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RESUMEN

Las actividades del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) se realizaron en la
empresa empacadora Tierra de Arboles, S.A., durante el periodo de mayo 2014 a agosto
2015.

El diagndstico identifica las areas y procesos que son necesarios para la exportacion de
ejote francés, arveja dulce y arveja, china dentro; asi como los normativos y certificaciones
requeridas para el cumplimiento de los requisitos de exportacion. Entre las actividades que
se identifican en el diagnodstico de la empresa, cabe mencionar, la recepcion de materia

prima, el muestreo, almacenamiento, clasificacion, despunte, lavado y empaque.

Durante el andlisis del diagndéstico se observo, que cada una de las etapas del proceso de
acondicionamiento de la materia prima, presentaba riesgos de contaminacion que podian
afectar la inocuidad del producto final. Se identificé que la empresa requeria de una
investigacion que le ayudara con la certificacion en el area de los procesos de
acondicionamiento del ejote francés, para lo cual se aplico el sistema de analisis de puntos
de peligros criticos de control. Con la cual su objetivo inicial es controlar los puntos de

peligros que representan riesgo de contaminacion.

La investigacion es un sistema de analisis de puntos de peligros criticos de control,
llamado HACCP, por sus siglas en Inglés (Hazard Analysis and Critical Control Points). En
el cual se evalla y analiza cada etapa del proceso de acondicionamiento del ejote francés
con la ayuda de matrices, estas etapas son consideradas inicialmente por un andlisis de
peligros potenciales, los cuales se clasifican como peligros o contaminantes fisicos,

guimicos o bioldgicos.

Con el sistema HACCP se identificaron dos puntos de peligros criticos de control, el
primero se identifica como el proceso de desinfeccion con cloro de las vainas de ejote, el
cual se considera como un contaminante quimico; razén por la cual se realizé un analisis

estadistico para conocer la concentracion aceptable que causa menor dafio en la vaina del



ejote. Las concentraciones evaluadas fueron de 100, 200 y 300 ppm de cloro. Obteniendo
como resultado que las 200 ppm de cloro son las que presentan menor dafo, cabio de

coloracién y cambio de olor.

El segundo punto de peligro critico identificado es la deteccion de piezas de metal durante
el proceso del empaque, con el cual se propone la implementacion de maquinas

detectoras de metales, las cuales deben de ser calibradas a diario.

Se propone una documentacion que respalda que el punto critico este siendo controlado,
asi como saber quién y qué accidn correctiva se esta realizando, también se propone un

protocolo el cual se recomienda seguir en caso se presente un punto critico.

Entre los servicios realizados se incluy6 la capacitacion de higiene personal, la cual va
dirigida a todo el personal, sobre la necesidad de aplicar la higiene personal fuera de la
empresa asi como dentro de la empresa; haciendo un énfasis especial en el lavado de

manos para la manipulacion del ejote francés.

El segundo servicio es la inspeccién de calidad de materia prima, en donde se verifica que
la materia prima presente las mejores caracteristicas, evitando asi dafio mecéanico, dafio
por insectos, producto sobre maduro, con indices de pudricion o enfermedades. El
principal objetivo es que se elimine el producto que no cumpla con los estandares

establecidos, eliminandolo de la linea de acondicionamiento.

El tercer servicio es la inspeccion de calidad en pre-empaque y empaque de arveja, en el
cual se inspecciona el producto que se pre-empaca en bandejas, el cual debe de
presentarse sin ningun tipo de contaminante, como restos de flor, producto que no es de
calidad, un empaque en buen estado y que el producto se encuentre de una forma
ordenada dentro de la bandeja.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA PLANTA EMPACADORA DE VEGETALES: TIERRA DE
ARBOLES S.A., KILOMETRO 40 CARRETERA INTERAMERICANA, SANTO DOMINGO
XENACOJ, SUMPANGO, SACATEPEQUEZ






1. INTRODUCCION

La empresa empacadora y exportadora de vegetales Tierra de Arboles S.A. forma parte
del gremio exportador de Guatemala, es la razon por la cual se le realiza un diagnéstico
para conocer cada una de sus areas y actividades de postcocecha, recepcidén, muestreo,
clasificacion, despunte, lavado y empaque. Su produccién cuenta con un alto contenido de
insumos nacionales; la empresa cuenta con certificaciones internacionales de inocuidad

las cuales deben renovarse cada afo.

Entre los productos que la empresa empaca se encuentra la arveja, tanto china como
dulce (Pisum sativa L.), y el ejote francés (Phaseolus vulgaris). La empresa actualmente
cuenta con el proceso de arveja certificado; sin embargo, para la presente temporada la
empresa desea incluir al alcance de la certificacion de la norma de sistema de gestion de
seguridad alimentaria BRC (British Retail Consortium), el Analisis de Puntos de Peligros
Criticos de Control (APPCC) o por sus siglas en ingles HACCP (Hazard analysis and

critical control points) al proceso de empaque del ejote franceés.

La importancia de la inocuidad de los alimentos presenta numerosos beneficios, entre
ellos menos obstaculos comercio mundial, menos pérdida de la productividad y la mano de
obra, mayor seguridad alimentaria global, menos enfermedades humanas transmitidas por
los alimentos, (Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion,
1997), esta es la razén por la cual se lleva a cabo la produccion de alimentos en

condiciones adecuadas.

El Ejote Francés que se empaca en la empresa Tierra de Arboles S.A., se exporta
principalmente a mercados de Estados Unidos. Para poder ingresar a los mercados
extranjeros, se deben cumplir con las exigencias de los clientes tanto en buenas practicas
agricolas como en buenas practicas de manufactura propuestas por la norma GLOBALG
AP y por ende el APPCC es una herramienta que permite controlar la inocuidad en los

diferentes procesos.



La empresa se enfoca en la calidad sanitaria e inocuidad en el proceso de
acondicionamiento y empaque del ejote francés (Phaseolus vulgaris). Durante el proceso
del mismo, se identifican puntos que pueden, tanto generar riesgos en la inocuidad del

producto, como poner en riesgo la integridad del consumidor final.

Entre los principales peligros que puede presentar el proceso, se encuentra la
contaminacion fisica, quimica, biol6égica, por contacto humano o por contacto con las
superficies del proceso (canastas, mesas y/o banda transportadora) la cual se analiza en

el diagnéstico.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Ejote Francés (Phaseolus vulgaris L.)

El ejote ha tomado gran auge en Guatemala para su exportacion, este debe cumplir con
caracteristicas de calidad, con un largo de 10 cm a 12 cm y un didmetro de 0.4 cm a 0.5
cm., debe estar bien formado, las semillas no tienen que sobresalir de la vaina, debe de

estar libre de manchas, pustulas o cicatrices causadas por enfermedades o plagas.

2.1.1 Identificacién del producto
Nombre cientifico “Phaseolus Vulgaris”, el ejote francés pertenece a la familia de las
hortalizas y consistente en una vaina o legumbre de color verde con semillas

no desarrolladas por completo (Ministerio de agriculuta y ganaderia, 1982).

2.2 Proceso de empaque
El objetivo del empaque de alimentos es proteger los productos del dafio mecéanico y
de la contaminacion quimica y microbiana y del oxigeno, el vapor de agua y la luz, en
algunos casos. El tipo de empaque utilizado para este fin juega un papel importante en
la vida del producto, brindando una barrera simple a la influencia de factores, tanto
internos como externos. Evitando asi la contaminacion fisica, quimica, bioldgica o una

contaminacion cruzada (Orrego Alzate, Procesamiento de alimentos, 2003).



3. OBJETIVOS

3.1 General
Conocer la situacion actual del proceso de empaque de ejote francés (Phaseolus vulgaris)

con fines de exportacion.

3.2 Especificos
1. Describir la condiciones del proceso de empaque de ejote francés (Phaseolus

vulgaris).

2. Determinar la importancia de ejote francés para la empresa Empacadora Tierra de
Arboles S.A.



4. PROBLEMATICA

La empresa Tierra de Arboles S.A., es una exportadora de productos vegetales, dentro de
las actividades que desarrolla se destaca la exportacion del ejote francés (Phaseolus
vulgaris L.); durante su tiempo de exportacion han ocurrido rechazos, debido a la falta de
inocuidad del producto. Por ello, se hace necesario implementar un analisis que permita
identificar los principales peligros que ponen en riesgo la inocuidad del producto y por
ende la integridad del consumidor final, asi como disminuir las perdidas por el producto

rechazado.



5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Ubicacion de la empresa

La empresa Empacadora de Vegetales Tierra de Arboles. S.A. (TASA) esta ubicada en el
kilometro 40, Carretera Interamericana CA-1 entrada a Santo Domingo Xenacoj,
Sumpango Sacatepéquez, coordenadas 14°40°40°°N latitud, 90°41°'52"" O longitud. La
figura 1 muestra la ubicacion de la empresa Tierra de Arboles S.A. En la figura 1 se

muestra la ubicacion de la empresa.

Carrylnteramericanay

L.nnglc

Figura 1: Ubicacion empresa Tierra de Arboles S.A.

Fuente: Google Maps.

5.2 Andlisis de puntos criticos de control — APPCC —
El analisis de puntos criticos de control o también llamado HACCP por sus siglas en
inglés (Hazard Analysis and Critical control Points), es un sistema que constituye un
patron de referencia para la vigilancia sanitaria; es decir, esta norma establece el
control de calidad sanitaria e inocuidad en toda la fabrica de alimentos, en este caso en
la empresa productora y empacadora de ejote francés. Los beneficios del sistema
APPCC se enfocan en la reducciéon de reclamos, devoluciones y rechazos, que

representan un costo y, en este caso, una pérdida para la empresa (IICA, 1999).



El objetivo principal de la empresa productora y empacadora es obtener la certificacion
HACCP, debido a que la aplicacion a la gestion de inocuidad de los alimentos en
donde se utiliza la metodologia de controlar los puntos criticos en el proceso de
manipulacion de alimentos puede impedir que se produzcan problemas en la inocuidad

del alimento (Ministerio de sanidad y consumo, 2002).
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6. METODOLOGIA

Se realizdé un recorrido por las areas de la planta de postcocecha de ejote francés,
conformado por diferentes areas: de recepcidon de materia prima, de despunte, de

empaque y de almacenamiento, observando cada uno de los procesos.

Mediante entrevistas al personal del area de produccion y calidad se identificaron los
principales problemas que se han presentado. Para conocer el proceso se realizé una
serie de preguntas de los diferentes componentes del proceso de postcocecha de la

empresa.
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7. RESULTADOS

7.1 Condiciones generales de proceso de acondicionamiento

El procesamiento del ejote francés inicia desde que el cultivo proviene de las fincas de la
empresa cumpliendo con los requisitos de buenas préacticas agricolas bajo la certificacion
GLOBALGAP. El producto ingresa de las fincas a la planta en cajas plasticas, las cuales

vienen debidamente identificadas con el area de procedencia y el producto que ingresa.

7.1.1 Recepcién del ejote
En el area de recepcion, hay un equipo de personas que se encargan de identificar el
producto, de donde proviene y asignarle el codigo de trazabilidad (en donde se puede

conocer la procedencia del producto, en este caso de que finca es cultivado).

Previo al ingreso, el encargado de calidad toma una muestra del ejote, siguiendo los
procedimientos, en los cuales se llena una boleta indicando la calidad del producto (sin
presencia de dafio mecénico, dafio quimico, dafio de insecto, mal lavado o mal

empacado).

Posterior a esto se pesa el producto, se cuentan las cajas y se realiza la boleta de
recepcion de materia prima. El producto es ingresado a los cuartos frios, el cual se

mantiene entre 3°C y 6°C.

7.1.2 Muestreo
El encargado de calidad toma una muestra del ejote, indica la calidad del producto en una

boleta que se observa en la figura 2.
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Figura 2: Boleta de muestreo de materia prima.

