proceso de elaboracion de yogurt

A continuacion, se presentan los peligros significativos establecidos para
el proceso de elaboracion de yogurt:

Tabla XIV. Peligros significativos del proceso de elaboracién de yogurt

Medida de Control

Etapa del Peligro significativo Probabilidad Gravedad
proceso P isit Etapa del
rograma prerrequisito proceso
ol * Control de Proveedores
B;?{,I)og:_l?s' ::;Er:org:gzir{(l)oss Alta Alta * Control de Pasteurizacion
patog i yp ’ Microorganismos
Quimico: medicamentos
veterinarios, hormonas,
Recepcion plaguicidas, productos de Baja Alta * Control de Proveedores Recepcion
P limpieza, metales pesados y
micotoxinas.
Fisico: pasto, tierra,
cabellos, basura, insectos . * Control de Proveedores . .
pequefios, semillas y piedras Alta Baja * Control de Sedimentos Filtracion
pequefias.
e ; * Control de Proveedores
B;tt){ll)og;%os. ::;Ersoorg:g;r&oss Alta Alta * Control de Pasteurizacion
patog ' yp ) Microorganismos
Filtracién Fisico: pasto, tierra,

cabellos, basura, insectos . * Control de Proveedores . <
pequefios, semillas y piedras Alta Baja * Control de Sedimentos Filtracion

pequefias.

* Control de Proveedores
Alta Alta * Control de Pasteurizacion
Microorganismos

Biolégico: microorganismos

Estandarizacion . h L
patogenos, virus y parasitos.

* Control de Proveedores
Alta Alta * Control de Pasteurizacion
Microorganismos

Bioldgico: microorganismos
Pasteurizacion  patégenos, virus y parasitos.

Fuente: elaboracion propia.

3.4. Puntos criticos del proceso de elaboracion de yogurt

Los puntos criticos determinados para el proceso de elaboracién de yogurt

son los siguientes:
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Tabla XV. Puntos criticos del proceso de elaboracién de yogurt

Punto Critico de Etapa del proceso que

Control Peligro controla o elimina el
peligro

Quimico: medicamentos
veterinarios, hormonas,

PCC1 plaguicidas, productos de Recepcidn
limpieza, metales pesados y
micotoxinas.
Fisico: pasto, tierra, cabellos,

PCC2 basura, insectos pequefios, Filtracion
semillas y piedras pequefias.

PCC3 Biologico: microorganismos Pasteurizacion

patdgenos, virus y parasitos.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Plan maestro

En el plan maestro se especifican los limites criticos establecidos para
cada punto critico de control del proceso de elaboracién de yogurt, su monitoreo,
las acciones correctivas que deberan llevarse a cabo si se presentan valores
fuera los pardmetros, el método de verificacion y el sistema de registros como se

muestra en la siguiente tabla:
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Plan maestro del proceso de elaboracion de yogurt

Tabla XVI.

pepiea ap opebieaug suainp?
SOMIDBLICD
A soaljuanald
SOJUBILIUSUEL opiua) ww:c_um_%mm ugpanpoid 8p 10| EPED  ¢BIDUANDAI4?
ap onsiiay - - B :
ou uopezunajsed uglaezunalsed ap edels g| Bluasald sopsered £ snun ‘souaboed
Jopezunajsed jap ap odwan us aysa| B| 8p osad0lday ugnezunaised sowsiueBiool :onBojog £00d
odwan £ einjesadws) B A emesdws E] 8p S2ndssp uoEjusWLIE) : owoT? )
ap onsibay B anb  ieagusp e ap anbuel [ap ayda| ap | £0Woy:
SENBOI0IGOIIW - 0l ap Sensanw san Jewo|
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis interno y externo de los resultados obtenidos, se presenta a

continuacion:

4.1. Definir las etapas del proceso de elaboracién de yogurt

El primer objetivo consistié en la definicion de las etapas del proceso de
elaboracion de yogurt, para ello se realiz6 una visita guiada por el jefe de
produccion. La visita dio inicio a las 05:30 horas para poder conocer las

instalaciones antes de empezar el proceso de elaboracion de yogurt.

Durante el recorrido se observo la calidad de la infraestructura de la planta
y de la linea de produccion. Respecto a esto se observd que se cuenta con una
apropiada distribucién de los equipos de la linea de produccién, el piso y paredes
en buen estado, y con ventilacion, iluminacion y limpieza adecuadas para el

procesado del alimento.

