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INTRODUCCION

El proceso de globalizacidén que se vive en la actualidad lleva a la industria alimentaria
a modificar su actitud hacia el mercado. El hecho de contar con informacién disponible en
todo momento y de diversos origenes provoca un cambic én &l proceso de toma de decisiones

con respecto a la produccion y acceso al consumidor.

La facilidad que brindan las comunicaciones hace mds fiuidos y agiles los contactos y
compromisos comerciales, aumentando la efectividad de los negocios. De esta manera, se
ponen de manifiesio claramente las condiciones de oferta y demanda de productos,
permitiendo una respuesta ajustada 2 las necesidades de consumo o al menos pennitiendo

conocer quiénes son los proveedores Optimos para cada demandante ().

En este ambiente surge la calidad como un elemento de evaluacién de la satisfaccion
de requisitos. La importancia que tiene la calidad en los distintos mercados influye en los
diversos productos y en la forma en que los elegiran los consumidores. Entre las
caracteristicas relacionadas con el producto, la inocuidad, a veces denominada también como
la calidad no percibida es de las mas importantes por su relacion directa con la garantia del

producto en términos de salud humana.

Un alimento no es inocuo cuando ha sido contaminado durante el procesamiento o
almacenamiento por componentes bioldgicos (bacterias, virus, parasitos, mohos y levaduras),
quimicos (aceites, aditivos, detergentes y grasas) o fisicos (madera, vidrio, pelos y metal). La
contaminacion no intencional de los productos alimenticios podria razonablemente anticiparse

y prevenirse en base a su tipo de elaboracion, almacenamiento y manipulacién (10).

El consumidor en ningiin case valora un alimento por la ausencia de un organismo
patdgeno o toxina, porque esto es asumido por los consumidores y nadie estd dispuesto a pagar
mds por la seguridad alimentaria, porque consideran es la responsabilidad de cada productor

de alimentos.

vii Ingenieria en Alimentos.
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Cada vez que se han querido aumentar los estindares de seguridad, las empresas se han
encontrado con el obstacule de los costos, por esta razén es importante la estandarizacion de
los procedimientos y sistemas de calidad. Esta necesidad se considerd dentro del marco de la
¢ Organizacién Mundial del Comercic fOMC) y como referencia se eligid al Codex
Alimentarius en la normalizacion de varios estdndares para la produccion y comeseializacion
de zlimentos, por ser este un organismo representativo de todos los organismos oficiales
miembros y representantes ante ia FAO, asi coms de ofras Organizaciones No

- Gubernamentales (OMNG) representativas (9.

Algunas empresas se han volcado a la inclusion de sisteinas o mejoras para garantizar
la seguridad alimentaria y por lo tanto la reduccién de costos en sus procesos. l.a seguridad
alimentaria consiste en prevenir, reducir o responder a la contaminacién deliberada de
alimentos por une variedad de posibles ageates de riesgo (bioldgicos, quimicos, fisicos). La
seguridad alimentaria debe ser constante y repetitiva lo que implica una reduccién de costos,
para lograrlo se invierie en equipo y maiuinaria en algunos casos, y en otros se. aplican

Sistemas de Calidad (15).

El objetive de los Sistemas de Calidad es controlar todo el proceso de elaboracién del
producto desde ia materia prima hasta que el producto es utilizado o consumido. De estos
sisteinas de calidad el que més se emplea en la Industria Alimeptaria para garantizar la
seguridad alimentaria es ¢! Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus
siglas en ingles)® sistema gue se utiliza en las plantas de procesamiento para asegurar la
inocuidad de los alimentos. Un aspecto fundamental del sistema HACCP es que concetitra

todos los esfuerzos en corregir primero los defectos o falias més importantes; los que son

causa de aiteraciones de los productos ¢ de enfermedades en €l consumidor (13).

* En Espaiiol el plan HACCP se conoce bajo las siglas ARICPC (Analisis de Riesgos, Identificacién y Control de Puntos
Criticos) La OMS ha utilizado en sus documentos en Espafiol APPCC (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control).
Todo esto ha generado una gran confusion terminolégica en espafiol. (Mortimore, S., 1996). En esta tesis se utilizan las siglas
BACCP (Hazard Analysis Critizal Control Point), para cualquier aclaracion o dudas con algin término consultar el glosario.

viii Ingenieria en Alimentos.
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ANTECEDENTES.

."Los alimentos, a diferencia de otros productos, son perecederos por lo-que necesitan
determinadas condiciones de tratamiento, conservacion y manipulacion para alargar su vida
-util y garantizar su inocuidad al consumidor. Su principal causa de deterioro o contaminacion
es el ataque por diferentes tipos de microorganismos (bacterias, levaduras y mohos). Esto tiene
implicaciones econdmicas evidentes para los fabricantes (deterioro y descomposicion de
materias primas y productos elaborados antes de su comercializacion, pérdida de la imagen de
marca, etc.) como para distribuidores y consumidores (deterioro de productos después de su

adquisicion, antes de su consumo y probables dafios a la salud) (6).

Los -alimentos contaminados pueden resultar muy perjudiciales para la salud del
consumidor: la toxina botulinica producida por la bacteria Clostridium botulinum en las
conservas mal esterilizadas, embutidos y en otros productos, es una de las sustancias mas
toxieas que se conocen, otras sustancias producidas por el crecimiento de ciertos mohos son
potenciales agentes cancerigenos (peligros bioldgicos); la intoxicacién por histamina en
algunos productos pesqueros (peligro quimico) y el riesgo de sufrir lesiones con fragmentos

metalicos (peligro fisico) son solo algunos ejemplos de estas alteraciones (16, 17).

C'Iuando'surge el tema de la seguridad en alimentos, podemos recordar graves episodios
de contaminacion o intoxicacion como el caso de las "vacas locas" en Europa o la gripe aviaria
en Asia. Asi mismo, el afio pasado (septiembre de 2006) 'ocun‘ic’) un brote de Escherichia coli
O157:H7 en espinacas, tanto la FDA, como el estado de California y el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos continiian investigando la causa de este brote. Esto conlleva
inspecciones continuas y reuniones de muestras en instalaciones manufactureras, del
medioambiente y de agua; asi como estudios sobre el manejo de animales, uso del agua y el

" medioambiente (34).

Por esta razén, la seguridad alimentaria lleva a hablar de uno de los problemas mas

importantes, el creciente nimero de agentes patdgenos e intoxicaciones causadas por

ix Ingenieria en Alimentos.
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alimentos. Por ejemplo, cada dia aparecen en los medios, publicaciones informativas y

cientificas, reportes de brotes y enfermedades:

o 23 de Febrero de 2007: La empresa “Castle Produce” anuncia que los melones que
distribuye dieron positivo en las pruebas de Salmernella.