7.1.3 Proceso de despunte

El ejote es secado en los cuartos frios y pasa al area de despunte. En esa area, las
personas del “equipo de ejotes”, se encargan de despuntar el producto, retirando el céliz
del mismo. Cuando el ejote se ha despuntado completo y se ha terminado el proceso de
pesaje, hay un equipo que se encarga de lavar el producto.

7.1.4 Desinfeccion
La desinfeccion del producto se realiza con procesos artesanales, que consiste en una tina
de acero inoxidable con agua potable; El equipo de calidad se encarga de la aplicacion de
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Cloro, se procede a lavar el producto. EI mismo pasa sumergido en la solucion y es

transportado al cuarto frio para ser escurrido y enfriado.

El proceso de desinfeccion consiste en una inmersion de cuatro minutos en Cloro, por lo
cual no existe un proceso de lavado y un proceso de desinfeccion por separado. La razén
por la cual se utilizan Cloro, se debe a que este elimina contaminantes biolégicos, dentro
de la norma BRC del sistema de analisis de puntos de peligros criticos de control no se

establece un rango especifico para el producto a exportar.

7.1.5 Areade empaque

Cuando el producto se encuentra entre 2°C y 5°C, es transportado al area de empaque,
el cual se encuentra a una temperatura de 4°C. El personal debidamente uniformado con
equipos para baja temperatura (frio), que cumplen con los requisitos de buenas practicas
de manufactura se encarga de organizar el producto y colocarlo en la bolsa requerida por

el cliente.

7.1.6 Control de calidad
Luego del empaque y colocacion en cuarto frio, un equipo de control de calidad se
encarga de revisar que el producto embalado cumpla con los requisitos. Cuando el equipo

de calidad aprueba el producto, se pesa y sellan las bolsas con el producto.

El equipo de calidad se encarga de observar que el ejote no presente dafio por insectos,
dafio por falta de fertilizacion o por dafio mecanico; que cumpla con los requisitos de
tamafo, que el empaque se encuentre en buena condiciones tanto las bolsas como las

cajas.

Al finalizar hay un equipo de abastecedores que se encargan de armar cajas, ordenar el
producto terminado, colocar codigos de trazabilidad y entarimar el mismo en las

condiciones que se requieran, ya sea en paletas aéreas o maritimas.
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7.1.7 Proceso de lavado y desinfeccion del personal

Para ingresar, el personal de trabajo debe presentarse limpio, deben pasar por proceso de
lavado de manos con jabon inodoro e incoloro y por un pediluvio para evitar el ingreso de
microorganismos por medio de los zapatos. Asi también deben utilizar redecilla para el
cabello, uniforme limpio, que constantemente se debe de lavar y cumplir con los requisitos
de las buenas practicas de manufactura (BPM). Cuando el producto se recibe, este puede
presentar contaminacion fisica, quimica, o biologica; que actualmente no se presenta

acciones correctivas en caso de una posible contaminacion.

Después de este paso hay un equipo de control de calidad el cual se encarga de revisar
bolsa por bolsa para que el producto que va a ser sellado cumpla con los requisitos,
generalmente el proceso de revisar las bolsas se vuelve ineficiente, debido a la cantidad
de producto que se acumula para ser inspeccionado por dos personas de calidad. Cuando
el equipo de calidad aprueba, se pesa y sellan las bolsas con el producto. En la figura 5 se

muestra la presentacion del ejote empacado.

[ LU
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Figura 3: Ejote empacado en bolsas transparentes de 1 libra.

Al finalizar hay un equipo de abastecedores que se encargan de crear los empaques,
ordenar el producto terminado, colocar codigos de trazabilidad y colocar en tarimas el

mismo en las condiciones que se requieran, ya sea en paletas aéreas o maritimas.
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El personal, para su ingreso al area de trabajo debe seguir estrictamente los pasos
siguientes:
1. Presentarse aseado
2. Pasar por proceso de lavado de manos
3. Pasar por un pediluvio para evitar el ingreso de microorganismos por medio de los
zapatos,
4. Deben de utilizar redecilla para el cabello
Uniforme limpio, que constantemente se debe de lavar y cumplir con los requisitos
de buenas practicas de manufactura (BPM) respectivos.
Todo el personal pasa por un proceso de inspeccion al momento de ingresar a la planta, el

personal encargado que observa el ingreso no siempre realiza esta tarea.

7.2 Importancia del ejote francés (Phaseolus vulgaris) en la empresa.
El ejote francés es uno de los principales productos que exporta la empresa empacadora
de vegetales de exportacion Tierra de Arboles S.A. (TASA) hacia los mercados de la costa

Oeste y Este de los Estados Unidos, representando un 20% de las exportaciones.

Los indices de consumo en Estados Unidos del producto que proviene de Guatemala han
incrementado exponencialmente en los ultimos afios. Sin embargo, para poder ingresar a
dichos mercados se deben cumplir las exigencias de los clientes tanto de buenas
practicas agricolas como en buenas practicas de manufactura (BPM), segun lo requiere la
norma GLOBALGAP y por ende el HACCP es una herramienta que permite controlar la

inocuidad en los diferentes procesos.

Debido a que Estados Unidos es uno de los principales mercados en el mundo, donde
el consumo de vegetales ha aumentado en los Ultimos afos, principalmente por
cambios en la dieta alimenticia, especialmente por razones de salud (Garcia Tabuenca,
Levitsky, & Hojmark Mikkelsen, La micro y pequefia empresa en latinoamérica: la

experiencia de los servicios de desarrollo empresarial, 2001).
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8. CONCLUSIONES

8.1 Procesos de etapas de produccién

La contaminacién que puede presentar en este proceso, puede ser por el contacto
humano, quimico, ambiente o por un mal proceso de lavado y desinfeccién del ejote
francés.

El proceso de acondicionamiento del ejote, debe presentar un sistema de andlisis de
puntos de peligros criticos de control, como requerimiento de la norma de GLOBALGAP,
para la exportacion de productos alimenticios empacados; por lo que la planta
empacadora no cuenta con este sistema y se debe elaborar para la aprobacién del

proceso de exportacion.

8.2 Importancia del ejote francés en la empresa.
El principal enfoque de la empresa es la venta al exterior del pais de ejote francés, por lo
que es de suma importancia que la materia prima presente caracteristicas de calidad e

inocuidad para exportar.

8.3 Andlisis de puntos criticos de control - APPCC -
Con el cumplimiento de las normas requeridas por GLOBALGAP, la empresa Tierra de
Arboles logra asegurar que estan exportando producto de calidad, inocuo, sanitizado y

apto para el consumo humano.
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9. RECOMENDACIONES

La empresa debe realizar un analisis del sistema de andlisis de puntos de peligros
criticos de control, para poder implementarlo en la temporada y asi poder cumplir
con los requisitos de la norma GLOBALGAP y asi poder tener controlados los
puntos de peligros criticos que amenazan la inocuidad del producto.

Es necesario tener un registro de los procesos de lavado de ejote, del pH del agua
y de la cantidad de cloro que se utiliza durante toda la temporada para tener un
control y un respaldo fisico de que estas actividades se realizan o0 que en dado caso

no se estan realizando.

Es necesaria la capacitacién constante del personal de despunte, lavado, empaque
y almacenamiento de ejote, debido a que existe mucha rotacion de los empleados,
los cuales generalmente desconocen sobre las normas de inocuidad en cada uno

de los procesos.

Es necesario se implemente un sistema para tener control de inocuidad sobre la
materia prima, desde que esta ingresa a la planta empacadora hasta que esta es

empacada y lista para el transporte.

Es necesario obtener este analisis de puntos criticos de control, debido a que son
normas que exigen los Estados Unidos para poder exportar hacia ese pais, en

donde se debe presentar un alto nivel de inocuidad.
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CAPITULO I

DESARROLLO DEL ANALISIS DE PUNTOS DE PELIGROS CRITICOS DE CONTROL
(HACCP) EN EL PROCESO, ACONDICIONAMIENTO Y EMPAQUE DEL EJOTE
FRANCES (Phaseolus vulgaris L.) EN LA EMPACADORA TIERRA DE ARBOLES, S.A.



22



23

11.INTRODUCCION

El sistema de Analisis de Puntos de Peligros Criticos de Control -HACCP- (por sus siglas
en Inglés), es el mas utilizado por las empresas procesadoras de alimentos para
garantizar la inocuidad y la calidad de los mismos. Este sistema, le proporciona al

producto un valor agregado.

Actualmente, las empresas exportadoras de vegetales, realizan alta inversion de recursos
para ofrecer inocuidad del producto al consumidor final. Al ofrecer estas condiciones, las
empresas evitan reclamos de los consumidores, relacionados a contaminantes fisicos,

quimicos o bildgicos.

Con el analisis de los puntos de peligros criticos de control, se sistematiza el proceso de
acondicionamiento y empague del ejote francés, con la finalidad de garantizar la inocuidad
del mismo. Durante el proceso, se identifican puntos de peligros criticos que generan
riesgos de contaminacion fisica, quimica o biolégica del producto. Se realiza un andlisis
estadistico completamente al azar, para determinar el limite critico, evaluando cuatro
tratamientos (100, 200, 300 ppm de Cloro y un testigo); obteniendo como resultado la
hipétesis alterna, en donde al menos uno de los tratamientos presenta diferencia

significativa.

La empresa Tierra de Arboles S.A., es una exportadora de productos vegetales. Dentro de
las actividades que desarrolla, se destaca la exportacién del ejote francés (Phaseolus
vulgaris L.). Debido a que han ocurrido rechazos, por la falta de inocuidad del producto, se
hace necesario implementar el Andlisis de Puntos Criticos de Control (APPCC) o
HACCAP (por sus siglas en Inglés), el cual permite identificar los principales peligros que
ponen en riesgo la inocuidad del producto y por ende la integridad del consumidor final, asi

como disminuir las perdidas por el producto rechazado.

Se elaboro diagramas de flujo, arboles de decisiones y una serie de matrices, que ayudan

a evaluar cada uno de los procesos por los que pasa la materia prima.



24

Con la aplicacién del analisis de puntos de peligros criticos HACCP se mejorara el
proceso de acondicionamiento y empaque del ejote francés, logrando asi los estandares
de calidad que se requiere para llevar el proceso de exportacion de una forma eficiente y
segura, tanto para el pais importador como para la empresa exportadora, aumentando los

ingresos para la empresa.

Con el sistema HACCP se identificaron dos puntos de peligros criticos de control,
llamados PCC, el primero es la desinfeccién con Cloro del ejote francés y el segundo es la
presencia de metales en el empaque del ejote francés. Para el proceso de desinfeccion
con Cloro, se establecidé un limite de una solucion de 200 ppm de Cloro. En el caso de la

presencia de metales, el limite establecido es la total ausencia de metales.
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12.MARCO TEORICO
12.1 MARCO CONCEPTUAL

12.1.1 Sistema HACCP

El HACCP por sus siglas en Inglés (Hazard Analysis and Critical Control Points) o bien
conocido en espafiol como un Andlisis de Puntos de Peligros Criticos de Control; es un
sistema que constituye un patron de referencia para la vigilancia sanitaria (Speranza &
Gualdieri, 2014).

El sistema HACCP establece el control de calidad sanitaria e inocuidad en la empacadora
de alimentos. Los beneficios del sistema HACCP se enfocan en la reduccion de reclamos,
devoluciones y rechazos, que presentan un costo y, en este caso, una pérdida para la
empresa (Vargas Sabadias, 1995). Como primer paso para la aplicacion del HACCP a
cualquier sector de la cadena alimenticia es necesario la aplicacion de buenas préacticas
de manufactura. Segun la normativa guatemalteca, éstas deben ser conforme a los
principios generales de higiene de los alimentos del Codex Alimentarius, el cual debe
incluir las practicas higiénicas que se deben aplicar en la planta de alimentos (Mortimore,
2001).

El Cddigo de salud de Guatemala hace referencia en el articulo 138, que se aplicara el
Codex Alimentarius, cuando exista ausencia o desactualizacién de normas en relacion a la
sanidad de los alimentos. Los principios generales del Codex Alimentarius indican que se
debe ofrecer un producto sano, no adulterado, debidamente identificado y empacado
(FAO; OMS, 2015).