Durante el proceso de elaboracion de yogurt se observé que las etapas
tenian poca intervencién del recurso humano, ya que la linea es totalmente
cerrada y automatizada. Sin embargo, el personal entrevistado demostré amplio
conocimiento técnico de la elaboracién de yogurt en cada una de sus etapas, a
pesar de su poca intervencion en el proceso, asi como un alto compromiso en el
desarrollo de sus actividades y el seguimiento a los controles existentes para el

proceso.
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La calidad del yogurt depende directamente de la calidad de la leche cruda
utilizada como materia prima, como menciona Huayta (2015) en su trabajo de
graduacion “Perfil de la instalacion de una planta para la elaboracion de yogurt
artesanal”, del que se obtuvieron los aspectos fisicos a evaluar para diagnosticar
si la planta de produccién estaba en cumplimiento con los requisitos minimos de
calidad e inocuidad para el procesamiento del alimento, asi como la adquisicion
del conocimiento sobre los controles de calidad que deben aplicarse en cada
etapa del proceso considerando la naturaleza de la materia prima y las

caracteristicas de su procesamiento.

4.2. Identificar los peligros potenciales que pueden afectar la inocuidad
del producto

La materia prima del proceso de elaboracion de yogurt de la empresa es
la leche cruda y debido a la naturaleza de su procedencia esta facilmente
expuesta a contaminarse biologica, quimica y fisicamente, por lo que durante la
investigacion se identificaron todos los peligros potenciales inherentes en la
misma, considerando los transmitidos directamente por la vaca y los adquiridos

durante el ordefio.

Estos peligros potenciales fueron evaluados antes del ingreso a la linea
de produccién debido a que durante el proceso de elaboracion de yogurt la

posibilidad de contaminacién del alimento es minima.

Los peligros biolégicos identificados como microorganismos patdgenos,
virus y parasitos pueden ser transmitidos directamente de la vaca, pero en
cantidades muy bajas si el animal se encuentra en buenas condiciones de salud,
por lo que la presencia de estos peligros bioldgicos a niveles muy altos indica

normalmente malas practicas de ordefio, ya que la leche puede contaminarse a
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partir de las zonas externas de la ubre de la vaca o a través del equipo y utensilios
utilizados para su obtencion y recoleccién, concordando con lo escrito por Celis

y Juarez (2009), en su trabajo “Microbiologia de la leche”.

Los microorganismos patogenos identificados por su frecuente presencia
en la materia prima segun la informacion recabada y con referencia en los
registros de ingreso de leche cruda a la planta son: Salmonella ssp, Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter,
Yersinia enterocolitica, Brucela abortus, Mycobacterium bovis y Coxiella burnetti.
Los virus encontrados con mayor frecuencia son Fiebre del Valle del Rift y
Encefalitis transmitida por garrapatas. El parasito encontrado cominmente es

Cryptosporidium parvum.

La contaminacion quimica de la leche en cualquiera de sus etapas es
critica debido a que cualquier sustancia presente en la misma no puede ser
eliminada. Por ello se identificaron los peligros quimicos que pueden afectar
gravemente la inocuidad del alimento, algunos de los siguientes se consideraron
debido a la frecuencia de su uso en el manejo de ganado vacuno y otros se
establecieron por la evidencia encontrada en los registros de ingreso de materia
prima del departamento de control de calidad, donde se rechazaron lotes de leche
cruda por la presencia de medicamentos veterinarios y plaguicidas. Los peligros
guimicos establecidos como potenciales con base en los registros de ingreso de
materia prima y la investigacion realizada son los que se presentan en la tabla
XIV.

La contaminacion fisica de la leche cruda es muy comun debido a que el
animal se encuentra en contacto constante con polvo, agua sucia, insectos y
estiércol, por ello se realizé una investigacion en los registros de mantenimiento

preventivo del sistema de filtrado del departamento de mantenimiento, y se
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encontré evidencia de presencia de insectos, cabellos, hojas y piedras pequefias.
Por lo que se tomaron en cuenta estos como peligros potenciales y se agregaron
otros que también pueden ser encontrados como: tierra, basura y semillas, que

son parte del medio ambiente en el que vive el animal.

4.3. Establecer los peligros significativos que pueden comprometer la

calidad e inocuidad del alimento

Para el proceso de elaboracion de yogurt se determinaron los peligros
significativos con la guia de un arbol de decisibn a partir de los peligros
potenciales identificados para la leche cruda en la seccién anterior, con base en
los datos recolectados y analizados se establecié que todos los riesgos de
contaminacion biolégica, quimica y fisica, para las etapas de recepcion, filtrado,
estandarizacion y pasteurizacién, que puedan afectar la inocuidad del alimento
antes, durante y después de su procesamiento son aquellos inherentes a la leche
cruda por la naturaleza de su procedencia.