® 29 de Marzo de 2007: La empresa Lorenzo’s Brand productora de pan mexicano
(conchas de sabor vainilla, cuernitos de canela, hojaldras, etc.) advierte que en sus
etiquetas estos productos no mencionan que contienen leche. Las personas que son
intolerantes a la lactosa pueden presentar reacciones alérgicas si consumen estos
productos.

e 13 de Abril de 2007: La'FDA advierte de una posible contaminacién de aceitunas con
C. botulinum.

e 4 de Mayo de 2007: Se encuentran melamina y/o derivados de melamina en el
concentrado de proteina que produce Binzhou Futian Biology Technology Co. Ltd.
para Cereal Byproducts Company.

e 6 de Junio de 2007: Lé empresa Tristar Food advierte que los chocolates Ferreri
(producto chino) contiene aflatoxinas superando el nivel de 20 partes por billén

establecido por la FDA.

El plan HACCP relaciona todos los factores y aspectos que conciernen al
mejoramiento de las condiciones ambientales para la elaboracién de alimentos seguros, a

través de la aplicacion de los principios de proteccion y normas sanitarias.

La falta de control o solucidn a los problemas de estas condiciones originan riésgos en
la elaboracién de alimentos que pueden ser la causa de la pérdida de calidad, inocuidad y
seguridad de los alimentos y por lo tanto dar pie a una serie de enfermedades o trastornos en
los posibles consumidores. Los programas pre-requisitos y el plan HACCP tienen como
objetivo cortar el eslabon de la cadena de estas condiciones. Las medidas que a través de estos
programas se adopten deberan estar dadas por las condiciones del ambiente de las
instalaciones, las cuales tienen un papel de primera importancia en el medio fisico en que se

desenvuelven las actividades de elaboracion del alimento (13).
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OBJETIVOS

Objetivo General

Implementar el programa HACCP (Analisis de Peligros y Control de Puntos Criticos)
como parte de una accién preventiva para garantizar la elaboracién de un alimento inocuo

(atin enlatado).

Objetivos Particulares

1. Realizar un marco de referencia del alimento (Investigacion bibliografia) como base de
estudio para’a aplicacion del plan HACCP.

2. Analizar la informacion adquirida para desarrollar el plan HACCP en una industria
procesadora de atin como parte de una accién preventiva para obtener alimentos
inocuos.

3. Establecer el plan de seguridad alimentaria como parte del plan HACCP para
garantizar la inocuidad de un producto (atin enlatado) libre de cualquier peligro no
intencional (bioldgico, fisico o quimico) para el consumidor.

4. Establecer el plan HACCP como parte de una accion preventiva para garantizar el
desarrollo de un producto (atin enlatado) libre de cualquier peligro biologico, fisico o
quimico para el consumidor.

5. Crear sobre la base del plan HACCP el sistema y registro de datos para verificar el

funcionamiento correcto del proceso.
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En la Figura 1 se ejemplifica el desarrollo de cada uno de los objetivos.de la tesis:

Objetivo General

Implementar el programa HACCP (Anlisis de Peligros y Control de Puntos Criticos) como parte de una accion preventiva para

garantizar la elaboracién de un alimento inocuo (atin enlatado).

v

Objetivo Particular
1

l

Figura 1. Objetivos a seguir para la aplicacién del plan HACCP,
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METODOLOGIA .

Un punto importante es que el disefio e implantacién del plan HACCP no sea

desarrollado sélo por una persona sino que seré el trabajo de un equipo multidisciplinario: el

equipo de Seguridad Alimentaria. Un equipo formado por aquellas personas que cuentan con

el conocimiento y la experiencia en la elaboracion del alimento. El Equipo de Seguridad

Alimentaria estara encargado de establecer los lineamientos de Seguridad Alimentaria, el cual

se recomienda este conformado de la siguiente forma:

Gerencia de Seguridad Alimentaria: responsable del desarrollo y la aplicacion de
programas que satisfagan el cumplimiento de todas las leyes gubernamentales, reglas y
regulaciones aplicables al psoducto elaborado de acuerdo al lugar donde se procesen

los alimentos y las de los paises a los que se realicen exportaciones.

Departamento de Seguridad Alimentaria: responsable de establecer los requisitos
necesarios para garantizar la seguridad del producto, desarrollando y proporcionando
direccién, entrenamiento y experiencia técnica o acceso @ la capacitacion, llevando a
cabo evaluaciones de Seguridad Alimentaria y organizando la retroalimentacion a la
gerencia sobre el estado que guardan los esfuerzos de Seguridad Alimentaria en la

empresa.

Coordinador de Seguridad Alimentaria: es el encargado de guiar y dirigir las
actividades del Equipo de Seguridad Alimentaria, al cumplimiento de los requisitos y
garantizar que cada empleado sea capaz de completar sus responsabilidades.

El equipo debe involucrar a las siguientes personas:

Un especialista de Control de Calidad el cual ser4 el encargado de proporcionar la

informacién sobre los peligros bioldgicos, fisicos y quimicos asociados en la

produccion del alimento.
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¢ Un especialista del area de produccion que es la persona responsable de la produccion,
por lo tanto, tiene el conocimiento de todo lo relacionado con el proceso que se va a
estudiar (especificaciones de los equipos, lineas de servicio y aspectos de ingenieria

del proceso).

e Otros especialistas que aportaran sus conocimientos sobre un producto o proceso

especifico, por ejemplo: microbidlogo, toxicélogo, etc.

Por otra parte el Departamento de Relaciones Publicas y el Departamento Legal, cuya
labor es complementar la funcion del Equipo de Seguridad Alimentaria deben ser parte del
proceso para que en caso de que se presente un evento que involucre una situacion de lesion,
enfermedad o una posible retirada de producto del mercado, puedan tomar las medidas

pertinentes.
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1. MARCO DE REFERENCIA

En los ultimos afios se habia prestado mucha;atencién al analisis (casi siempre
microbiolégico) de los productos finales en los alimentos y no a corregir los defectos en la
produccién del alimento que suelen ser el origen de alteraciones biolégicas, fisicas o quimicas
que pueden causar enfermedades en el consumidor. En este sentido el cumplimiento de los
requisitos de reglamentaciones técnicas, sanitarias y normas son muy numerosas, lo que hace
imposible el cumplimiento de todas ellas y lo que es mas importante, dificulta el

establecimiento de prioridades en la elaboracion del producto (11, 17, 38).