12.1.2 Origen del programa HACCP

El sistema HACCP para la inocuidad de los alimentos se creé a partir de una iniciativa
conjunta entre la Administracién Nacional para la Aeronautica y el Espacio de los Estados
Unidos de América (NASA, por sus siglas en Inglés), laboratorios del ejército de los

Estados Unidos de América y la compaifiia de alimentos Pillsbury, quienes hacia finales de
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los afios 60 y comienzos de los 70, iniciaron su aplicacién en la produccién de alimentos
con requerimientos de “cero defectos” destinados a los programas espaciales de la NASA.
El objetivo era asegurarse la no presencia de algun patégeno bacteriano, toxinas, peligros
quimicos y fisicos causantes de enfermedades o dafio. Nadie queria astronautas
intoxicados en el espacio. El vicepresidente de asuntos regulatorios y cientificos de
Pillsbury not6 que el sistema de control de calidad en ese tiempo nunca lograria el nivel
requerido de seguridad de productos alimenticios. La industria determiné que el programa
cero defectos de la NASA (en el cual se verificaban los estandares de calidad en cada una
de las unidades producidas), no era efectivo o practico. Ellos concluyeron que la Unica
manera de tener éxito era estableciendo un control sobre el proceso completo, desde la
materia prima, al ambiente de produccion incluyendo las personas involucradas. Es de
donde el concepto modo de fallos fue desarrollado. Este concepto mostraba que
recopilando conocimiento y experiencia concerniente al producto alimenticio o al proceso
era posible predecir qué podria salir mal y cdmo y cuando un problema podria ocurrir en el
proceso. Con este conocimiento se podria seleccionar puntos especificos del proceso
(Corlett, 1998).

12.1.3 Buenas practicas de manufactura (BPM)

Las buenas practicas de manufactura son procedimientos de higiene y manipulacion, que
constituyen los requisitos basicos e indispensables para las plantas de procesamiento de
alimentos. Las BPM’s comprenden actividades a implementar y vigilar sobre las
instalaciones, equipo, utensilios, servicios, el proceso en todas y cada una de sus fases,
control de fauna nociva, manejo de productos, manipulacion de desechos, higiene
personal (Calvopifia Veloz & Barriga Ayala).

Al igual se constituyen en regulaciones de caracter obligatorio, en una gran cantidad de
paises, Guatemala no es la excepcion. Estas practicas buscan evitar riesgos de indole
fisico, quimico y bioloégico durante el proceso de manufactura de alimentos, que pudieran

repercutir en afecciones a la salud del consumidor (Calvopiiia Veloz & Barriga Ayala).
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Asi mismo se aplican a la fabricacién de productos de consumo humano, son principios
basicos de higiene y manipulacion para evitar la contaminacién; las BPM’s garantizan que
los productos que se fabriquen se realicen bajo condiciones sanitarias adecuadas. Estas
se aplican a los establecimientos en donde se procesa, empaca y se almacena el
producto, asi como se le aplica a los utensilios, al equipo de procesamiento y al personal
gue manipula los alimentos, teniendo rigurosos proceso de limpieza e higiene (Vallejos
Fuentes, 2012).

Se hace referencia a que las instalaciones en donde se procesa, en este caso, el alimento,
deben contar con las condiciones adecuadas, en donde el riesgo de contaminacion sea el
minimo. Los utensilios y equipo deben de ser materiales que sea facil de limpiar y de
materiales que resistan la corrosion ya sea por el lavado o la manipulacién. El personal
debe de utilizar uniforme, realizar un estricto lavado de manos cada vez que ingrese al

area de trabajo.

12.1.4 Ventajas del sistema HACCP

El sistema HACCP se aplica a la gestion de inocuidad de los alimentos en donde se utiliza
la metodologia de controlar los puntos criticos en el proceso de la manipulacién de
alimentos para impedir que se produzcan problemas en la inocuidad. Con la aplicacién del
sistema HACCP se puede obtener un uso mas eficaz de los recursos, presentar un ahorro
para la industria alimentaria y responder a los problemas de inocuidad de los alimentos.
Este sistema aumenta la responsabilidad y el grado de control por parte de la empresa

productora (FAO; Ministerio de Sanidad y Consumo de Espafa, 2002).

12.1.5 Formacion de equipo HACCP

La empresa debe formar un equipo que posea conocimientos y competencias técnicas
para realizar un plan HACCP eficaz. La cantidad de miembros del equipo se recomienda
sea entre cinco y siete. Para lograr un plan eficaz se debe organizar un equipo

multidisciplinario conformado por los diferentes departamentos, con el fin de tener
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diferentes puntos de vista, los que seran de suma utilidad en el momento de tomar

decisiones que impacten en el producto (FAO, 2007).

12.1.6 Puntos criticos de control

Se define como un punto, paso, o procedimiento al cual se aplica un control para prevenir,
eliminar, o reducir a niveles aceptables un peligro de seguridad alimenticia. Estos sirven
para determinar las fases operacionales que puedan controlarse para eliminar peligros o
reducir al maximo la probabilidad de que se produzcan. La determinacion de un punto
critico de control (PCC) en el sistema HACCP se utiliza la aplicacion de un arbol de
decisiones, este ayuda a determinar si una fase en particular es un PCC y es aplicado a

aquellas etapas con peligro significativo (FAO, 2007).

12.1.7 Lavado y desinfeccion

Para impedir la contaminacion de los alimentos, todo el equipo, utensilios de despunte y
personal deberd limpiarse con la frecuencia necesaria y desinfectarse siempre que las
circunstancias lo exijan. Las instalaciones, los vestuarios y las vias de acceso deberan
mantenerse limpios en todo momento (FAO; OMS; Codex Alimentarius Commission,
2005).

12.1.8 Peligro critico

El peligro critico puede presentarse por medio de diferentes agentes, ya sea biologico,
entre éstos se encuentran los hongos y bacterias o quimico siendo entre estos fungicidas,
insecticidas o fertilizantes que se presenten en el alimento o bien fisico que es la condicion

en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud (FAO, 2007).

12.1.9 Ejote francés (Phaseolus vulgaris L.)
El ejote francés (Phaseolus vulgaris L.), es una de las principales especies leguminosas

de importancia para el consumo humano. Es una planta herbacea, con un ciclo de
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produccion corto de 70 dias. Ejote fino de 12 a 15 cm de largo, de 7 a 8 mm de didmetro,

verde oscuro, se puede sembrar de 850 a 2,000 msnm (Voysest Voysest, 2000).

12.1.10 Despunte
El despunte en el proceso que se realiza con las vainas de ejote francés (Phaseolus
vulgaris L.); en donde se selecciona las vainas y se remueve el caliz de la vaina, para

luego ser empacado.

12.1.11 Vida en anaquel
La vida en anaquel es el tiempo necesario para que un producto, en condiciones
determinadas de envasado y almacenamiento se deteriore hasta un estado inaceptable o

sea inadecuado para su comercializacion (Osuna Garcia, 2004).
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13.MARCO REFERENCIAL

13.1 Ubicacién de la empresa

La empresa Empacadora de Vegetales Tierra de Arboles. S.A. (TASA) esta ubicada en el
kilbmetro 40, Carretera Interamericana CA-1 entrada a Santo Domingo Xenacoj,
Sumpango, Sacatepéquez, las coordenadas de su ubicacion son: latitud Norte 14°40°40"",
longitud oeste 90°41°52"". En la figura cuatro se muestra la ubicacion de la empresa Tierra
de Arboles.

Carrylnteramericana
(,nnglc

Figura 4. Ubicacion de la empresa Tierra de Arboles S.A.

Fuente: Google Maps

13.1.1 Actividades de proceso de acondicionamiento para exportacion

El proceso para el acondicionamiento y empaque de las vainas de ejote francés inicia
desde que el producto proviene de las fincas de la empresa, cumpliendo con los requisitos
de buenas préacticas agricolas establecidas por la empresa bajo la certificacién
GLOBALGAP. EIl producto ingresa de las fincas a la planta en cajas plasticas, las cuales
vienen debidamente identificadas con el area de procedencia, el tipo de producto que

ingresa, es identificado por medio de codigos de trazabilidad.
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A. Recepcidn del ejote

En el area de recepcion, hay un equipo de personas que se encargan de identificar el
producto, de donde proviene y asignarle el codigo de trazabilidad (en donde se puede
conocer la procedencia del producto, en este caso de que finca es cultivado). Previo al
ingreso, el encargado de calidad toma una muestra de vainas de ejote, llenando una
boleta en la cual se indica la calidad del producto (sin presencia de dafio mecanico, dafo
qguimico, dafio de insecto, mal lavado o mal empacado). Posterior a esto se pesa el
producto, se cuentan las cajas y se realiza la boleta de recepcion de materia prima. El
producto es ingresado a los cuartos frios, el cual se mantiene entre 3° y 6°C.

B. Proceso de despunte

Las vainas de ejote son secadas en los cuartos frios y pasa al area de despuente. Ahi las
personas del “Equipo de ejotes”, se encargan de despuntar el producto, retirando el caliz
del mismo. Cuando el lote se ha despuntado completo y terminado el proceso de pesaje,
hay un equipo que se encarga de lavar el producto.

C. Desinfeccion

La desinfeccion del producto se realiza con procesos artesanales, que consiste en una tina
de acero inoxidable con agua potable; El equipo de calidad se encarga de la aplicacion de
Cloro, se procede a lavar el producto. EI mismo pasa de tres a cuatro minutos maximo

sumergido y es transportado al cuarto frio para ser escurrido y enfriado.

El proceso de desinfeccién consiste en una inmersion de cuatro minutos en Cloro, por lo
cual no existe un proceso de lavado y un proceso de desinfeccién por separado. La razon
por la cual se utilizan Cloro, se debe a que este elimina contaminantes bioldgicos, dentro
de las normas del sistema de analisis de puntos de peligros criticos de control no se

establece un rango especifico para el producto a exportar.



32

D. Area de empaque

Cuando el producto se encuentra entre 2° y 5°C, es transportado al area de empaque, la
gue se encuentra en condiciones controladas a una temperatura de 4°C. El personal
debidamente uniformado con equipos para trabajar baja temperatura (frio), para cumplir
con los requisitos de buenas practicas de manufactura, se encarga de organizar el

producto y colocarlo en la bolsa requerida por el cliente.

E. Control de calidad

Luego del empaque y colocacion en cuarto frio, un equipo de control de calidad se
encarga de revisar que el producto embalado cumpla con los requisitos: que las vainas no
presente dafio por insectos, dafio por falta de fertilizacion o dafio mecanico; que cumpla
con los requisitos de tamafio, que el empaque se encuentre en buena condiciones tanto

las bolsas como las cajas. Cuando se aprueba el producto, se pesa y sellan las bolsas.

Al finalizar hay un equipo de abastecedores que se encargan de armar cajas, ordenar el
producto terminado, colocar codigos de trazabilidad y entarimar el mismo en las

condiciones que se requieran. Sea en paletas aéreas o maritimas.

F. Proceso de lavado y desinfeccion del personal

Para ingresar, el personal de trabajo debe presentarse limpio, deben pasar por proceso de
lavado de manos con jabon inodoro e incoloro y por un pediluvio con solucién de 2 ppm de
Hipoclorito de Sodio para evitar el ingreso de microorganismos por medio de los zapatos.
Asi también deben utilizar redecilla para el cabello, uniforme limpio, que constantemente
se debe de lavar para cumplir con los requisitos de las buenas practicas de manufactura
(BPM) respectivas.

13.1.2 Peligros quimicos
Se hace referencia a los quimicos a los que el producto estd expuesto, ya sea para

controlar una plaga, enfermedades o bien para el almacenamiento; los peligros quimicos
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se pueden considerar como pesticidas, fungicidas o bien desinfectantes como Cloro o
hipoclorito (OIT, 1999).