La contaminacién bioldgica de los alimentos causa millones de casos de
enfermedades humanas y un aproximado de 900 muertes por afio como
mencionan C. Prabhurajeshwar y Kelmani Chandrakanth (2019), en su articulo
“Evaluation of antimicrobial properties and their substances against pathogenic
bacteria in-vitro by probiotic Lactobacilli strains isolated from commercial yogurt”.
Con base en esta informacion y el andlisis del proceso se determiné que se debe
dar seguimiento a la leche cruda en su comportamiento microbiolégico a través
de cada etapa de la elaboracion del yogurt, para no poner en riesgo la salud de

los consumidores.
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4.4. Determinar los puntos criticos del proceso de produccion

Los puntos criticos de control del proceso de elaboracién de yogurt que se
identificaron para el control o reduccion de un peligro significativo a un nivel
aceptable y seguro para el consumo humano fueron tres. El primero se establecio
para la etapa de recepcion de leche cruda por la posible presencia de sustancias
quimicas, ya que el control de este punto critico es complejo debido a que las
pruebas rapidas utilizadas no pueden detectar todos los tipos de contaminantes
potenciales, y esto quedo en evidencia al revisar los registros de recepcion de
materia prima y de retencion de producto terminado por contaminacion, en los
cuales se daba recepcion a la materia prima y cuando el producto ya estaba

terminado, las pruebas de laboratorio demostraban contaminacién en el alimento.

El segundo punto critico de control se determiné para la etapa de filtrado
de la leche cruda por la existente posibilidad de peligros fisicos, a pesar de que
la presencia de estos es constante por la naturaleza de la materia prima y no
representan un riesgo demasiado grande si son consumidos por los clientes,
ninguna otra etapa del proceso tiene la capacidad de eliminarlos y considerando
gue el impacto negativo a nivel comercial que puede tener la marca si el producto
llegara a liberarse contaminado, se establecid que si es esencial asignar un

numero de PCC a esta etapa del proceso.

La asignacion del tercer punto critico de control se realizé después de
determinar que los peligros biologicos presentes en la leche cruda se deben
reducir o eliminar en la etapa de pasteurizacién del proceso, ya que después de
la misma, la leche pasa por un proceso de inoculacién para convertirse en yogurt,
y en este punto, detectar la presencia o ausencia de microorganismos patdégenos
se convierte en una tarea muy complicada y poco factible. Si este punto critico

no cumple con los limites establecidos, monitorear la inocuidad del producto
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requeriria del uso de sensores quimicos y biosensores para la deteccion y
monitoreo de microorganismos patdégenos como los mencionados por Arshak
(2019), en su articulo “Rapid methods and sensors for milk quality monitoring and
spoilage detection”, lo cual implicaria un aumento innecesario en el costo de

produccion.

4.5. Elaborar un plan maestro para el monitoreo de los puntos criticos de

control del proceso

En el plan maestro para el monitoreo de los puntos criticos de control se
consolidé toda la informacion requerida para monitorear la efectividad de la
implementacion del plan HACCP elaborado, en el mismo se identificaron los
limites criticos establecidos por la empresa con base en las normas de inocuidad
vigentes y aplicables al alimento y a las especificaciones de calidad que requiere
el producto terminado para garantizar la inocuidad del alimento, también se
determiné la metodologia de monitoreo, las acciones correctivas que se deberan
tomar si existiera un incumplimiento en los parametros, el sistema de verificacion
y el método de registros. Toda esta documentacion se vincul6 directamente con
otros documentos de la empresa para darle soporte al plan de monitoreo, como
por ejemplo los programas prerrequisitos de control de proveedores, control de

microorganismos, control de quimicos, entre otros.

En la actualidad es muy comun ver enfermedades e intoxicaciones
transmitidas por los alimentos a pesar de que las industrias aplican controles de
seguridad alimentaria cada vez mas rigurosos y el uso de equipos y maquinas
modernas, como menciona Cruzado (2019), en su trabajo de graduacion
“Propuesta de mejora del proceso productivo de la linea de queso fresco
pasteurizado para la implementacion del sistema HACCP en la empresa

productos lacteos naturales”.
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CONCLUSIONES

Se realizé un reconocimiento de la linea de produccioén y se identificaron las
nueve etapas del proceso de elaboracion de yogurt, el mismo tiene una
duracion aproximada de 22 horas y 45 minutos para un lote de produccion
de 4 000 litros de yogurt, iniciando en la recepcion de la materia prima y

finalizando con el almacenamiento del producto terminado.

Se identificaron dieciséis peligros potenciales para el proceso de
elaboracion de yogurt, estos se obtuvieron debido a la naturaleza de la
materia prima principal: tres de estos peligros son bioldgicos, seis son
quimicos y siete fisicos.