Junto a estas consideraciones que debe tener en cuenta una empresa procesadora de
alimentos, se suma el alto nivel competitivo que existe actualmente por la apertura de
mercados para todas las empresas relacionadas con el desarrollo de cualquier producto
alimenticio, esto ha orillado a un gran nimero de ellas a preocuparse por la calidad, inocuidad
y seguridad de sus alimentos. Cada dia es mas comun que el alimento que llega a nuestros
hogares haya sido producido en cualquier parte del mundo y lo mismo ocurre con las materias
primas; esto hace que estos transitos alimentarios se realicen de forma que garanticen la

seguridad en el origen (33, 37).

Cuando surge el tema de la seguridad en alimentos, podemos recordar graves episodios
de contaminacién o intoxicacién como el caso de las "vacas locas" en Europa o la gripe aviaria
en Asia. Mucho se ha adelantado en la concepcidn de la seguridad alimentaria, pero atin asi,
son numerosos los casos de enfermedades transmitidas por los alimentos. Las enfermedades
transmitidas por alimentos actualmente han despertando la atencién social, no sélo por su

crecimiento, sino porque ademds hoy conocemos los medios para prevenirlas y evitarlas.

La seguridad alimentaria relaciona todos los factores y aspectos que conciernen al
mejoramiento de las condiciones ambientales para la elaboracion de alimentos seguros, a
través de la aplicacién de los principios y normas sanitarias. La falta de control o solucién a
los problemas de estas condiciones originan riesgos en la elaboracion de alimentos que pueden

ser la causa de la perdida de calidad e inocuidad de los alimentos y por lo tanto dar pie a una
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serie de enfermedades o trastornos en los posibles consumidores. Las actividades de la

seguridad alimentaria tienen por objeto cortar el eslabdn de la cadena de estas condiciones (9,
11,17).

Las medidas que a través de la seguridad alimentaria se adopten deberan estar dadas
por las condiciones del ambiente de las instalaciones, las cuales tienen un papel de primera
importancia en el medio fisico en que se desenvuelven las actividades de elaboracién del
alimento. En el cuadro 1 se pueden apreciar las actividades o factores que en seguridad

alimentaria desempefian un papel fundamental (33, 34,37).

La seguridad alimentaria debe ser constante y repetitiva, para lograrlo se invierte en
equipo y maquinaria en algunos casos, y en otros se logra mediante la aplicacion de Sistemas
de Control de la Calidad. El objetivo de estos Sistemas es controlar todo el proceso de
elaboracién del producto desde la materia prima hasta que el producto es utilizado o

consumido (9, 15, 20).

Cuadro 1. Actividades o factores que desempefian un papel fundamental en la seguridad de los alimentos.

FACTOR TIPO
Agua Control de abastecimiento: agua de manantial, rio, de
mar, etc.
Agua de alcantarillado Control de la disposiciéon y tratamiento: Red de

alcantarillado, tratamiento de agua de alcantarillado

Basuras y desperdicios Control de la recoleccion, transporte y tratamiento final.

Preservacion e higiene de las materias primas Fuentes de abastecimiento, transporte, locales,

manipuladores, etc.

Plagas Roedores, Insectos, pdjaros.

Limpieza y Desinfeccion de las dreas de trabajo Maquinarias, utensilios, manipuladores, etc.

Higiene, seguridad y medicina del trabajo Acciones y medidas de proteccion de los trabajadores,

saneamiento y tratamiento de residuos.

Otros Ubicacion de la industria, emergencias alimentarias.

La mayoria de las industrias realizan sus actividades con base en uno o varios sistemas

de Control de la Calidad. Si una empresa desea exportar sus mercancias a Estados Unidos, la
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Unién Europea u otro pais, tendra que contar con algun sistema de Control de la Calidad como
requisito. Cuando esta empresa desee adquirir alguna mercancia, es muy probable que también
exija que sus proveedores cuenten con -algun sistema que les garantice que el producto sea
inocuo y de buena calidad. Y asi sucede con casi todas las Industrias (quimica farmacéutica,

alimentaria, etc.).

1.1. Contaminacion de los alimentos

Los alimentos pueden contaminarse por tres causas: organismos de origen bioldgico
(microbios, virus, parasitos, mohos y levaduras), sustancias fisicas (metal, vidrio, madera, etc.)
y sustancias quimicas. Este tipo de contaminantes estin relacionados con el proceso de

elaboracion, almacenamiento y manipulacién de los alimentos.

Sin embargo, no solo se debe tomar en cuenta el tipo de contaminacién incidental; se
debe prevenir la contaminacion durante el proceso- de elaboracién como consecuencia de una

alteracion por parte de las personas relacionadas con el proceso (15).

Un empleado con escasa o nula informacién sobre el proceso, higiene personal,
manipulacién del equipo y del alimento, puede convertirse en un grave peligro para la
inocuidad de los alimentos. Otra amenaza proviene de los empleados descontentos,
proveedores, visitantes, etc. El cuadro 2 ilustra algunos ejemplos de los individuos que podrian

contaminar los alimentos (33, 37, 38).

Cuadro 2. Personas que pueden contaminar el producto. Fuente FSIS, 2005.

INTERNO EXTERNO
Empleado descontento Grupos terroristas organizados o activistas
Equipo encargado de la limpieza Choferes de camiones (envio y recepcion)
Contratistas Contratistas
Empleados temporales . Proveedores sospechosos (establecimiento y/o pais

extranjero)

Miembros de grupos terroristas que se disfrazan como | Visitantes, peones de puerto, tripulaciones de
empleados embarcaciones maritimas.-
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Para controlar estas fuentes de contaminacion se consideran los principios de seguridad
alimentaria. Estos principios son la base sobre la cual los sistemas de calidad parten para

garantizar el control de las condiciones necesarias para la produccion de alimentos inocuos.
1.2. Principios de seguridad alimentaria

Estos principios son la base para crear planes de seguridad alimentaria y de esta forma

controlar los peligros en la industria, los principios son:
1.2.1. Principio 1. Entender claramente lo que debe protegerse.

Un entendimiento claro de los peligros v de lo que debe protegerse puede ayudar a
asegurar que las medidas se apliquen donde seran lo més eficaces. Es importante identificar
los componentes mas vulnerables de una operacion. Una evaluacién de vulnerabilidad, o de
seguridad alimentaria, podria utilizarse para esta tarea, pero ademas es necesario tener sentido
comun para identificar algunas de las amenazas més probables a las que pudieran enfrentarse

el proceso y las instalaciones (33, 37).