13.1.3 Peligros fisicos
Los peligros fisicos son todos los elementos u objetos extrafios a los alimentos que
puedan causar dafio al momento de ser ingeridos; en este caso se hace referencia a

metales, plasticos, vidrios (FAO; OMS; Codex Alimentarius Commission, 2005).

13.1.4 Peligros bioldgicos

Los peligros bioldgicos incluye a todas las bacterias, virus y patégenos que se puedan
encontrar en el producto o que se encuentran en el medio de procesamiento (Cuevas
Insua, 2010).
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En la figura cinco se puede observar el croquis en donde se realizan las diferentes
actividades mencionadas. El producto pasa por una serie de pasos que se muestran en la

figura antes mencionada.

PARQUEQ DE VEHICULOS
PARTICULARES

SANITARIOS | VESTIDORES
BODEGA
cunica
PATIO COMEDOR
5 RECHAZD 4.1
— 5
1 | LINEA 1 Despunt |
4 n
o
2 9
| LINEA 2 Seleccidn, pesado, etiqueta | a
=]
GARITA 2 =
S
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PARCQUED PARA DESCARGA \%
DE MATERIA PRIMA E . g
i =] = 8
S |E -
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'Et_: FRIO 2 LLADTA FRIO 3 < CUARTO DE BODEGA DE INSUMOS
o AGRICOLAS
CUARTO DE GENERADORES | 3 6 7 o GENERADCRES

Figura 5. Esquema de actividades de acondicionamiento y empaque de las vainas de

ejote francés para exportacion.

El ingreso y distribucion de la materia prima, en la figura dos, se describe de la siguiente

manera:

1. Ingreso de materia prima por garita

2. Recepcion de materia prima, (toma de temperatura, pesado y se obtiene una
muestra para analisis).

3. Almacenamiento de materia fria en cuarto frio 1 para llevar la materia prima a una
temperatura de 4°C para su manejo.

4. Cuando la materia prima alcanza la temperatura de 4°C, se transporta a la linea 1y
2 para pasar a proceso de despunte y clasificacion, luego se realiza el respectivo
muestreo para saber el porcentaje de rechazo.

4.1 Si existe producto no apto para exportacion se traslada al area de rechazo.
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4.2 sies apto se traslada al lavado.

5. La materia prima pasa por el proceso de despunte se lava con 200 ppm de Cloro.
La materia prima con caracteristicas Optimas para exportacion, se traslada al cuarto
2. La materia prima del cuarto 2 se encuentra a una temperatura de 2°C o menos,
por medio de la banda transportadora, pasa al cuarto 3.

7. En el cuarto 3 se coloca el producto en bolsas, se pesa, se sella, se coloca primera
etiqueta con codigo de trazabilidad, fecha de vencimiento y se empaca, para ser
llevado al cuarto frio 4.

8. En el cuarto frio 4, se coloca segunda etiqueta (cédigo de trazabilidad,
identificacion del cliente) en cada caja producto, luego se realizan pallets con
presentacion de:

e Doce bolsas por caja con un total de 220 cajas por pallet.
Cada pellet se entarima y antes de cargar el contenedor se verifica que la
temperatura del producto este a 1.6°C quedando listo para ser cargado el

contenedor.

9. Latemperatura del contenedor debe estar a 0.5°C para poder cargar el producto.

13.1.5 Arbol de decisiones

Un arbol de decisiones contiene puntos de decision que pueden seleccionar varias
alternativas, es un dispositivo gréfico (ver figura 6), para intervenir en un modelo, en el
cual se deben tomar decisiones secuenciales. Esta técnica permite analizar las decisiones

en el uso de resultados y probabilidades (Eppen, 2000).
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Figura 6. Arbol de decisiones Fuente: (Speranza & Gualdieri, 2014).
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13.1.6 Descripcion del producto (vainas de ejote francés empacado)

El producto que es objeto de estudio para el desarrollo del sistema HACCP son las vainas

de ejote francés empacado. E

n la descripcion del producto a exportar de la empresa tierra

de arboles, cuadro uno, se presenta una descripcion del producto a exportarse, con sus

dimensiones de peso, ingredientes, material de empaque, temperaturas recomendadas,

mercados dirigidos, vida comercial e instrucciones para uso del producto.

Cuadro 1. Descripcion del producto a exportar de la empresa Tierra de Arboles

Nombre(s) del producto

Bolsa de ejote francés en presentacion de 1 libra

Ingredientes:

Ejote francés

Ingredientes  restringidos
(como alérgenos) o para
ayudar al proceso

No aplica

Envasado

Bolsas de polipropileno

Caracteristicas importantes
del producto (T °):

Temperatura: 3a4°C

El producto debe mantenerse en todo momento a una
Control especial de latemperatura de 38 a 40° F, evitando el congelamiento ya que
distribucion arruina la textura del producto, y evitar altas temperaturas
porque se condensa la humedad en la bolsa.
Como se utilizara ellSe utilizara como acompafiamiento en comidas, para una
producto: preparacion en horno microondas u horno convencional.
uién consumira ellq..
Q , Publico en general
producto:
Dénde se vendera: Restaurantes, hoteles, supermercados.
- Bajo las condiciones apropiadas de almacenamiento
Duracion en el mercado .
X N (temperatura y empaque en buenas condiciones), el producto
(vida comercial): : ; S .
tiene un tiempo de vida util de 21 dias.
. Colocar bolsa dentro del microondas, sirva la porcion que
Instrucciones en la|

etiqueta:

consumird y después de abierta mantenga el resto del producto

en refrigeracion.
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13.1.7 Caracteristicas de las vainas de ejote para exportacion

El tamafio de calidad requerido por las vainas debe presentar un limite de una longitud de
10 a 12 cm y un diametro de 0.4 a 0.5 cm. Se selecciona el producto que se encuentre
libre de manchas que puedan indicar enfermedades o signos de pudricion. En las figuras
de la siete y nueve, se observa el didmetro aceptable de las vainas de ejote francés. La
figura ocho muestra el diametro que no es aceptable y la figura diez muestra la longitud

permitida de las vainas.

|
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~

Figura 8. Diametro no aceptable 1 cm Figura 9. Diametro aceptable 0.5 cm

l fipi [I,HVIU’IIII,’I I l Tlll|:llllillll\lilrl.llll lillllllillglnllllll |IlIv|1||i|||f||||||i'|',llllIllllllllllllllllllll“lllll

| v'.;'.:r‘l PR 3 4 S B 7 3 g 10 11 12 13 14
G Arresco®

Illlll'zlIIIIIIIZIIIIII|g|lllllIl?llwllllltslll'llr

Figura 10. Longitud establecida para las vinas.
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14.OBJETIVOS

14.1 GENERAL

Analizar los puntos de peligros criticos de control (HACCP) para el proceso de
lavado, desinfeccién y empaque de las vinas de ejote francés (Phaseolus vulgaris
L.) en la empacadora Tierra de Arboles S.A. Santo Domingo Xenacoj, Sumpango,

Sacatepéquez.

14.2 ESPECIFICOS

1. Evaluar el proceso de ingreso y acondicionamiento de las vinas de ejote francés,

identificando cada etapa por la que pasa el producto.

2. Desarrollar el HACCP y proponer cambios que disminuyan los riesgos de

contaminacion en el proceso de recepcion, despunte, desinfeccion y empaque.
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15.METODOLOGIA

15.1 Proceso para realizar el sistema HACCP en el acondicionamiento y empaque de

las vainas de ejote francés

Con la guia de aplicacién del sistema HACCP (Speranza, 2014), se realizaron siete etapas
para recabar informacion con el propdsito de encontrar los puntos de peligros criticos en el
proceso de lavado, desinfeccién y empaque de las vainas.

En cada etapa, se realiz6:

Un andlisis de peligros.
Se determinaron los puntos criticos de control.
Se establecieron limites criticos (LC).

Se propuso un sistema de vigilancia del control de los PCC.

ok 0N e

Se establecieron las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia

indique que un determinado PCC no esta controlado.

6. Se propusieron procedimientos de comprobacion para confirmar que el sistema de
HACCP funciona eficazmente.

7. Se propuso un sistema de documentacion sobre todos los procedimientos y los
registros apropiados para estos principios y su aplicacion.

El desarrollo del sistema HACCP para el acondicionamiento y empaque de las vainas

de ejote francés estuvo a cargo del equipo HACCP de la empresa Tierra de Arboles,

constituido para arveja china.

15.2 Anélisis de peligros criticos

Para analizar los peligros criticos en el proceso de acondicionamiento y empaque de las
vainas de ejote francés, se adaptaron matrices del sistema HACCP. Para la adaptacion de
la matriz se utilizé6 un diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de las vainas,
este diagrama se muestra la figura 22A. Se identificaron los peligros criticos en el lavado,

desinfeccion y empaque las vainas.
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15.3 Determinacidn de los puntos criticos de control (PCC)

Para determinar los puntos criticos de control se utilizaron matrices del sistema HACCP.
Se observé el lavado, desinfeccién y empaque de las vainas de ejote, se aplicaron las
matrices y se identificaron los puntos criticos de control que afectan el proceso de

acondicionamiento y empaque de las vainas de ejote.

15.4 Establecimiento de limites criticos (LC)

Se utilizaron las matrices del sistema HACCP para establecer los limites criticos. Los
valores de los limites criticos fueron determinados, para el caso del Cloro en el cual se
desconocia la concentracion apropiada, se evaluaron las concentraciones de: 100, 200 y
300 ppm en un disefio completamente al azar, en las cuales se evalué el efecto de la
concentracion de Cloro en la solucién para la desinfeccion. Para conocer el limite critico
del uso de Cloro en la desinfeccidén de las vainas de ejote francés se evalué el efecto de
tres concentraciones de Cloro (100, 200 y 300 ppm y testigo) en la apariencia de las
vainas. Para ello se utilizo6 el disefio experimental completamente al azar con cuatro
tratamientos y seis repeticiones con un nivel de significancia 0.05. Las variables de
respuesta fueron: la apariencia, color y olor de las vainas, las cuales se evaluaron por

medio de escalas de dafio, color y olor, éstas se muestran en los cuadros 10A, 11Ay 12A.

Los tratamientos estuvieron constituidos por las concentraciones de Cloro de 100 ppm,
200 ppm y 300 ppm mas el testigo. La unidad experimental estuvo constituida por la
cantidad de vainas contenidos en una bolsa de una libra de peso. Veintiin dias después
de la aplicacion de cada tratamiento se determind el nimero de vainas que mostraron las
caracteristicas que segun la escala correspondia a un valor (de apariencia, de color y de
olor), se agruparon las vainas con el mismo valor en la escala y se procedi6 a contarlos;
se obtuvo el porcentaje de vainas en cada nivel de la escala aplicada, posteriormente a
estos datos se les aplicé analisis de varianza, debido a que hubo diferencias significativas

se aplicé la prueba de Tukey. Para el andlisis estadistico se utilizé el programa InfoStat.

Las hipétesis consideradas en las pruebas realizadas fueron: Ho: No hay diferencia
significativa de dafo, cabio de color o en el olor de la vaina en las diferentes
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dosificaciones de partes por millbn de Cloro a utilizar y Ha: Al menos una de las
dosificaciones en partes por millébn de Cloro presenta diferencia significativa de dafio,

cabio de color o en el olor de la vaina.

Anteriormente se considerd que las concentraciones de Cloro no influian en la presencia
de organismos microbiolégicos, esto se debe a las buenas practicas de manufactura, se
concluyd la no presencia de microorganismos dafiinos para la salud humana en

cualesquiera de las concentraciones evaluadas.

Establecida la concentracion de Cloro en la cual las vainas de ejote francés reunen las
condiciones para la venta, esta constituye el punto critico alrededor del cual se debe
analizar cualquier fallo en el proceso de lavado y desinfeccién para luego tomar medidas

correctivas.