Los peligros significativos que se establecieron tomando como base los
peligros potenciales de la materia prima fueron tres: quimico, fisico y
biolégico. Se establecié que el peligro quimico debe ser eliminado en la
recepcion, el peligro fisico debe eliminarse en la filtracion y el peligro

bioldgico debe ser eliminado en la etapa de pasteurizaciéon del proceso.
Se determinaron tres puntos criticos de control para el proceso de

elaboracion de yogurt: el primero de ellos en la etapa de recepcion, el

segundo en la etapa de filtracién y el tercero en la etapa de pasteurizacion.
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El plan maestro HACCP incluye los limites de los puntos criticos de control
determinados con relacion a los requisitos legales y regulatorios adoptados
por la empresa, asi como el sistema de monitoreo y acciones correctivas.
También contiene cuatro verificaciones y siete registros como métodos de

documentacion para darle seguimiento a los puntos criticos de control.
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RECOMENDACIONES

Socializar el plan HACCP con todo el personal de la empresa, para lograr
concientizacion respecto a la importancia de su participacion en el
cumplimiento de sus actividades de la forma establecida en el sistema de

seguridad alimentaria.

Formar el Comité HACCP tomando en cuenta al personal que esta
involucrado en el proceso y tenga amplio conocimiento técnico en la
elaboracion del yogurt, asi como personal de distintas areas y jerarquias,
pero directamente implicados para que se pueda tener una visiébn amplia
del proceso desde distintos puntos de vista, y esto permita tomar mejores
decisiones respecto a cualquier variabilidad o complicacibn que pueda

surgir.

Implementar el plan HACCP con apoyo de capacitaciones al personal
operativo de la planta de produccién en temas relacionados con la inocuidad
alimentaria, técnicas y herramientas de control y verificacion de procesos,
desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento del

producto terminado.

Realizar revisiones cada seis meses de lo establecido en el plan HACCP,
dandole seguimiento al plan maestro para verificar si el mismo sigue siendo
adecuado al proceso o si deben realizarse cambios o ajustes. Mismos que
si se realizan deben socializarse a todo el personal de la empresa para
garantizar la linea de accion ante cualquier situacion positiva o negativa que

pueda presentarse.
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Cumplir con el cronograma establecido en el plan de mantenimiento
preventivo, ya que de su cumplimiento depende que todos los equipos estén
en Optimas condiciones y calibrados para que la linea opere correctamente
y se pueda tener confiabilidad en los mismos.
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APENDICES

Apéndice 1. Instrumentos de recoleccion de datos: Identificacion de

peligros significativos

El instrumento de recoleccion de datos utilizado para la identificacion de

peligros significativos es el siguiente:

(=)
1 @ Evaluacién de paligros
Materiz prima y etapa W } [determinzcién del rizsgo]
del proceso \deritificacidn de peligres patenciales Probatilidad Severidad

(A, M B 1] (A M E 1)

4] (5]
+Es estaun paligre Medidas da cortrol
significativa?
(sl NOY

Programas

prer et Etaps del procese

Bioldgico:

Quimico:

Fisica:.

Eicldgice:

Quirnico:

Fizico:.

Eicldgice:

Quirico:

Fizica:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Instrumentos de recoleccion de datos: Determinacion de

puntos criticos de control

El instrumento de recoleccién de datos utilizado para la determinacion de

puntos criticos de control del proceso es el siguiente:

3]
) ¢ Es posible el control en ¢ Existe una etapa 9
Etapa del proceso 2) esta etapa del proceso subsiguiente que LEl trol de la et Gt Asignar un
que controla o Peligros Significativos y su fuente para prevenir, reducir o eliminara o reducirael | ¢F' 00 ‘.;lr]a I:inancl?ipdaa?" CIUEe | himero de
elimina los peligros eliminar el peligro aun peligro aun nivel p : pPCC
nivel aceptable? aceptable?

Bioldgico:
Quimico:
Fisico:
Bioldgico:
Quimico:
Fisico: .
Biologico:
Quimico:
Fisico:.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Instrumentos de recoleccidon de datos: Plan maestro de puntos

criticos de control

El instrumento de recoleccidn de datos utilizado para el establecimiento de
los puntos criticos de control del proceso, su monitoreo, las acciones correctivas

a tomar, su metodologia de verificacion y registro, es el siguiente:

o) @ @)

! - Limite critico de [£)] (5) (6) 14
Punto critico de Peligros = < : . . x .
control (PCC) significativos cad?:?nﬁ?;ella de Monitoreo Acciones correctivas Verificacion Registros
@1
LQué?
4,2)
JComo?
“,3)

¢Frecuencia?

,4)
LQuién?

“,1
LQue?