1.2.2. Principio 2. Aplicar el mas alto nivel de seguridad a los componentes con

mayor riesgo.

Las medidas de seguridad, los costos, las practicas y los procedimientos deberan ser
adecuados y estar en proporcién con el aspecto critico de los sistemas y a la gravedad,

probabilidad y alcance del posible perjuicio.

No todos los componentes de una instalacién necesitan del mismo nivel de seguridad.
El reconocer los componentes especiales de cada planta permite la puesta en marcha de
soluciones de menor seguridad (més econdmicas) para proteger los componentes con menor

riesgo y el uso de soluciones de mayor seguridad solo para los componentes con mayor riesgo
(33,37).
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1.2.3. Principio 3. Utilizar un enfoque estratificado.

El asegurar las instalaciones contra una amplia gama de amenazas se reguiere el uso de
muiltiples enfoques que coinciden en parte, los cuales tratan elementos de seguridad tanto:
fisica, del personal como la operativa. En la figura 2 se pueden observar los anillos
concéntricos de proteccion, siendo el control de acceso a las instalaciones el anillo exterior; el
personal capacitado y sometido a una investigacién de antecedentes como el siguiente anillo; y
el anillo interior representaria los procesos y procedimientos disefiados para reducir los riesgos

operativos (33, 37).

Seguridad fisica

Seguridad operativa

Seguricad ded personal

Figura 2.Concepto Objetivo-Barrera ilustrando multiples estratos de seguridad. Fuente FSIS, 2005.
1.2.4. Principio 4. Reducir el Peligro a un nivel aceptable.

No es posible eliminar todos los peligros de la seguridad alimentaria ni tampoco es

econdémico hacerlo. Por lo que deben considerarse los factores costo-beneficio para cada
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medida propuesta. Llegard el momento en el que el aumento de seguridad alcanzada no
justificara su costo asociado. Existe la necesidad de mantener un equilibrio entre las medidas y

la eficacia operativa (33, 37).

1.2.5. Principio 5. La Seguridad debe contar con un firme respaldo por parte de

Ia gerencia.

La seguridad alimentaria empieza por el compromiso basico de la organizacion con el
proceso. El firme respaldo por parte de la gerencia es crucial para el éxito de un programa de
seguridad. Este respaldo establece un enfoque sobre la seguridad entre los mas altos niveles de
la organizaci6n. Sin dicho respaldo, podria fallar la eficacia de un programa de seguridad al
estar presionado por horarios y limitaciones de presupuesto. Deberan definirse claramente las
funciones y las obligaciones y brindarse autorizacién en una medida acorde con lo critico que
sean los componentes del sistema. La gerencia deberd demostrar claramente que es de igual

importancia la inocuidad de los alimentos y el control de calidad (33, 37, 38).

Ahora se puede hablar de sistemas de seguridad alimentaria en los cuales, la inclusién
de Sistemas de Control de Calidad en la Industria alimentaria tiene el objetivo de mejorar y
reforzar la inocuidad de los alimentos. La estandarizacion de los procedimientos y sistemas de
calidad se tornan necesarios, debido a la globalizacion de los mercados. Hasta hace algunos
afios, cada pais poseia sus propios controles y no existia una unificacion de criterios; este
vacio ha sido en parte cambiado por la globalizacién. Los principales sistemas que elabord el
Codex Alimentarius se resumen en sus publicaciones, las cuales contienen fundamentalmente
los Codigos de Practica, Principios para el Establecimiento de Criterio Microbioldgico y el
HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point).
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Segunda Parte

HACCP
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2. HACCP
2.1. La Historia del HACCP

EL Codex Alimentarius define al HACCP como: “un enfoque sistematico de base
cientifica que permite identificar peligros especificos y medidas preventivas para su control,
con el fin de asegurar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los riesgos
y establecer sistemas de control que se orienten hacia la prevencion en lugar de basarse en el

analisis del producto final” (4).

El HACCP surgié en la década de los sesenta como un sistema de control de la
seguridad microbiolégica, para controlar y garantizar que los alimentos que se usarian en los

programas espaciales fueran seguros.

En aquella época, los procedimientos de control no eran lo suficientemente adecuados
para garantizar la inocuidad de los alimentos debido a que estaban basados en el anélisis del
producto final, pero se comprobd que solo analizando el 100% de los productos se podia
garantizar que eran seguros. Con base en este estudio un grupo de investigadores comenz6 a
evaluar los procesos de produccién con el objetivo de establecer un método de control
preventivo, para producir alimentos seguros' que ofrecieran un alto nivel de confianza y de

este modo nacio el plan HACCP (s, 20).

El Plan HACCP fue desarrollado en Estados Unidos por la compafiia Pillsbury; la
National Aeronautics and Space Administration (NASA) y los laboratorios del Ejército de los
Estados Unidos en Natick. Se baso en el sistema de ingenieria conocido como: Failure, Mode
and Effect Analysis (FMEA) el cual, antes de establecer los mecanismos de control observa en
cada etapa de un proceso aquello que puede ir mal junto con las posibles causas y los efectos

probables.

En este punto la seguridad de los alimentos solamente se asociaba con la contaminacién microbiologica de los
alimentos durante su elaboracion, actualmente se debe considerar la contaminacién por peligros biolégicos,
fisicos y quimicos (20). -
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En 1971 se presenté de manera oficial en la National Conference of Food Protection en
los Estados Unidos con el nombre de: “Hazard Analysis Critical Control Point”, como un plan

destinado para garantizar la seguridad del producto y su inocuidad para el consumidor (15, 19).

La industria alimentaria de los Estados Unidos mostré poco interés, pero los problemas
microbioldgicos en los alimentos enlatados, llevé a la Food and Drug Administration (FDA) a
promulgar normas de control especificas que incluian los principios del HACCP. Con el éxito
de su aplicacion en la industria del enlatado, el HACCP se empez6 a aceptar en toda la

industria alimenticia.

Posteriormente y para conseguir una produccion alimentaria segura fue adoptado el
HACCP por diversas organizaciones como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) a
través de la Comision del Codex Alimentarius; la International Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) y la National Advisory Commititee on
Microbiological Criteria for Foods (NACMCEF) (5, 17).

Canada y la Unién Europea también lo han hecho obligatorio para varios sectores de la
industria alimentaria; en México desde 1993 la Secretaria de Salud impﬁlsa la adopcion
voluntaria del sistema, se han elaborado manuales genéricos en procesos especificos tales
como pasteurizacion de leche, purificacién de agua y elaboracion de conservas acidificadas,
entre otros, ademas de una guia general de analisis de riesgos, identificacion y control de

puntos criticos.