15.5 Propuesta del sistema de vigilancia del control de los PCC

Con participacién del equipo HACCP de la empresa Tierra de Arboles y con base en los
resultados de los limites de control se establecieron puntos de vigilancia, los cuales
constituyen puntos criticos de control. Una vez establecidos los puntos criticos de control

fueron incorporados a la matriz de vigilancia de puntos criticos.

15.6 Establecimiento de las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la
vigilancia indique que un determinado PCC no esta controlado

Con la participacion del equipo HACCP de la empresa Tierra de Arboles y considerando

los puntos de peligros criticos establecidos, se plantearon una serie de decisiones y sus

respectivas acciones correctivas.

15.6.1 Célculo de adicion de Cloro
Para la preparacion de las soluciones de desinfeccion de las vainas de ejote francés se

utiliz6 como base una solucion de Cloro al 10%, los calculos de adicibn de Cloro
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realizados para la preparacién de las soluciones a 100, 200 y 300 ppm se muestran en el
anexo 24.5A.

15.7 Propuesta de procedimientos de comprobacion para confirmar que el sistema
de HACCP funciona eficazmente

Para comprobar el funcionamiento del sistema HACCP que se desarroll6 con la

participacion del equipo HACCP de la empresa Tierra de Arboles, se aplicaron las

matrices adaptadas y las elaboradas del sistema HACCP en el proceso de

acondicionamiento de las vainas de ejote francés.

15.8 Propuesta de un sistema de documentacién sobre los procedimientos y los
registros apropiados para la aplicacion del HACCP en el acondicionamiento y
empaque de las vainas de ejote francés

Se realizd la sistematizacion de las actividades desarrolladas en el proceso del

acondicionamiento de las vainas de ejote francés, con énfasis en los procedimientos y

registros; se desarroll6 una hoja de vigilancia de los puntos criticos de control, que ayuda

a evaluar los puntos criticos, para conocer que personal efectla cierta actividad, al

registrar dia, fecha, hora de su realizaciéon. El otro documento es una hoja de aplicacion de

acciones correctivas para controlar los puntos criticos.
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16.RESULTADOS

16.1 Anélisis de peligros

La matriz adaptada para analizar los puntos de peligros criticos contiene 15 etapas de
proceso, para cada una de ellas se establecen los peligros potenciales introducidos,
controlados o identificados; se confirma la potencialidad del peligro, se explica por qué ese
peligro es potencial, se identifican las medidas que se pueden aplicar para prevenir,
eliminar o reducir el peligro y se establece si la etapa constituye un punto critico de control.
En el cuadro dos, se presenta la matriz adaptada para el analisis de puntos de peligros

criticos en el proceso de acondicionamiento de las vainas de ejote francés.

Cuadro 2. Matriz de Andlisis de Puntos de Peligros Criticos

Matriz de Andlisis de Puntos de Peligros Criticos
Etapas del | Peligros Peligro ¢Por qué? | ¢Qué medidas se | ¢Es esta
Proceso potenciales potencial (Justificacion de | pueden aplicar | etapa un
introducidos, (si/no) la decision | para: prevenir, | punto critico
controlados 0 tomada en la | eliminar o reducir | de control -
identificados en etapa anterior) el peligro? PCC?
esta etapa
Recepcién Fisico Si Las vainas | - Solicitud de
de materia | Tierra, polvo, pueden venir con | certificado de BPA | No es un PCC,
prima restos de planta, restos fisicos | de los | pero se puede
insectos tales como polvo, | proveedores. controlar  en
insectos. Que | - Control de | las siguientes
pudieron no ser | canastas lavadas | etapas.
controlados en | enviadas desde la
campo. planta.
Quimico Si Puede poner en | - Certificado de
Pesticidas, riesgo la salud del | BPA de los
fungicidas, consumidor final. proveedores. X
insecticidas, - Realizar un
herbicidas analisis de
pesticidas al
menos una vez al
afo, al azar.
Bioldgico Si Puede venir
Salmonella sp, E. contaminado Controlado en
coli sp, Shigella sp, debido a mal | Lavado la etapa de
campilobacter, manejo, mal uso | desinfeccion de | enjuague
Lysteria, de agua o aguas | vainas. posterior.
monocitogenesis. contaminadas.
Los mercados
exigen la
ausencia de los
contaminantes
biolégicos.
Toma de | Fisico No Cumple con el | X X
Muestras y | Ninguno protocola
pesado adecuado de
materia de




muestra.
Etapas del | Peligros Peligro ¢Por qué? | ¢Qué medidas se | ¢Es esta
Proceso potenciales potencial (Justificacion de | pueden aplicar | etapa un
introducidos, (si/no) la decision | para: prevenir, | punto critico
controlados o] tomada en la | eliminar o reducir | de control -
identificados en etapa anterior) el peligro? PCC?
esta etapa
Quimico No Cumple con el | X X
Toma de | Ninguno protocola
Muestras y adecuado de
pesado materia de
muestra.
Bioldgico No Cumple con el | X X
Ninguno protocola
adecuado de
materia de
muestra.
Ingreso a | Fisico No La empacadora | X X
cuarto frio Ninguno cumple con BPM
Quimico No La empacadora | X X
Ninguno cumple con BPM
Bioldgico No La empresa debe | X X
Ninguno tener un
procedimiento de
monitoreo
constante de la
materia prima
entre 38° y 42° F
Despunte y | Fisico Si Cuenta con BPM | Certificado de BPM
clasificacion | Ninguno e higiene personal. | X
Quimico No Cuenta con BPM X
Ninguno X
Bioldgico No Cuentacon BPM | X X
Ninguno
Pesado Fisico No Presenta BPM X X
Ninguno
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguno
Biol6gico No Presenta BPM X X
Ninguno
Desinfeccion | Fisico Si Inventario de | X X
Restos de canastas, con
canastas registro de buen
quebradas o en funcionamiento.
mal estado.
Quimico Si La sobre
Dosificacion de las dosificacién o sub | Las vainas estaran | Si PCC
ppm de Cloro dosificacion y | sumergido por 4
permitir la | minutos en una
proliferacion  de | solucién de Cloro a
microorganismos. | 200 ppm.
Biolégico no Presenta BPM Se corrige con
Ninguno Desinfeccion con | la desinfeccién

Cloro
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Etapas del | Peligros Peligro ¢Por qué? | ;Qué medidas se | ¢Es esta
Proceso potenciales potencial (Justificacion de | pueden aplicar | etapa un
introducidos, (si/no) la decision | para: prevenir, | punto critico
controlados o] tomada en la | eliminar o reducir | de control -
identificados en etapa anterior) el peligro? PCC?
esta etapa
Escurrido en | Fisico No Presenta BPM X X
estanteria Ninguno
en cuarto | Quimico No Presenta BPM X X
frio Ninguno
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguno
Distribucion Fisico Si Una pieza suelta | Control de | PCC
en tolvay Piezas sueltas de de la tolva puede | mantenimiento
Clasificacion | la tolva. causar prejuicios | preventivo de la
en banda en la salud del | tolva.
consumidor y
contaminacion
cruzada de los
alimentos.
Quimico No Presenta BPM X X
Quimico limpiador
y desinfectante
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguno
Llenado de | Fisico No Presenta BPM X X
bolsas Ninguno
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguna
Pesado Fisico No Presenta BPM X X
Ninguna
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguna
Sellado Fisico Si Presenta BPM X X
Un mal sellado
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguna
Etiquetado Fisico No Presenta BPM X X
Ninguna
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguna
Colocacion Fisico No Presenta BPM X X
de cinta Ninguna
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Bioldgico No Presenta BPM X X
Ninguna
Encajado Fisico No Presenta BPM X X
Bolsas, restos
plasticos de

empaque
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Etapas del | Peligros Peligro ¢Por qué? | ¢Qué medidas se | ¢Es esta
Proceso potenciales potencial (Justificacion de | pueden aplicar | etapa un
introducidos, (si/no) la decision | para: prevenir, | punto critico
controlados o} tomada en la | eliminar o reducir | de control -
identificados en etapa anterior) el peligro? PCC?
esta etapa
Quimico No Presenta BPM X X
Encajado Ninguna
Biolégico No Presenta BPM X X
Ninguna
Entarimado Fisico No Presenta BPM X X
Ninguna
Quimico No Presenta BPM X X
Ninguna
Biolégico No Presenta BPM X X
Ninguna

16.2 Puntos Criticos de Control (PCC) determinados

Se identificaron como puntos criticos de control la desinfeccion de las vainas de ejote
francés y la presencia de productos de metal. En el primer punto se utiliza Cloro para la
desinfeccidn, si la concentracién de Cloro es muy baja tiene efecto en la apariencia, color
y olor del producto final, similar situacion se presenta si la concentracion de Cloro es muy
alta. En el segundo punto identificado puede existir la presencia de productos de metal
debido a que en el proceso de transporte de las vainas dentro de la planta se realiza en
bandas y ademas pasa por una tolva, las cuales pueden desprenderse piezas que

contaminen el producto.

En lo biolégico se establecié que no existe diferencia en este punto en las concentraciones
de Cloro en el rango de 100 a 300 ppm (resultados obtenidos previos al desarrollo del

sistema HACCP para el acondicionamiento de las vainas de ejote francés)

El arbol de decisiones (Figura 6) ayudo a identificar los puntos criticos de control en donde
se puede mejorar el proceso. En el acondicionamiento de las vainas de ejote francés se
identificaron dos puntos criticos de control, la desinfeccion de las vainas con Cloro y la
deteccion de metales, los cuales, pueden causar problemas en la limpieza e inocuidad del

producto.
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16.3 Limites criticos (LC)

16.3.1 Concentracion de Cloro para la desinfeccion de las vainas de ejote francés

La concentracion de Cloro que no causo mayor variacion en la coloracion de las vainas fue
de 100 ppm, con la cual se observdé que el 31 % mostraron cambio de color, con la
concentracion de 200 ppm se observo que la coloracion de las vainas vario a verde oscuro
y posteriormente se torné café claro, esto ocurri6 en el 32.5% de vainas. Con la
concentracion de 300 ppm se observo una coloracién amarilla, en el 51.67% de las vainas

y en el testigo se observo una coloracion opaca verde musgo en el 69.5% de las vainas.

El analisis de varianza (al 0.05) mostro diferencia significativa. Con la prueba de Tukey se
establece que los tres tratamientos son diferentes. La concentracion de Cloro a 200 ppm
constituye un limite critico. En la figura once se muestran los porcentajes de vainas que

muestran cambio de color.

Caracteristicas de color

B Medias en porcentaje

69.50%

51.67%

T2: Ejote lavado con 100  T3: Ejote lavado con 200  T4: Ejote lavado con 300 T1: (Testigo) Ejote no
ppm Cloro ppm Cloro ppm Cloro lavado

Figura 11. Promedios de vainas que presentaron cambio de color a diferentes

concentraciones de Cloro.
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G. Efecto de la concentraciéon de Cloro en la apariencia de las vainas

Las vainas presentaron un cambio de apariencia cuando se utilizaron 200 ppm de Cloro en
la solucion de desinfeccion con una media de 20.50%. Cuando se utilizaron 100 ppm de
Cloro en la solucion de desinfeccion en las vainas se observo signos de descomposiciéon
(coloracion café oscura) con un 22.33% de vainas que mostraron esta coloracion. La
apariencia observada al utilizar 300 ppm de Cloro en la solucion de desinfeccion mostro
flacidez, manchas de coloracién oscura las que se expanden y cubren toda la vaina, esto
se observo en el 47.33% de éstas. En cuanto al testigo se observa un aspecto verde

oscuro mostrando una media de 61.83% de vainas con esta coloracion.

El analisis de varianza mostro diferencia significativa para las concentraciones de Cloro
evaluadas en la apariencia de las vainas. La prueba de Tukey ubica en el mismo agrupo
las concentraciones de 100 y 200 ppm de Cloro. En la figura doce se muestran los
porcentajes de vainas que muestran dafio debido al efecto de las concentraciones de

Cloro.