4,2)
LComo?

4.3
¢Frecuencia?

4.4)
2Quién?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Plan HACCP para la empresa de yogurt ubicada en zona 13,

Guatemala

Este plan es de vital importancia para la empresa ya que en €l se establece
toda la metodologia para garantizar la inocuidad y calidad del producto

terminado, el mismo se encuentra conformado por las siguientes secciones:

I.  Perfil del producto

Toda la informacién del producto terminado se especifica a continuacion:

Tabla XVII. Perfil del yogurt

Informacion General del Producto

Nombre Yogurt
Consumidores mayores a 3 afios, se excluyen
Clientes personas alérgicas a lacteos o intolerantes a la
lactosa.
Tiempo de vida de 45 dias después de su produccion manteniéndose en
anaquel una temperatura de 4°C.
Requerimiento de
almacenaje y Mantener en refrigeracion a 4°C.
distribucién

Se codifica cada unidad especificando fecha y lote de

Informacién de . .
produccion, luego se lleva un registro y control del

trazabilidad ) s
producto al salir de la planta de produccion.
Informacion relacionada con la Inocuidad del Producto
Producto listo para consumirse. No contiene
preservantes, colorantes ni saborizantes artificiales.
Instrucciones de Consumidores mayores a 3 afios, se excluyen
etiqguetado personas alérgicas a lacteos o intolerantes a la

lactosa. Mantener en refrigeracion a 4°C.
Agitese antes de consumir.
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Continuacion de Tabla XXII

Biologicos: microorganismos patégenos, virus y

parasitos.
Peligros relacionados Quimicos: medicamentos veterinarios, hormonas,
con el producto y plaguicidas, productos de limpieza, metales pesados y
proceso micotoxinas.

Fisicos: pasto, tierra, cabellos, basura, insectos
pequefios, semillas y piedras pequefias.

Informacién Técnica del Producto

Leche cruda, azucar, leche descremada en polvo,

Ingredientes . -
agua, cultivos lacticos.

Ingredientes No contiene preservantes, colorantes ni saborizantes
conservantes artificiales.
Alérgenos Lactosa
Envase de polietilieno con tapadera de rosca y
Empaque .
termoencogible.
pH 4,4+0,2
Brix 16+2
Viscosidad 3 000 cp — 6 000 cp
Solidos totales 8%-10%
Acido lactico 0.80 % - 0.90 %

Ayudantes de proceso Cultivos lacticos

Fuente: elaboracion propia.

II. Diagrama de las etapas del proceso

El diagrama de las etapas del proceso de elaboracién de yogurt se

presenta a continuacion:
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Figura 4. Diagrama de las etapas del proceso
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Fuente: elaboracion propia.
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lll.  Equipo HACCP

El equipo de trabajo estd conformado por 8 personas que tienen dentro
del equipo HACCP los siguientes cargos:

Tabla XVIII. Equipo HACCP

Cargo en la empresa Cargo en el equipo HACCP

Encargado de calidad Coordinador

Jefe de produccion Auditor interno

Asesor externo Asesor externo

Encargado de formulacion Secretario

Gerente de operaciones Integrante

Encargado de envasado Integrante

Auxiliar de bodega Integrante

Subjefe de produccién Integrante

Fuente: elaboracion propia.
v" Formacién del equipo HACCP
Cada miembro del equipo cuenta con formacion especifica sobre temas

relacionados al proceso de elaboracion de yogurt, mismos que se listan a

continuacion:
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Tabla XIX. Formacion del equipo HACCP

Nombre Cursos recibidos

Diplomado auditor interno HACCP
Diplomado Norma ISO 9001:2015
Diplomado Norma ISO 22000:2005
Diplomado Norma I1SO 19011:2011
Diplomado Norma ISO 10013:2001

Asesor externo

Diplomado auditor interno HACCP
Diplomado en gestion de calidad e inocuidad
Diplomado Norma ISO 9001:2015
Diplomado Norma ISO 22000:2005

Taller practico HACCP

Diplomado en identificacion de Riesgos
Taller buenas préacticas de manufactura
Taller buenas précticas de higiene

Taller reglamento técnico centroamericano
Taller microbiologia en alimentos

Coordinador

Diplomado auditor interno HACCP
Diplomado en gestion de calidad e inocuidad
Diplomado Norma ISO 9001:2015
Diplomado Norma ISO 22000:2005
Diplomado Norma I1SO 19011:2011
Diplomado Norma ISO 10013:2001