Desde 1997 es obligatorio para la industria procesadora de productos pesqueros
conforme a la NOM-128-SSA1-1994.

2.2. ;Cémo funciona?

La anticipacion de los peligros y la identificacién de los puntos de control son

elementos clave en el HACCP. El Plan HACCP proporciona una metodologia que se enfoca
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hacia el modo de como evitar o reducir los peligros asociados a la produccion de alimentos. Es
necesario realizar una evaluacidn cuidadosa de todos los factores internos y externos que
intervienen en el proceso de un alimento, desde las materias primas, el proceso de elaboracion

y el producto terminado incluyendo la distribucion y el consurmno.

En otras palabras, el HACCP es una estrategia de prevencion para controlar todos los
factores que afectan la inocuidad de los alimentos. Es decir, es una estrategia preventiva

dirigida a todas las dreas de contaminacion quimica, fisica y biologica (s, 19).

El plan HACCP es una herramienta para evaluar los peligros y establecer sistemas de
control que se enfoquen en las medidas preventivas en vez de confiar en las pruebas al
producto final. En todo el proceso se determinan aquellas operaciones que deben mantenerse
bajo estricto control para asegurar que el producto final cumpla con las especificaciones

microbioldgicas y fisicoquimicas que le han sido establecidas (13, 20).

Una vez establecido el sistema, el principal esfuerzo de la garantia de la seguridad
estara dirigido hacia los Puntos Criticos de Control (PCC). Cada una de estas operaciones se
deben mantener bajo inspeccion y necesitan ser diferenciadas de las otras operaciones en
donde no se requiere de un control estricto, lo anterior asegurara un mayor nivel de inocuidad

a menor costo (17).

Sin embargo, uno de los errores mas comunes es la indicacioén de las etapas que son o
no son Puntos Criticos de Control sin realizar el analisis correspondiente o copiando el plan
HACCP de un alimento similar. El plan HACCP debe ser desarrollado especificamente para
cada alimento y para cada producto individual, ya que las condiciones de proceso y
distribucion son diferentes para cada producto en cada empresa, aun si se trata del mismo

producto .(5, 9, 20).

Si el plan HACCP no se aplica correctamente no se lograrad un control eficaz de los
peligros asociados en la produccion del alimento, Esto se puede deber a que el personal que

labora en la produccion del alimento tiene poca o nula informacion sobre los principios del
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plan HACCP y su importancia (del personal) dentro de este. Por ello, la exitosa aplicacion del
HACCP requiere el compromiso y la participacion total de la gerencia y la fuerza de trabajo.

También requiere un enfoque de equipo; este equipo debe incluir a los expertos adecuados (5,
13, 19).

2.3. Los principios de] HACCP

El plan HACCP consta de siete principios que son la base en la cual se debe apoyar el
procesador de alimentos para aplicarlo en el control de los peligros asociados en la elaboracion
de un alimento. Cada punto es una etapa dirigida hacia la obtencion de productos seguros para

el consumidor. Los siete principios del plan HACCP son:

2.3.1. Principio 1. Identificar los peligros potenciales.

El primer principio del plan HACCP evalia los peligros en la elaboracién del producto
de dos formas. La primera es una estimacion de los organismos patdgenos, o de cualquier
agente causante de enfermedades, que pueden originar dafios a la salud del consumidor,
identificando en las materias primas los peligros biolégicos, fisicos y quimicos que pudieran
contener y las condiciones que permitan la contaminacion y/o multiplicacion de tales peligros

en la materia prima, elaboracién y producto terminado (15, 19).

La segunda es un entendimiento detallado de cémo pueden surgir estos peligros,
evaluando los riesgos en cada operacién o etapa del proceso, las fuentes y puntos especificos

de contaminacion y la severidad de los peligros identificados.

La identificacion de peligros requiere una evaluacion tanto de la severidad y riesgo
como del dafio que pueden causar (Figura 3). La severidad representa la magnitud de las
consecuencias cuando un peligro se manifiesta en el consumidor, mientras que el riesgo es una

estimacion de la probabilidad de que un peligro ocurra. Solamente se puede controlar el riesgo
(15, 20).
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:'k&lta : R1esgo
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Figura 3. Estimacion de la severidad y riesgo de un peligro.

Con base en la figura 3 se evalia a cada uno de los peligros potenciales presentes en la
produccion del alimento de acuerdo a la probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el
peligro durante el proceso; posterior:mente se analiza la Severidad (Alta, Media, Baja) que
puede causar ese peligro. Al realizarlo de esta forma podemos obtener las siguientes clases de

riesgo:

Baja — Baja (BB): no se requiere control muy riguroso.

Baja — Media (BM) o Media — Baja (MB): medidas de control periddicas.

Baja — Alta (BA), Meda - Media (MM) o Alta — Baja (AB): medidas de control
generales, como programas pre-requisitos.

& Media - Alta (MA), Alta - Media (AM) o Alta — Alta (AA) = Medidas de control

especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP (15, 19).

(CHRCHR

2.3.2. Principio 2. Determinar los puntos criticos de control (PCC) para cada uno

de los peligros.

Esta fase del plan HACCP es muy importante, porque en ella se separa la calidad de la

inocuidad del alimento, centrando la atencion y el control en los aspectos realmente
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-fundamentales para la inocuidad del producto. Por esta razdn, la identificacion correcta de los
Puntos Criticos de Control resulta una tarea que debe realizarse con extremo cuidado y de

forma rigurosa.

Un Punto Critico de Control puede ser un lugar, un procedimiento o una fase de
elaboracidn en la cual se pueden controlar, prevenir, eliminar o reducir los peligros a un nivel
aceptable. Debera proporcionarse una detallada descripcién de las medidas preventivas que

deben adoptarse en este punto (9, 15).

Los Puntos Criticos de Control deberdn ser seleccionados cuidadosamente segiin el
riesgo y severidad del peligro a controlar. Para poder identificar los Puntos Criticos de Control
dentro del plan HACCP, es necesario el empleo de un “Arbol de Decisiones” (Figura 4). La
finalidad de un 4rbol de decisiones es determinar, mediante una secuencia légica de preguntas

y respuestas, si es un Punto Critico de Control o no para un determinado peligro (5, 15, 20).

El arbol de decisiones debe aplicarse en cada una de las etapas del diagrama de flujo,
para cada uno de los peligros identificados y sus medidas preventivas. Debe usarse con
flexibilidad y sentido comun, sin perder la vision en conjunto del proceso de fabricacion al-

momento de responder cada una de sus-preguntas.
2.3.3. Principio 3. Establecer los limites criticos para cada PCC.