Dano

T3: EJOTE LAVADO CON T2: EJOTE LAVADO CON T4: EJOTE LAVADO CON T1: (TESTIGO) EJOTE NO
200 PPM DE CLORO 100 PPM DE CLORO 300 PPM DE CLORO LAVADO

Medias en porcentaje

Figura 12. Promedios de vainas que mostraron cambio de coloracion al ser desinfectadas
a diferentes concentraciones de Cloro.
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H. Efecto de la concentracién de Cloro en el olor de las vainas

El tratamiento que presentd el menor porcentaje de vainas con olor desagradable (a
pudricion) fue el de la solucion de desinfeccion con 200 ppm de Cloro con el 27.83%
mostrando mal olor. El testigo mostro el mayor nimero de vainas con olor desagradable,
el porcentaje que mostro mal olor fue de 68%, seguido por el tratamiento de 100 ppm en el
cual el 48.83% mostraron mal olor. El tratamiento de 300 ppm mostro un valor intermedio

con un 37.33% de vainas con olor desagradable.

Existe diferencia significativa (0.05) entre los tratamientos y cantidad de vainas con olor
desagradable. La prueba Tukey agrupa a los tratamientos de 100 y 300 ppm en un mismo
grupo y a los otros (200 ppm y testigo) en grupos diferentes. En la figura 13 se muestra los
porcentajes de medias de vainas con olor desagradable para los diferentes tratamientos.

Medias en porcentaje

H Medias en porcentaje

68%
48.83%
37.33%
27.83%

T3: Ejote lavado con 200  T4: Ejote lavado con 300  T2: Ejote lavado con 100 T1: (Testigo) Ejote no
ppm Cloro ppm Cloro ppm de Cloro lavado

Figura 13. Promedio de vainas con olor desagradable frente a diferentes concentraciones

de Cloro.
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Para las pruebas realizadas con las diferentes concentraciones de Cloro en la apariencia,
color y olor de las vainas se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna en la
cual se plantea que al menos una de las concentraciones en partes por millon de Cloro
presenta diferencia significativa de dafio, cabio de color o en el olor de la vaina. En el
cuadro tres, se presenta la matriz de limite critico de la desinfeccién con Cloro.



Cuadro 3. Matriz de limites criticos de la desinfeccion con Cloro
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Punto Peligro Limites Monitoreo Acciones
Critico  de | significativo criticos para correctivas
Control cada medida
de control
. Qué? ¢, Como? ¢Frecuencia? | ;Quién?
Peligro bioldgico Detener
proceso,
Presencia de identificar
microorganismos lote,
patégenos Concentracion | Concentracion | Clorimetro | Cada lote Operario 1 | dosificacion
PPC 1 presentes en las | de Cloro libre. | de Cloro libre de la pila| Cloro.
Desinfeccion | vainas de ejote: de Registro de
con Cloro. Bacilus. cereus, enjuague accion.
Salmonella sp.,
Listeria
monocytogenes, Detener
Shigella sp., proceso,
Eschericha coli identificar
Tiempo de lote,
enjuague 4 | Tiempo de | Reloj con | Cada lote reprocesar
minutos enjuague cronémetro Supervisor | producto 'y
de registro de
produccion | accion.
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16.3.2 Deteccion de piezas de metal

Para el punto critico piezas de metal al realizar el andlisis de todas las bolsas previo a su
empaque no se observo en alguna de ellas piezas de metal. Esto puede deberse a que la
maquinaria, en especial los engranajes de las bandas transportadoras que encuentran en
buen estado. Sin embargo no haber encontrado piezas de metal en las bolsas que fueron
revisadas no significa que no exista el riesgo, si no se da mantenimiento y se revisan los
engranajes de las fajas transportadoras. En el cuadro cuatro, se presenta la matriz de
limite critico de presencia de metales. Esta matriz debe de ser considerada, por el riesgo
de presencia de metales en el producto (vainas de ejote francés envasado), debido que
este es transportado en fajas que contienen engranajes, de los cuales se pueden

desprender piezas de metal.

Este punto critico lleva un proceso de monitoreo. Es necesario implementar un detector de
metales para identificar la presencia de piezas de metales y un monitoreo durante todo el
proceso del empaque. En el cuadro cuatro se muestra la matriz de limite critico de

presencia de metales.



Cuadro 4. Matriz limite critico de presencia de metales
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Punto Peligro Limites Monitoreo Acciones
Critico de | significativo criticos para correctivas
Control cada medida
de control
o Qué? ¢.Como? ¢Frecuencia? | ¢Quién?
Peligro fisico,
PPC 2 Al iniciar turno
Detector de | Probabilidad de | Ausencia de | Detector de | Supervision |y luego cada | Operario Detener el
metales presencia de | metales. metales visual. hora. de la linea. | proceso,
particulas de encendido. identificacion,
metal retiro y
provenientes de eliminacion
desprendimiento Detector de del producto
de la maquinaria metales. Se con presencia
utilizada durante Presencia pasara un | Cada 5 horas. | Operario de metales,
los procesos de metales. | testigo, de la linea. | revisar equipo
previos. metal e iniciar
ferrosos vy proceso,
no ferroso registro de
(dar accion
ejemplo) de correctiva.

/mm  para
que sea
detectado.
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16.4 Sistema de vigilancia del control de los PCC.
Se presenta a continuacién la propuesta de matrices para ser utilizadas en el sistema de
vigilancia de los puntos criticos de control para el acondicionamiento y empacado de las

vainas de ejote franceés, dentro del sistema HACCP.

16.4.1 Verificacion y registros

Las actividades de verificacion de los puntos criticos de control en la desinfeccion con
Cloro y la deteccion de piezas de metal, son puntos que deben ser verificados; para ello se
presenta una propuesta de matriz de verificacion de registros y actividades para estos

puntos. En el cuadro cinco, se muestra la matriz antes referida.

Cuadro 5. Matriz de verificacion de registros y actividades de los puntos criticos de control

PUNTO DE
CONTROL ATRIDADES BE REGISTROS
CRITICO (PCC)
El gerente de planta revisa el Registro de las lecturas del
registro de las lecturas de clorimetro.
Cloro del clorimetro. Registros de calibracion del
El gerente de planta observa clorimetro.
PPC 1 al operador tomar el tiempo Bitacora de funcionamiento
Desinfeccion de sumersion en cada Iote._ del clorimetro.
con Cloro Una empresa externa valida Registro de acciones
la operacion del dosificador correctivas.
de Cloro en la pileta.
Una empresa externa calibra
cada mes el dosificador de
Cloro.
El gerente de planta pasa por Registro de las pruebas de
la linea de produccién un confirmacion del detector
testigo  conteniendo  una de metales.
PPC 2 particula de metal de 7 mm Bitacora de calibracion del
Detector de para verificar su correcto detector de metales.
metales funcionamiento. Registro de acciones
Una empresa externa calibra correctivas.
el detector de metales cada
mes.
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16.5 Medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia indique que un
determinado PCC no esta controlado

Las medidas correctivas propuestas para la desinfeccion de las vainas son: utilizar un

clorimetro, que presente sus debidas calibraciones. Utilizar 200 ppm de Cloro, sumergir

las vainas durante cuatro minutos en la solucion preparada de forma manual. Escurrir el

producto en cuarto frio a una temperatura de 1.6° C a 3° C, para asi poder preparar la

materia prima para su empaque.

Capacitar al personal para que conozca los limites permitidos para el empaque de las
vainas como los son: color, olor y que no presenten dafio en la vaina, evitando asi que
este punto se considere como un punto critico de control y pueda ser eliminado de los
PCC. Implementar un area de control para la deteccion de metales, incluyendo un

dispositivo detector de metales.

16.6 Propuesta de procedimientos de comprobacion para confirmar que el Sistema
de APPCC funciona eficazmente

Para comprobar que el sistema HACCP funciona se debe comprobar su funcionamiento

sobre la base de los puntos de peligros criticos observados. Se propone una matriz para

realizar esta comprobacion. En los cuadros seis y siete se presenta la propuesta para

comprobar el funcionamiento del sistema HACCP para la desinfeccién con Cloro y para la

deteccidon de metales.



Cuadro 6. Procedimientos de comprobacién de lavado con Cloro
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Procedimientos de comprobacion

Punto Peligro Limites Monitoreo Acciones verificaciéon Registros
Critico | significativo | criticos correctivas
de para cada
Control medida
de
control
. Qué? ;,Como? ¢ Frecuencia? | ¢Quién?
El gerente de | Registro
Peligro Detener planta revisa el | de las
biolégico. proceso, registro de las | lecturas
identificar Iecturas, de Cloro | del ]
lote, del clorimetro. clorimetro.
. qucentr qucentr Clorimetro. | Cada lote. Operano'l dosificacio El gerente de | Registros
PPC 1 Pr_esenma Qe aciéon de | acion de de la pila|n Cloro y planta observa al | de
Lavado | microorganis C;Ioro C_:Ioro de_ reproceso | gperador tomar el | calibracién
con mos libre de | libre. enjuague. | del tiempo de | del
Cloro. | patogenos 200 ppm. producto. | sumersién en | clorimetro.
presentes en Registro cada lote.
las  vainas de accion. Bitacora
del ejote : Una empresa | de
Bacilus. externa valida la | funcionami
cereus, ope_rgcién del entq del
Salmonella Detener dosificador _ de | clorimetro.
sp., Listeria Reloj con proceso, Cloro en la pileta. Registro
monocytoge . . crondmetr | Cada lote. . identificar | ;5 empresa | de g
nes, Shigella | Tiempo Tiempo 0. Supervisor | lote, externa  calibra | acciones
Sp., de de de reprocesar | cada mes el | correctivas
Eschericha enjuague | enjuague. produccion | producto Yy | dosificador de
coli. 4 registro de | Cloro.
minutos. accion.




Cuadro 7. Procedimientos de comprobacion de deteccion de metales
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Procedimientos de comprobacion

Punto Peligro Limites Monitoreo Acciones Verificacién Registros
Critico significativo | criticos para correctivas
de cada medida
Control de control
,QuUé? ;,Como? ¢Frecuencia? | ¢Quién?
Peligro fisico.
PPC 2 Al iniciar turno El gerente de | Registro
Detector | Probabilidad | Ausencia de | Detector Supervision |y luego cada | Operario | Detener el | planta pasa | de las
de de presencia | metales. de metales | visual. hora. de la | proceso, por la linea de | pruebas
metales | de particulas encendido. linea. identificacié | produccion un | de
de metal n, retiro vy | testigo confirmaci
provenientes Detector de eliminacion | conteniendo on del
de algun metales. Se del una particula | detector
desprendimie pasard un producto de metal de 7 | de
nto de la Presencia | testigo, Cada hora. con mm para | metales.
maquinaria de metal Operario | presencia verificar su
utilizada Metales. ferrosos vy de la | de metales, | correcto Bitacora
durante los no ferroso linea. revisar funcionamient | de
procesos (dar equipo e|o. calibracion
previos. ejemplo) de iniciar del
7Tmm para proceso, Una empresa | detector
que sea registro de | externa calibra | de
detectado. accion el detector de | metales.
correctiva. metales cada
15 dias. Registro
de
acciones
correctiva

S.
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16.7 Propuesta de un sistema de documentacién sobre los procedimientos y los
registros apropiados.
La vigilancia de los puntos criticos de control dentro del sistema HACCP son
fundamentales, esta vigilancia se realiza mediante la aplicacion de las matrices; las
acciones que de estas se deriven deben estar registradas en una hoja de acciones
correctivas. De esta forma se puede comprobar que los puntos criticos de control estan
siendo corregidos, controlados y con el tiempo pueden llegar a dejar de ser PCC.
Mediante un control y evaluacion del procedimiento programada para verificar que se

cumpla.

En los cuadros ocho y nueve se presentan los formatos de registro de vigilancia de puntos

criticos de control y de acciones correctivas.