Taller practico HACCP

Diplomado identificacion de riesgos

Auditor interno

Taller buenas practicas de manufactura
Taller buenas practicas de higiene

Taller reglamento técnico centroamericano
Taller microbiologia en alimentos

Taller evaluacion de riesgos

Secretario

Diplomado en gestion de calidad e inocuidad
Diplomado Norma ISO 9001:2015
Diplomado Norma ISO 22000:2005
Diplomado Norma 1SO 19011:2011
Diplomado Norma 10013:2001

Taller evaluacién de riesgos

Diplomado Norma 1SO 45001:2018

Integrante
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Continuacion de Tabla XIV

Nombre Cursos recibidos

e Taller buenas practicas de manufactura
Taller buenas practicas de higiene

Taller reglamento técnico centroamericano
Taller microbiologia en alimentos

Taller buenas préacticas de manufactura
Taller buenas précticas de higiene

Taller reglamento técnico centroamericano
Taller microbiologia en alimentos

Taller buenas practicas de manufactura
Taller buenas practicas de higiene

Taller microbiologia en alimentos

Integrante

Integrante

Integrante

Fuente: elaboracion propia.

IV. Programas prerrequisito

Los programas prerrequisito que seran el soporte principal del Plan

HACCP se presentan a continuacion son los siguientes:

o Control de proveedores

o Control de microorganismos
o Control de quimicos

o Control de temperaturas

° Mantenimiento
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v Fichas técnicas

Las fichas técnicas de cada uno de estos programas prerrequisitos se

presentan a continuacion:

Tabla XX.  Fichatécnica del programa de control de proveedores

Nombre del programa: programa de control de proveedores

Personaresponsable: encargado de calidad

Ubicacién del programa en la planta: oficina de control de calidad

Aprobado por: gerente de operaciones

Frecuencia de revision: 3 meses

Objetivo: definir las actividades de recepcion y almacenamiento de las
materias primas que ingresan a la planta de produccion, establecer los métodos
de validacion, verificacion y control de las materias primas y evaluar el
cumplimiento de los proveedores.

Alcance: materias primas y material de empaque

Elementos del programa:

e Especificaciones de compra

e Descripcién de especificaciones de materias primas y material de empaque
e Procedimientos de recepcion

e Procedimientos de rechazo

e Evaluacion de proveedores

e Seguimiento a proveedores

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Fichatécnica del programa de control de microorganismos

Nombre del programa: programa de control de microorganismos

Personaresponsable: encargado de calidad

Ubicacién del programa en la planta: oficina de control de calidad

Aprobado por: gerente de operaciones

Frecuencia de revision: 3 meses

Objetivo:

Alcance: materias primas y material de empaque

Elementos del programa:

¢ Responsabilidad de la muestra microbiologica
¢ Identificacion e integridad de las muestras

e Muestreo para analisis

e Almacenamiento y eliminacion de las muestras
e Uso de reactivos

e Procedimientos de analisis

e Controles de muestreo

e Controles analiticos positivos

¢ Controles analiticos negativos

e Controles de esterilidad del instrumental de vidrio
e Controles de los cultivos

e Validacion del método

e Muestras de referencia

Inspeccion:

especificaciones de los productos y los procedimientos para su recepcion y
aceptacion, asi como las actividades correctivas a tomarse en cuenta en caso
de incumplimiento de especificaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Ficha técnica del programa de control de quimicos

Nombre del programa: programa de control de microorganismos

Personaresponsable: encargado de calidad

Ubicacién del programa en la planta: oficina de control de calidad

Aprobado por: gerente de operaciones

Frecuencia de revision: 3 meses

Objetivo: identificar los organismos de importancia y establecer los
requerimientos de muestreo y pruebas a realizarse en la materia prima a lo
largo de la cadena de produccion en busca de estos microbios. Establecer e
identificar los problemas de calidad e inocuidad alimentaria e implementar
programas que controlan, de manera proactiva, a estos organismos.

Alcance: productos quimicos, reactivos y medios

Elementos del programa:

e Especificaciones productos quimicos/medios/reactivos

e Preparacion y empleo de productos quimicos

e Duracion util y condiciones de almacenamiento de productos quimicos
e Especificaciones del rendimiento de productos quimicos

e Almacenamiento

e Estandares

e Controles

Inspeccion:

Cada elemento del programa contiene la metodologia de eliminacion y control
de microorganismos en cada etapa del proceso, asi como sus actividades
correctivas en caso de variaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Ficha técnica del programa de control de temperaturas

Nombre del programa: programa de control de temperaturas

Personaresponsable: encargado de calidad

Ubicacién del programa en la planta: oficina de control de calidad

Aprobado por: gerente de operaciones

Frecuencia de revision: 3 meses

Objetivo: identificar los productos sensibles a temperaturas extremas,
establecer y monitorear los parametros de control de tiempo y temperatura e
implementar acciones correctivas cuando haya variaciones fuera de los limites
establecidos.