Un Limite Critico se define como una o mis tolerancias que se establecen para
asegurar que un Punto Critico de Control esta efectivamente controlando un peligro biolégico,
fisico o quimico. En este principio es necesario establecer especificaciones o limites criticos

para cada Punto Critico de Control.
Los limites o especificaciones pueden ser fisicos (tiempo, temperatura, humedad, etc.),

. quimicos (concentracién de sal, aditivos, pH, etc.) y/o bioldgicos (especificaciones

microbiolégicas, etc.) que aseguren un producto inocuo para el consumidor (9, 19).
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FIGURA 4. Arbol de decisiones. Fuente: FAO/OMS, 1996.
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Para establecer estos limites se necesita un extenso trabajo de investigacion antes de la
aplicacién del plan HACCP. Pueden obtenerse de la consulta de normas, trabajos de
investigacion, bibliografia especializada, estudios y publicaciones de diversas Instituciones y
datos experimentales, los cuales deberan estar bien fundamentados para evitar la pérdida del
control en las operaciones que afecten la seguridad del producto. Debe definirse las

condiciones de elaboracion necesarias para obtener un alimento inocuo (15, 20).

2.3.4. Principio 4. Establecer un sistema de monitoreo para cada PCC.

El sistema de monitoreo para cada Punto Critico de Control debera medir con precision
los parametros escogidos y que son controlados. Debe ser sencillo, rapido, capaz de detectar
desviaciones de las especificaciones y/o Limites Criticos y proporcionar esta informacion a

tiempo para que sea posible tomar las medidas correctivas.

Es necesario establecer un plan de monitoreo para cada Punto Critico de Control. Estas
acciones de monitoreo pueden realizarse una vez en cada turno de trabajo, cada hora e
inclusive de manera continua, dependiendo de los recursos con los que cuente la empresa para
realizar este tipo de inspecciones. El monitoreo incluye la observacién, medicion y registro de

parametros establecidos para el control (15, 20).

Cuando no es posible monitorear un Punto Critico de Control de manera continua, es
necesario que los intervalos de tiempo entre cada monitoreo sean suficientes para indicar que
el peligro esta bajo control. La eficacia del control debe ser vigilada mediante observaciones
visuales o a través de pruebas quimicas o fisicas. Los métodos microbiolégicos presentan
ciertas limitaciones en un plan HACCP, pero son muy valiosos como medio para establecer y

verificar la eficacia del control en los Puntos Criticos de Control (19).
Como el monitoreo es una actividad de toma de datos, es importante saber cémo

recogerlos. Determinar ;qué medir?, ;Cémo medir?, ;Quién?, ;Con qué equipo? y jen dénde

registrar los resultados?. Los registros deberan ser biticoras claras y faciles de llevar (5, 9).
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2.3.5. Principio 5. Establecer acciones correctivas cnando el punto critico de

control no este bajo control.

El plan HACCP debe contar con medidas correctivas que puedan efectuarse cuando el
monitoreo indique que un determinado PCC escapa de control. Deben tomarse medidas antes
de que la desviacién cause un peligro para la inocuidad del producto, las medidas correctivas

comprenden cuatro actividades:

& Utilizar los resultados de la vigilancia para ajustar el proceso y mantener el control.
@ Si se pierde el control, debe disponerse de los productos no conformes a las normas.
& Debe arreglarse o corregirse la causa de la no conformidad.

£ Mantener un registro de las medidas correctivas efectuadas (15, 19).

Es importante establecer quien es la persona responsable de ajustar el proceso,
determinar y corregir la causa del rechazo, determinar el destino del producto rechazado,
informar lo que ha ocurrido y registrar las acciones correctivas. Ademas se deben contemplar

las opciones para ocuparse de los productos no conformes a las normas:

@ Dar salida al producto (no s la mejor opcidn si estd en juego la inocuidad)
& Comprobar la inocuidad del producto.
& Reprocesar el producto.

& Destruir el producto (5, 9, 20).
2.3.6. Principio 6. Establecer procedimientos de verificacion del Plan HACCP.
La verificacion es el uso de informacion complementaria para comprobar si el plan
HACCP funciona. Puede incluir la revisién de los registros de los analisis microbioldgicos,

fisicos y quimicos utilizando el muestreo aleatorio del prbducto intermedio, de producto en

cada Punto Critico de Control y de producto terminado (20).
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Las verificaciones también pueden ser realizadas por instituciones externas como
agencias del gobierno, socios comerciales, etc. En la verificacion se deben revisar los registros

del HACCP de manera total (5).

El plan HACCP debe marcar la frecuencia y a los responsables de verificar el

funcionamiento correcto de cada parte del HACCP (20).

2.3.7. Principio 7. Establecer procedimientos de registro del Plan HACCP.

El dultimo principio del plan HACCP integra los documentos que contienen la
informacién de cada uno de los procedimientos de cada fase del HACCP, desde los
integrantes, hasta los registros que deben ser llenados en cada etapa del proceso (15).

4

El plan HACCP aprobado y los registros correspondientes deben ser archivados. En
todo momento debe estar claro quien es el responsable del mantenimiento de los registros.
Toda la documentacioén y los datos deben reunirse en un manual y tenerlos a disposicion para
su inspecci6n. Estos registros se utilizan para asegurar que un PCC se encuentra bajo control y
por lo tanto el producto cumple con las especificaciones establecidas. Este registro se hace
para las dependencias gubernamentales encargadas de la regularizacién sanitaria, para los
organismos certificadores o para las compafiias de quienes se es proveedor, que exigen se

cuente con el sistema implementado (9, 20).

El éxito de la implantaciéon del HACCP depende tanto de las personas como de las
instalaciones. La administracion y los empleados deben ser capacitados y motivados de forma

continua para reducir el riesgo de una contaminacion en los alimentos (s, 13).

El plan HACCP se refiere exclusivamente a la inocuidad de los alimentos en cada una
de las lineas de produccién o productos que se elaboran en una empresa. Por esta razon se
necesitan de programas que tengan un alcance méas general y que se apliquen en toda la
empresa elaboradora de alimentos y a todas las lineas de produccion; que consideren aspectos

generales de higiene en las industrias alimentarias y cuya implantacion previa resulta
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indispensable para el posterior desarrollo del sistema HACCP. Estos programas que solo se

mencionan de forma general en el HACCP son conocidos como programas pre-requisitos.
2.4. Programas pre-requisito

El desarrollo del Plan HACCP no puede estar completo sin una serie de programas
complementarios, los cuales desarrollen en instrucciones concretas de trabajo aquellos
apartados que en los procedimientos solo reciben una mencion general. Los programas pre-
requisitos son procedimientos que controlan las condiciones operativas dentro de un
establecimiento, favoreciendo las condiciones ambientales necesarias para la elaboracion de

cualquier alimento.