Cuadro 8. Hoja de vigilancia de los puntos criticos de control

Hoja de vigilancia de PCC Formato Al -2015
Fecha actualizacion:
Revisado

por: _ Aprobado por:
Tierra de Arboles | Elaborado | Aprobado por: Supervisado Fecha:
S.A. por: por:
Punto de control | Accién de vigilancia: Responsable de la accion:
critico:
Accion correctiva: Frecuencia:

Fecha Hora Incidencia Accion Responsable

realizada
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Cuadro 9. Hoja de aplicacion de acciones correctivas

Hoja de aplicacion de acciones correctivas de PCC Formato
B1 201 Fecha de revision:

Revisado por:. Aprobado
por: _

Tierra de Arboles | Elaborado | Aprobado por: Supervisado Fecha:

S.A. por: por:

Punto de control | Accién de vigilancia: Responsable de la accidn:

critico:

Incidencia:

Aplicacién de accién correctiva y tiempo de implementacion

| Firma de responsable:

En el caso en que se presenten fallas durante el proceso de desinfeccion debido a una
inadecuada dosificacién de Cloro, se recomienda el protocolo que se observa en el anexo
8.9A, si se presentan fallas durante el proceso de distribucion en tolva, clasificaciéon en
banda o llenado de bolsas debido a la presencia de metales, se recomienda el protocolo

gue se observa en el anexo 8.10A.
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17.CONCLUSIONES

En el proceso de acondicionamiento y empaque de las vainas de ejote francés
existen dos puntos de peligros criticos: la desinfeccion con Cloro y la presencia de

metales en el producto empacado.

Para la desinfeccion de las vainas de ejote francés se debe utilizar una solucién con

200 ppm de Cloro.

Se desarrollaron formas (matrices) para los puntos criticos de control en el
acondicionamiento y empaque de las vainas de ejote francés dentro del sistema
HACCP.

18.RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion entre 200 ppm de Cloro en la solucién de desinfeccion

de las vainas de ejote francés por cuatro minutos.

Se recomienda que se evalue el sistemas HACCP por lo menos al inicio de cada

temporada (anualmente) para tener controlado el sistema.

Aplicar las formas (matrices) desarrolladas para el acondicionamiento y empaque

de las vainas de ejote francés.
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20.CAPACITACION DE HIGIENE PERSONAL

20.1 Introduccion

Debido a que uno de los principales objetivos de la norma APPCC (Analisis de puntos de
peligro critico de control) es la sanitizacion e inocuidad del producto, la higiene personal es
uno de los temas de mayor importancia que se necesita toma en cuenta. Es necesario que
la higiene personal sea una prioridad para el personal que manipula el producto, debido a

gue es para el consumo humano y se desea la mayor inocuidad posible.

La capacitacion se realizo con el fin de que el personal conozca los beneficios y riesgos en
cuanto a la higiene personal, la cual es uno de los principales requisitos para la

implementacion de un producto inocuo y sanitizado.

La capacitacion consistié en informar al personal por medio de una charla y actividades
dinAmicas para su mayor comprension, realizando una prueba para comprobar la

comprension del tema expuesto.

20.2 Objetivos
Capacitar al personal que manipula el producto, en temas relacionados con la higiene
personal, para crear conciencia de la importancia de la implementacion del mismo vy la

repercusion de una mala aplicacion de la higiene en el producto.
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20.3 Metodologia
Se llevd a cabo la capacitacion dirigida al personal que forma parte del conjunto de la
empresa Tierra de Arboles S.A.

20.3.1 Temas expuestos
1. Objetivo de la higiene, beneficios y recomendaciones

La higiene personal es uno de los principales habitos que se debe desarrollar por el ser
humano. Entre los que cabe mencionar el bafiarse a diario, lavarse los dientes, lavarse las
manos antes de comer, lavarse las manos después del uso de los sanitarios. Su principal
beneficio es la salud propia, evitando asi enfermedades, como la diarrea y evitar
gérmenes patdégenos que penetre nuestra piel (Calvo Bruzos, 1992).

Es necesario que el personal aplique los habitos de la higiene persona para presentarse a

las instalaciones de procesamiento de la empresa.

2. Lavado adecuado de manos
El personal debe saber y conocer que se deben de lavar las manos cada vez que llegan
de su casa o de algun lugar desconocido, en donde tuvieron contacto con superficies
sucias o0 expuestas al medio ambiente, sobre todo después de utilizar el bafio.
Es necesario que también implementen el lavado de manos antes de iniciar contacto con
alimentos. La capacitacion durd 45 minutos, el cual se impartio al personal un total de 14

personas. 6 hombres y 8 mujeres.

20.4 Recursos

Entre los recursos a utilizar se encuentra:
e Recurso humano
e Computadora
e Panfletos

e Roétulos
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20.5 Resultados obtenidos

Se capacito al personal con relacién a la salud y a la higiene personal, con el fin de que el
personal cumpla con los requerimientos que pide el proceso de certificacion GLOBAL
G.A.P. Creando conciencia en la importancia de la aplicacion de la higiene dentro de las

instalaciones de la empresa empacadora.

Luego de la capacitacién, se realiz6 una evaluacién al personal para conocer el nivel de
comprension del tema, en donde se obtuvo un 95% de retencidn y conjunto se lleva un
listado de asistencia. En la figura 14 muestra la capacitacion realizada para el personal y
la figura 15 muestra la evaluacion realizada al personal luego de realizar la capacitacion.

Figura 14: Capacitacion del personal
Figura 15: Evaluacion al personal

sobre la capacitacion.
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En la figura 16 se muestra el listado del personal que asistié a la capacitacion de Higiene
personal.

Figura 16: Hoja de asistencia para capacitaciones
Fuente: Tierra de Arboles. S.A.
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21.INSPECCION DE CALIDAD DE MATERIA PRIMA

21.1 Introduccién

La inspeccion de la calidad de materia prima consiste en identificar contaminantes que
pueden presentar la materia prima. La calidad puede ser afectada por varios factores,
entre ellos se puede mencionar: dafio mecanico, dafilo por insectos, producto sobre
maduro, pudricion o enfermedades; cualquiera de estos factores que se encuentre en el

producto origina el rechazo (Jiménez & Gonzales, 1999).

Es de suma importancia obtener una materia prima de buena calidad para poder tener un
producto final 6ptimo.

Esta inspeccidn se realizd durante el ingreso de cada lote antes y durante la clasificacion
en mesa, evaluando que la materia prima presentara aspectos menores que afectaran la

calidad.

21.2 Objetivos
Obtener una materia prima de calidad para exportacion, eliminando producto con mal

aspecto o que no cumpla con los estandares establecidos.

21.3 Metodologia
La inspeccion de la calidad de la materia prima se realizo en:
1. Las mesas para su despunte (eliminacion de caliz y flor).
2. Ya despuntada en cajas.
3. En mesas listas para su pre empaque o sobre la banda transportadora lista para el

empaque.

21.4 Recursos
e Epesista asignado a la inspeccién de calidad de la materia prima.

e Boletas de calidad del producto.
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21.5 Resultados obtenidos
La inspeccion se realizé diariamente, eliminando la materia prima con problemas
identificados como: enfermedades, dafio por insecto, tamafio sobre maduro. En la figura

17 se observa la calidad que debe presentar la materia prima antes del despunte.

s o o

Figura 17: Calidad de materia prima en cajas, listo para despunte.

Las caracteristicas que definen la calidad de la materia prima constan de una coloracion
verde claro, con una longitud de 7 a 8 cm. El producto no debe de presentar signos de

maduracion, una vaina limpia de manchas o pustulas de enfermedades o insectos.

La materia prima no cumple con los estandares de calidad cuando se presenta en un
estado sobre maduro, presenta deformacion, deshidratacion, con enfermedad o ataque de
insecto, como se puede observar la figura 18.
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Figura 18: Producto que no cumple con los estandares de calidad debido a que presenta

signos de enfermedad y deshidratacion.

21.6 Evaluacion

A finales de mayo de la temporada 2014 — 2015 la empresa logro la inspeccion de calidad
de materia prima de 2, 208,102 Ib de arveja china y arveja dulce.

En la actualidad la empresa se enfoca en tener un mas personal para la inspeccion de

calidad para asi reducir perdidas por los bajos estandares de calidad.
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22.INSPECCION DE CALIDAD EN PRE-EMPAQUE Y EMPAQUE

22.1 Introduccién
La calidad en el pre-empaque y empaque consiste en obtener inocuidad en el producto ya
que este es un producto para el consumo humano, en donde la industria garantiza un

buen manejo de la materia prima empacada en bandejas de 1.8 libras (IICA, 2001).

La inspeccion de calidad en pre-empaque y empaque es un proceso gque se realiza para
verificar la calidad del producto a exportar, en donde se verifica que el producto presente
una temperatura adecuada, producto ordenado, que no presente dafio y que la vaina se

encuentre libre de céliz y flor.

El pre-empaque consiste en el proceso de colocar el producto en bandejas y ser selladas
por film (plastico), o bien en bolsas plasticas que luego son selladas. El empaque consiste
en armar una caja con diez bandejas o bolsas. En cada presentacién a exportar se debe

observar la inocuidad del producto, asi como el peso exacto.

22.2 Objetivos
Realizar inspecciones en cada bandeja y caja del producto para seleccionar el producto

gue presenta las caracteristicas de calidad e inocuidad.

22.3 Metodologia

Se realizo la inspeccion durante el proceso de pre-empaque (bandejas de arveja y bolsas
de ejote) y el empaque (cajas). En donde se observé minuciosamente cada bandeja, bolsa
0 caja; para identificar si el producto presenta dafio, si este lleva caliz o flor, sintomas de
pudricidn, cualquier otro contaminante (cabello humano, hojas de la planta, insectos) que
limitan la calidad y no puede ser exportada.

22.4 Recursos

e Epesista asignado a la inspeccién de calidad de pre-empaque y empaque.
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22.5 Resultados obtenidos

Se inspecciono cada uno de los empaques, identificando los que no cumplian con los
estandares de calidad, eliminandolos de la linea de produccion. Se instruy6 al trabajador
sobre los estandares de calidad, para que en el proceso de llenado de bandejas, se
seleccione el mejor producto y se elimine el malo. En la figura 19 se observa el proceso de

llenado de bandejas.

Figura 19: Llenado de bandejas.

Las bandejas del producto pre-empacado pasan el proceso de inspeccion en banda
transportadora, en donde se inspecciona cada bandeja para comprobar que cumpla con

los requisitos de calidad, ver figura 20.

Figura 20: Inspeccion del producto pre-empacado en la banda transportadora.
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Si el producto pre-empacado se muestra desordenado, producto con flor o incluso
producto con enfermedad, este es rechazado pasando nuevamente al é&rea de
clasificacion, el producto debe de presentarse de forma ordenada dentro de la bandeja, sin
rastros de flor que provocan pudricion y bien sellado. La figura 21 muestra el producto que

no cumple con calidad de empaque y el que si cumple con la calidad.

Producto desordenad Producto con flor Producto de calidad

No aceptable No aceptable

Figura 21: Calidad del producto en pre-empaque.

22.6 Evaluacion
A finales de mayo de la temporada 2014 — 2015 la empresa logro la inspeccion de calidad
de pre-empaque y empaque de 1, 429,374.5 libras de arveja china y arveja dulce en las

diferentes presentaciones bandejas y cajas de 10 libras.

En la actualidad la empresa se enfoca en tener mas personal para la inspeccién de calidad
en el area de pre-empaque y empaque para asi asegurar que el producto a exportar

cumple con los estandares de calidad.
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24. ANEXO
24.1 Diagrama de flujo de proceso del acondicionamiento y empaque de las vainas
de ejote franceés
Son las etapas por las que pasan las vainas; con este diagrama se evalGa cada uno de los

pasos para ser identificados en la matriz de identificacion de puntos criticos.