Alcance: materias primas, producto en proceso, producto terminado y material

de empaque.
Elementos del programa:
e Areas de refrigeracion, congelacion, enfriamiento y el

descongelamiento/atemperado.
e Recepcion y manejo de materias primas y material de empaque.
¢ Dispositivos para medir temperaturas.

Inspeccién:

Cada elemento del programa contiene en su seccién las temperaturas
especificas de inspeccién y registro, asi como sus actividades correctivas en
caso de variaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Ficha técnica del programa de mantenimiento

Nombre del programa: programa de mantenimiento

Personaresponsable: gerente de operaciones

Ubicacién del programa en la planta: oficina de mantenimiento

Aprobado por: gerente de operaciones

Frecuencia de revision: 6 meses

Objetivo: asegurar el correcto desempefio de los procesos, optimizar la
produccién y minimizar los riesgos de inocuidad y adulteracion de los alimentos
gue se fabrican o se almacenan dentro de la planta; como también evitar fallas
de los equipos.

Alcance: instalaciones internas y externas de la planta, maquinaria y equipos
gue pertenezcan al departamento de produccién.

Elementos del programa:

o Programa de mantenimiento preventivo
o Mantenimiento correctivo
o Mantenimientos de emergencia
o Incorporacién al Programa de Quimicos de todos los productos
usados en mantenimiento
o Descripcidn de procedimientos de mantenimiento
o Documentacion y especificaciones del disefio sanitario de la
planta
Inspeccion:

Cada elemento del programa contiene en su seccion los tiempos especificos
de inspeccion y registro, asi como sus actividades correctivas en caso de
variaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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V. Peligros Potenciales

La determinacion de los peligros potenciales se llevé a cabo analizando

los peligros bioldgicos, quimicos y fisicos inherentes en la materia prima principal,

en este caso es la leche cruda y se encontraron los siguientes:

Tabla XXV. Peligros potenciales

(1) Materia Prima (2) Peligro

(3) Peligro Inherente /
Potencial

(4) Descripcion

Biologico

Microorganismos patdgenos

Los microorganismos patdégenos mas comunes asociados a la leche son:
Salmonella ssp, Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Campylobacter, Yersinia enterocolitica, Brucela abortus,
Mycobactenium bovis y Coxiella burnetti

Virus

Los virus encontrados con mayor frecuencia son Fiebre del Valle del Rift y
Encefalitis transmitida por garrapatas.

Parasitos

El parasito encontrado comunmente en la leche es Cryptosporidium
parvum.

Leche cruda

Quimico

Medicamentos veterinarios

Entre los medicamentos vetennarios mas comunes se encuentran los
farmacos antiinflamatorios como acido niflumico, acido mefenamico y
ketoprofeno. También se encuentra el Clembuterol y Ractopamina

Hormonas

Las hormonas encontradas con mayor frecuencia en las vacas son la 17-
beta-estradiol que es una hormona sexual en forma de estrogeno y la rGBH
que es una hormona de crecimiento que puede provocar mastitis en las
vacas

Plaguicidas

Entre los tipos de plaguicidas mas comunes se encuentran insecficidas,
herbicidas, fungicidas, todenticidas y repelentes. Siendo el
haxaclorociclohexano (HCH) un plaguicida que se emplea en el tratamiento
de establos y locales de almacenamiento, por lo que es enconirado
comunmente en la leche cruda.

Productos de limpieza

Detergentes y desinfectantes, entre los mas conocidos se encuentran los
hipocloritos, el acido peracético y los compuestos de amonio cuaternario.

Metales pesados

Los metales pesados que podemos encontrar en la leche mas
comunmente son plomo, cadmio, cobre y zinc

Micotoxinas

Las micotoxinas cominmente encontradas en la leche son las aflatoxinas

Fisico

Pasto, tierra,

semillas y piedras pequefias.

cabellos,
basura, insectos pequefios,

Encontrar estos peligros en la leche es muy comin ya que pueden
integrarse mediante el ordefio de la vaca

Fuente: elaboracion propia.