La correcta aplicacion de los programas pre—requisitos, brinda condiciones ambientales
(infraestructura y operativas) béasicas para la produccion de alimentos inocuos evitando que los
peligros potenciales de bajo riesgo, se transformen en peligros graves que afecten la seguridad

del alimento que se ha elaborado (23).

En general, estos programas deben ser especificos para la empresa en la que se
desarrollan. Se debe adaptar los conocimientos generales que se tienen de cada una de las
actividades, necesidades y posibilidades de la empresa (Buenas Practicas de Manufactura,
Plagas, Limpieza y Desinfeccion, Proveedores, etc.) Para la realizacion o mejoramiento de
estos programas se pueden utilizar los conocimientos y experiencia de los miembros del
equipo de seguridad alimentaria, asi como de diversa bibliografia, manuales y reportes de

instituciones Sanitarias (13, 23, 30).

Estos programas deben transmitir drdenes concretas de trabajo, ficilmente entendibles
por el personal encargado de cumplir dichas instrucciones. Estos conceptos tedricos deben ser
adaptados a instrucciones claras y precisas, no debe quedar lugar para ambigiiedades. Por esta
razon es recomendable que la empresa elabore un plan para cada programa pre—requisito en el
que se especificaran las indicaciones para realizarlas: ;Qué control hacer?, ;Como realizarlo?,

(Con que frecuencia? y ;Quien es el encargado?
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Aunque no es una regla fija, puede tomarse como un indice la inclusién de todos o

algunos de los siguientes programas:

@ Programa de Buenas Practicas de Manufactura.
- @ Control y especificaciones de Proveedores de Materias Primas, envases, etc.
@ Programa de Limpieza y Desinfeccion.
& Control de plagas.
@ Control de Lotes.
@ Plan de Mantenimiento.
& Programa de Capacitacion.
@& Control de Productos Quimicos.
@ Investigacion de quejas.

@ Recuperacién de materias primas y producto terminado (13, 23, 30).

Cada industria elaboradora de alimentos debe establecer su propia lista de programas
pre-requisitos. La eleccion de cuantos y cuales de estos programas es necesario desarrollar en
cada caso debe ser decidido por el Equipo de Seguridad Alimentaria, segiin las caracteristicas

y necesidades de la empresa.

Los programas deben tratarse de forma especifica en cada industria, considerando que
cualquier plan que no se documente se considerara como inexistente. Los procedimientos por
escrito comprenden evidencia y un compromiso de la industria en la seguridad de los

alimentos (7).

Para poder garantizar la reproducibilidad, consistencia y uniformidad de los distintos
procesos en una empresa es necesario el adecuado ordenamiento del personal mediante
Procedimientos Operativos Estdndar (POE), conocidos en ingles como: Standard Operation

Procedures (SOP), en donde se detallan funciones y responsabilidades (23).
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2.4.1. Programa de Buenas Practicas de Manufactura

La aplicacién de las Buenas Practicas de Manufactura® es fundamental si se busca la
inocuidad de los alimentos. “Las Buenas Practicas de Manufactura son principios basicos y
précticas de higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento,
transporte y distribucion de alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que
los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se minimicen los riesgos

inherentes durante diferentes etapas de la cadena de produccién” (NOM-120 SSA1 1994).
La implantacién de las Buenas Practicas de Manufactura contribuye a:

& Reducir el riesgo de causar dafio a la salud del consumidor.

@ Tener una operacion mas eficiente por reduccién de pérdidas de producto, al protegerlo
de contaminaciones.

@ Formar una imagen de calidad al producir mejores productos.!

& Evitar al empresario sanciones por parte de las autoridades sanitarias (7).

El programa de Buenas Practicas de Manufactura recogera las instrucciones en un
manual, sobre como realizar desde el punto de vista sanitario las tareas de rutina por parte de
los trabajadores de la industria. En este manual es mejor detallar en exceso las 6rdenes que
dejar instrucciones ambiguas, que obligan a distintos trabajadores en un momento dado a

hacer valoraciones propias que pueden no ser homogéneas (7, 12, 23).
El Manual de Buenas Practicas de Manufactura abarcara aspectos tales como:

& Instrucciones generales de higiene personal de los trabajadores.
& Requisitos acerca de la indumentaria del personal.
@: Instrucciones sobre la estiba y précticas de trabajo en almacenes.

& Manipulacién de materia prima y producto terminado.

2 Conocidas en ingles como Good Manufacturing Practices (GMP) en espafiol se conocen como: Buenas
Practicas de Manufactura (BPM), Buenas Précticas de Fabricacion (BPF) o Buenas Pricticas de Elaboracion
(BPE).
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&: Control de Proceso.

@ Capacitacion.

{& Limpieza y Desinfeccion.

{ Instalaciones fisicas.

€ Manejo de utensilios y maquinaria.

& Disefio e instalacién de Equipos (7, 12,13, 23).

Sin-embargo, es necesario capacitar a todo el personal respecto a las Buenas Practicas
de Manufactura, para su correcta aplicacion. El empleo de representaciones graficas como
carteles o posters colocados junto a los puestos de trabajo serd de gran ayuda para recordar

continuamente las BPM al personal.

2.4.2. Control y Especificaciones de Proveedores

Un gran namero de las materias primas, ingredientes, envases, etc. por su naturaleza o
su proceso de fabricacidon pueden introducir contaminantes de tipo bioldgico, fisico o quimico

y representar riesgos importantes en la salud de los consumidores.

La presencia de estos contaminantes en la materia prima, envases, etc. influyen en la
inocuidad final del alimento, por lo que este se considerara como contaminado y en

consecuencia no apto para el consumo humano (14).

Por esta razén, el control y especificaciones de proveedores de materias primas,
envases, etc. es una referencia de las caracteristicas exigidas a las empresas de las que
proceden las materias primas, envases embalajes, etc.; estas especificaciones seran exclusivas

para cada tipo de producto recibido (7, 12, 13, 23).