> Se rechaza
Recepcion de No
materia prima A
Calidad
Toma de muestras y N aceptable
pesado
Ingreso a < Si
cuarto frio
Producto No
Despunte y apto para
Clasificacion ’ exportacion A
Pesado de <

materia prima Transporte

No

Entarimado

|
¢ Encajado

Escurrido en estanteria, en
cuarto frio

A

_— > Colocacién de
cinta

4 S Etiquetado
* A

t

Empaque en banda en cuarto frio No
* Sellado
| Llenado de bolsas | Calidad T
+ aceptable i
> Si

o] —

Figura 22A. Diagrama de flujo del procesamiento de las vainas.
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24.2 Dafio en vainas de ejote evaluado a diferentes tratamientos de Cloro
Se observa en la figura 23A una escala de dafo causado por el Cloro que se presenta en

las vainas, en la cuadro 10A se encuentra una descripcion de cada una de las escalas.

Cuadro 10A. Caracteristicas y escala de dafio en vaina de ejote, causado por

desinfeccién con Cloro

Caracteristica de dafo en vaina de Escala

ejote

Sin dafno

10% de dafo

30% de dafo

50 % de dafio

70% de dafio

80% de dafo

N O O B W N|

Dairio total

i

Figura 23A. Escala de dafio en vaina.
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La figura 23A hace referencia a las caracteristicas de la escala del cuadro 10A la cual se

elaboro para el presente trabajo.

24.3 Cambio de color en vainas de ejote evaluado a diferentes tratamientos de Cloro
Las vainas presentaron un cambio de color al ser expuestas a los diferentes tratamientos
de Cloro, en la figura 24A se observa una escala comparativa, en donde el nimero 4 es el

color ideal. La presente escala se elabor6 para el presente trabajo.

Figura 24A. Escala de color de vainas de ejote.

Cuadro 11A. Caracteristicas y escala de color en vainas de ejote, causado por

desinfeccion con Cloro.

Caracteristicas de color Escala

Amarillo 1

Verde-amarillo

Verde palido

Verde

Verde oscuro

Vede musgo

N[OOI WN

Marrén
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24.4 Cambio de olor en vainas de ejote evaluado a diferentes tratamientos de Cloro
Las vainas presentaron un cambio en el olor, el cual se evallo con la escala que se

presenta en el cuadro 12A.

Cuadro 12A. Caracteristicas y escala de olor de la vaina de ejote, al ser sometido al

tratamiento de Cloro.

Caracteristica Escala
Agradable 1
Indiferente 2

Desagradable 3

Muy desagradable 4

24.5 Calculo de partes por millén de una solucién de base de Cloro al 10%
1) 100 ppm de Cloro

Fraccion decimal =< = 0.10

100
0.10 x 1,000,000 = 100,000 ppm Cloro
ppm = ml

100 ml de Cloro
100,000 ml

0.0010 ml de Cloro x 1,000 ml de agua = 1 ml de Cloro

= 0.0010 ml de Cloro

A 25 Litros de agua
1 ml de Cloro x 25 L de agua = 25 ml de Cloro

2) 200 ppm de Cloro
Fraccion decimal —~ = 0.10
100
0.10 x 1,000,000 = 100,000 ppm Cloro

ppm = ml



200 ml de Cloro
100,000 ml

0.0020 ml de Cloro x 1,000 ml de agua = 2 ml de Cloro

= 0.0020 ml de Cloro

A 25 litros de agua
2 ml de Cloro x 25 L de agua = 50 ml de Cloro

3) 300 ppm de Cloro
Fraccion decimal — = 0.10
100
0.10 x 1,000,000 = 100,000 ppm Cloro

ppm = ml

300 ml de Cloro
100,000 ml

0.0030 ml de Cloro x 1,000 ml de agua = 3 ml de Cloro

= 0.0030 ml de Cloro

A 25 litros de agua
3 ml de Cloro x 25 L de agua = 75 ml de Cloro

84
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24.6 Andlisis de varianza de dafio causado en la vaina de ejote, por tratamiento con
Cloro

Se evaluaron cuatro tratamientos con seis repeticiones, en donde se evaluo el nivel de

dafio en vaina que provoca las diferentes dosis de Cloro en la desinfeccidn de las vainas.

En el cuadro 13A, se presenta en porcentaje, la cantidad de vainas dafiadas.

Cuadro 13A. Porcentaje de vainas dafiadas por las diferentes dosificaciones de Cloro

Repeticion T1 T2 T3 T4
No lavado 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Cloro Cloro Cloro
R1 59 24 20 45
R2 65 20 16 47
R3 57 23 19 50
R4 67 27 21 43
R5 60 19 23 48
R6 63 21 24 51

Con los datos mostrados en el cuadro 13A, se realiza un analisis de varianza, cuyos

resultados se presentan en el cuadro 14A.

Cuadro 14A. Andlisis de varianza del porcentaje de vainas dafiadas por diferentes

dosificaciones de Cloro.

Variable N R? R” Aj CVv
Dafio 24 0.97 0.97 8.38
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 7241.00 3 2413.67 237.80 <0.0001
Tratamientos | 7241.00 3 2413.67 237.80 <0.0001
Error 203.00 20 10.15
Total 7444.00 23

Nivel de significancia 0.05
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Debido a que los datos mostraron diferencias significativas al 0.05, se realizé la prueba de
diferencias de medias, propuestas por Tukey, para establecer que los tratamientos de
vainas de ejote lavadas con 200 ppm y 100 ppm presentan menor dafio en las vainas. Los

resultados de esta prueba, se presentan en el cuadro 15A.

Cuadro 15A. Prueba de Tukey del porcentaje de vainas dafiadas por diferentes

dosificaciones de Cloro

Tratamientos Medias n E.E Tukey
T3: vainas de ejote lavado con 200 20.50 6 1.30 A
ppm Cloro
T2: vainas de ejote lavado con 100 22.33 6 1.30 A
ppm de Cloro
T4: vainas de ejote lavado con 300 47.33 6 1.30 B
ppm Cloro
T1: (testigo) vainas de ejote no 61.83 6 1.30 C
lavado

Error: 10.15 gl: 20

24.7 Anadlisis de varianza cambio de color

Se evaluaron cuatro tratamientos con seis repeticiones, en donde se evalué el cambio de
color en vaina que provoca las diferentes dosificaciones de Cloro. En el cuadro 16A se
presentan los resultados en porcentaje de vainas con cambio de color a causa de las

diferentes dosificaciones de Cloro.
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Cuadro 16A. Resultados en porcentaje de vainas con cambio de color a causa de

diferentes dosificaciones de Cloro

Repeticion T1 T2 T3 T4
No lavado 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Cloro Cloro Cloro
R1 72 27 35 53
R2 65 26 30 55
R3 71 30 36 48
R4 69 31 31 54
R5 72 39 29 51
R6 68 33 34 49

Con los datos mostrados en el cuadro 16A, se realiza un analisis de varianza, cuyos

resultados se presentan en el cuadro 17A.

Cuadro 17A. Andlisis de varianza de porcentaje de vainas con cambio de color a causa de

las diferentes dosificaciones de Cloro

Variable N R® R? Aj CV

Color 24 0.96 0.96 7.32
F.V. SC Gl CM F p-valor

Modelo 5949.00 3 1983.00 173.69 <0.0001

Tratamientos | 5949.00 3 1983.00 173.69 <0.0001

Error 228.33 20 11.42

Total 6177.33 20

Nivel de significancia 0.05

Debido a que los datos mostraron diferencias significativas al 0.05, se realiz6 la prueba de

diferencias de medias, propuestas por Tukey, para establecer que los tratamientos de

vainas de ejote lavado con 100 ppm y 200 ppm presentan menor dafio en las vainas. Los

resultados de esta prueba, se presentan en el cuadro 18A.
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Cuadro 18A. Prueba de Tukey de porcentaje de vainas con cambio de color a causa de

las diferentes dosificaciones de Cloro

Tratamientos Medias N E.E Tukey
T2: vainas de ejote lavado con 31.00 6 138 | A
100 ppm de Cloro 10%
T3: vainas de ejote lavado con 32.50 6 138 |A
200 ppm Cloro 10%
T4: vainas de ejote lavado con 51.67 6 1.38 B
300 ppm Cloro 10%
T1: (Testigo) vainas de ejote no 69.50 6 1.38 C
lavado
Error: 11.41 gl: 20

24.8 Anélisis de varianza en el cambio de olor

Se realiz6 cuatro tratamientos con seis repeticiones, en donde se evaluo el cambio de olor
en vaina que provoca las diferentes dosificaciones de Cloro. En el cuadro 19A se presenta
el porcentaje de ejotes con olor desagradable a causa de las diferentes dosificaciones de

Cloro.

Cuadro 19A. Porcentaje de ejotes con olor desagradable por las diferentes dosificaciones

de Cloro
Repeticion T1 T2 T3 T4
No lavado 100 ppm 200 ppm 300 ppm
Cloro Cloro Cloro
R1 66 52 25 35
R2 69 47 27 37
R3 65 49 28 38
R4 70 45 29 40
R5 72 50 27 36
R6 66 50 31 38

Con los datos mostrados en el cuadro 19A, se realiza un analisis de varianza, cuyos

resultados se presentan en el cuadro 20A.



89

Cuadro 20A. Analisis de varianza del porcentaje de vainas con mal olor por diferentes

dosis de Cloro

Variable N R? R? Aj CV

Olor 24 0.98 0.98 5.04
F.V. SC Gl CM F p-valor

Modelo 5377.00 3 1792.33 341.40 <0.0001

Tratamientos | 5377.00 3 1792.33 341.40 <0.0001

Error 105.00 20 5.25

Total 5482.00 23

Nivel de significancia 0.05

Debido a que los datos mostraron diferencias significativas al 0.05, se realiz6 la prueba de
diferencias de medias, propuestas por Tukey, para establecer que el tratamiento de vainas
de ejote lavado con 200 ppm presenta menor porcentaje de olor desagradable en las

vainas. Los resultados de esta prueba, se presentan en el cuadro 21A.

Cuadro 21A. Prueba de Tukey del porcentaje de vainas con mal olor por las diferentes

dosis de Cloro

Tratamientos Medias n E.E Tukey
T3: vainas de ejote lavado con 200 | 27.83 6 0.94 A
ppm Cloro 10%
T4: vainas de ejote lavado con 300 | 37.33 6 0.94 B
ppm Cloro 10%
T2: vainas de ejote lavado con 100 | 48.83 6 0.94 C
ppm de Cloro 10%
T1: (Testigo) vainas de ejote no 68.00 6 0.94 D
lavado

Error: 5.25 gl: 20
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24.9 Protocolo a seguir en caso de mala dosificacion de Cloro

w0 N PR

24.10

Identificar el lote de las vainas de ejote mal dosificado.

Identificar el dia, la hora en que dosificé mal el lote de las vainas de ejote.

Identificar al encargado de la desinfeccion de las vainas de ejote.

Tratar de conocer la dosis de Cloro aplicada para la desinfeccién, es decir menos
de 100 ppm o mas de 200 ppm.

Una vez identificado el lote de las vainas de ejote mal dosificado, sacarlo de la linea
de produccion.

Mantener el lote de las vainas mal dosificado en observacion.

Si el lote de las vainas fue desinfectado con una solucién menor a 200 ppm, pasarlo
nuevamente al area de desinfeccién corroborando que pase por una solucién de
Cloro de 200 ppm.

Si el lote de las vainas de ejote fue lavado con una solucion mayor a las 200 ppm,
no se recomienda empacar el producto para exportacion.

Protocolo a seguir en caso de presencia de metales

Identificar el lote de las vainas de ejote que dio positivo en el detector de metales.
Identificar el dia, la hora en que el lote de las vainas de ejote que dio positivo en el
detector de metales.

Identificar al encargado del detector de metales.

Parar el proceso de empaque mediante la banda transportadora.

Si el metal fue identificado dentro de las vainas empacado, este se debe de
eliminar.

Si el metal fue identificado durante el transporte en la banda, se recomienda sacar
el lote del proceso de empaque, eliminar la o las piezas de metal y volver al area de
empague.

Realizar una segunda inspeccion a todo el lote con la ayuda de detectores de
metales.

Realizar un mantenimiento inmediato del area de la tolva y de la banda

transportadora.