VI.  Peligros significativos

Con base en los peligros potenciales inherentes en la materia prima se
determinaron los peligros significativos y los no significativos, considerando
también la posible integracién de otros peligros durante el proceso de elaboracién

de elaboracién de yogurt, los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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Tabla XXVI. Peligros significativos

(3) Evaluacion del peligro (4) Medida de Control

U] E;zz‘::el (2) Peligro potencial E
P Probabilidad  Gravedad  _ €% -
(A,M,B, ) (A, M, B, 1) significativo? Programa prerrequisito Etapa del proceso
. M, B, .M, B, (Si/ NO)
e *
Pleldgie: oo snes ) » S oo Bovednes |, Pastunzacen
Quimico: medicamentos veterinarios,
Recepcién n&?g;:sﬁgg?;%if; d;(:)r;iuclos de B A Si * Control de Proveedores Recepcién
micotoxinas.
.F'S'CT: pasto, tF""‘- cabﬁl\os, b.asd”’a: A B Si * Control de Proveedores Filtracis
|n:eje%sa£equenos‘ semillas y piedras i * Control de Sedimentos iltracion
AT x
Bln]oglco. microorganismos A A si . Control de P{oveedor@s Pasteurizacion
patogenos, virus y parasitos. Control de Microorganismos
* Higiene y Sanitizacion
Filtracio Quimice: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de Recepcién
firacion Manufactura
s peq ' yp * Control de Sedimentos
pequefias.
quloglco: microorganismos A A Si : Control de P{oveedore_s Pasleurizacion
patogenos, virus y parasitos. Control de Microorganismos
* Higiene y Sanitizacion
N Quimico: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de -
Estandarizacion Manufactura
* Buenas Practicas de
Fisico: materiales extrafios. B No Manufactura -
* Buenas Practicas de Higiene
Blo]oglco: microorganismos A A Si ; Confrol de Pr_oveedore_s Pasteurizacion
patégenos, virus y parasitos. Control de Microorganismos
* Higiene y Sanitizacion
Pasteurizacién Quimico: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de -
Manufactura
Fisico: ninguno. - - - - -
Biolégico: ninguno. - - - - -
* Higiene y Sanitizacion
Enfriamiento Quimico: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de -
Manufactura
Fisico: ninguno. - - - - -
< —
Bioldgice: microorganismos Buenas Practicas de
ALHAENOS A No Manufactura -
patog * Buenas Practicas de Higiene
* Higiene y Sanitizacion
Fermentacién Quimico: productos de limpieza. A No Buenas Practicas de -
Manufactura
* Buenas Practicas de
Fisico: materiales extrafios. B No Manufactura -
* Buenas Practicas de Higiene
Biologico: ninguno - - - - -
* Higiene y Sanitizacion
Homoqgeneizacion Quimico: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de -
9 Manufactura
Fisico: ninguno. - - - - -
Biolégico: ninguno. - - - - -
* Higiene y Sanitizacion
Quimico: productos de limpieza. A No * Buenas Practicas de -
Envasado Manufactura
* Buenas Practicas de
Fisico: materiales extrafios. B No Manufactura -

* Buenas Practicas de Higiene

Almacenamiento

Biolégico: ninguno.

Quimico: ninguno.

Fisico: ninguno.

Fuente: elaboracion propia
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VII.

Puntos criticos de control (PCC)

Los puntos criticos de control se establecieron utilizando como base los

peligros significativos determinados con anterioridad y un esquema de puntos

criticos, estos se presentan a continuacion:

Tabla XXVII. Puntos criticos de control

(1) Etapa del proceso
que controla o elimina

(2) Peligros Significativos y su

(3) Es posible el contrel en
esta etapa del proceso para

(4) ;Existe una etapa
subsiguiente que eliminara o

(5) ¢El control de Ia etapa es (6) Asignar un namero de PCC

| i fuente prevenir, reducir o eliminar el reducira el peligro a un nivel critico para la inocuidad?
0s peligros peligro a un nivel aceptable? aceptable?
Biologi
< : P Neo
patégenos, virus y parasitos
Quimico: medicamentos veterinarios,
i hormonas, plaguicidas, productos de X "

Recepcion limpieza metales  pesados  y Si No si peet
Fisico: pasto, tierra, cabellos, basura,
insectos pequefios, semillas y piedras Ne
pequerias.
Biologi

- : N No

patogenos, virus y parasitos

Filtracién Fisico: pasto, fierra, cabellos, basura,
insectos pequefios, semillas y piedras Si No Si Pcc2
pequefias.

Estandarizacién B P : P Neo
patégenos, virus y parasitos

Pasteurizacién B Si No Si PCc3

patdgenos, virus y parasitos,

VIII.

Los

Fuente: elaboracion propia.

Plan maestro de monitoreo de puntos criticos de control

l[imites criticos se determinaron con base en los criterios

microbioldgicos del Reglamento Técnico Centroamericano y las especificaciones

de inocuidad establecidas por las autoridades de la empresa, a continuacion, se

presenta el plan maestro con la metodologia de monitoreo, acciones correctivas,

sistema de verificacion y registro de los puntos criticos de control:
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Tabla XXVIII.Plan maestro de monitoreo de puntos criticos de control
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Fuente: elaboracion propia.
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