Es importante realizar una o varias visitas a las instalaciones del proveedor para
comprobar su forma de trabajo. Se exigird que disponga de sistemas de control que permitan
garantizar la calidad sanitaria de los productos que elabora el proveedor, esta documentacion

.debera estar en disposicion en todo momento que se fije en el contrato. El nivel de exigencia y
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de control aplicado por cada fabricante a cada uno de sus proveedores dependera del tamaiio,

volumen de compra, la importancia sanitaria del producto comprado, etc. (33).

La aplicacion de este programa en el proceso de alimentos, reduce significativamente
el riesgo de intoxicaciones a la poblacion consumidora; lo mismo que las perdidas del
producto, al protegerlo contra contaminaciones desde el inicio de la elaboracion,
contribuyendo a formar una imagen de calidad y adicionalmente, a evitar a la industria

sanciones legales por parte de la autoridad sanitaria (13, 33, 36).

2.4.3. Programa de Limpieza y Desinfecciéon

La limpieza y desinfeccion dependeran de la frecuencia y tipo de suciedad de cada
industria. Se entiende por limpieza en términos generales al procedimiento cuyo objetivo es
retirar restos de alimentos u otra suciedad por medios fisicos, quimicos o mecanicos de las
superficies. Esta separacion debe de ser permanente, después de eliminar estas sustancias de la

superficie se dice que ha quedado “limpia“.

La limpieza consta de cuatro pasos: eliminacion de la suciedad mas gruesa,
eliminacion con detergentes de todo resto de la mugre o suciedad, arrastre o enjuagado con

agua para eliminar los detergentes y la suciedad, y finalmente secado de la superficie (14, 32).

Por otra parte la desinfeccion comprende los procesos implicados en la destruccion de
la mayoria de los microorganismos de las superficies y del equipo. Pero no necesariamente a
las esporas bacterianas. Aunque persistan algunos microorganismos viables no afectan a la

inocuidad microbioldgica de los alimentos que contactan con las superficies afectadas (14, 30).

La razdn por la que se limpian y desinfectan las 4reas que contactan con los alimentos
y el ambiente es para ayudar en el mantenimiento del control bioldgico, fisico y quimico. Con
la limpieza y desinfeccion en la industria se evita la contaminacién microbioldgica y
fisicoquimica de los alimentos, la contaminacién cruzada en el procesamiento de diferentes

productos en un mismo equipo (24, 32).
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El intervalo de tiempo entre los lavados adquiere importancia porque los microbios se
multiplicarin cuando el objeto sea lavado, usado, vuelto a lavar y a utilizar de nuevo. El objeto
debe de ser lavado a intervalos. de tiempo que aseguren que la poblacién microbiana se

mantiene en un nivel aceptablemente bajo (23, 36).

La importancia de la limpieza y desinfeccion de la empresa elaboradora de alimentos
debe especificarse adecuadamente para prevenir las contaminaciones de los alimentos por las

superficies que contactan directamente con estos.

El objetivo de los procesos de limpieza y desinfeccion, son limpiar y desinfectar “tanto
como sea requerido” y no como erréneamente se piensa “tanto como se pueda”. Una superficie
limpia y desinfectada es una superficie libre de residuos de suciedad y microorganismos, la
cual no contaminara los alimentos que se encuentren en contacto con la misma y que cubrird

los siguientes requerimientos:

@ En la superficie no deben ser visibles restos de suciedad cuando el equipo sea
inspeccionado bajo una buena fuente de luz.

& No debe tener aromas extrafios.

& Al pasar los dedos sobre la superficie del equipo, no debe adherirse a los mismos

residuos de grasa o suciedad (30, 32).

Los cuatro factores mas importantes que controlan la eficacia de la limpieza y de la
desinfeccion son: seleccion y concentracion de los productos quimicos escogidos y usados
para estos propositos, temperatura, tiempo de contacto y fuerza mecénica. Acordes al tipo de
alimento y proceso que se somete. Mediante la variacién de estos factores es posible eliminar
la suciedad que se acumula en las operaciones de procesado de alimentos y desinfectar el

equipo (14, 30).

Los sectores de elaboracion, envasado y almacenamiento deberin de mantenerse

limpios antes, durante y después de las tareas propias de cada uno y de las de mantenimiento,
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la limpieza después del uso resulta mas facil pues la suciedad y otros residuos se desprenden

de manera mas facil, pues se desprenden con poco esfuerzo (23, 32).
2.4.4. Control de Plagas

La funcién del control de plagas en el drea de alimentos, es mantener y establecer
medidas preventivas que eviten los dafios a la salud humana principalmente y/o la pérdida de
imagen de los productos. El control de plagas, también contempla evitar el abuso de

compuestos quimicos (23, 30).

Pero, ;Qué es una plaga? “Se considera plaga a una poblacion de animales que afecta
la comodidad del hombre o representa una amenaza para sus intereses pues reduce la cantidad
de alimento para otras especies o lo contamina, ya que transmite microorganismos patégenos
que causan enfermedades tanto a los hombres como a plantas y animales™ (23, 30).

.

Las pérdidas econdmicas que pueden causar las plagas son enormes, potenciales

demandas por alimentos contaminados y productos mal utilizados para su control. A estos

impactos econdémicos deben sumarse los daifios en las estructuras fisicas del establecimiento.

Se debe resaltar que la pérdida de confianza por parte del consumidor, puede ser
mucho mas dafiina que cualquier otro factor por la imagen implicita de suciedad, negligencia,
falta de orden y limpieza que automdticamente se forja de una empresa con deficiencias en

control de plagas (23, 30).

Para su combate es necesario identificar el tipo de plaga que se esta combatiendo, por
ejemplo, es insuficiente saber que son roedores porque dentro de ésta familia existen ratones
caseros, ratas negras y de alcantarilla, cada una con un comportamiento diferente y por lo

tanto, con una estrategia de combate distinta (23, 30).

Para acabar con las plagas solia utilizarse la fumigacién como técnica de control de

plagas, sin embargo, este procedimiento esta en desuso ahora se habla del Manejo Integral de
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Plagas (MIP) el cual es un método utilizado para controlar plagas de manera responsable con

el medio ambiente.

Se basa en la utilizacion de todos los recursos necesarios por medio de Procedimientos
Operativos Estandarizados, a través de los cuales se realiza un estudio de los procedimiento
fisicos, quimicos, culturales, biologicos y mecanicos que se van a utilizar para resolver el

problema, para minimizar los peligros ocasionados por la presencia de plagas.

Para garantizar la inocuidad de los alimentos, es fundamental protegerlos de la
incidencia de las plagas mediante un adecuado manejo de las mismas. El MIP en granjas,
campos, silos y otros establecimientos englobados en la produccion primaria, asegura la
sanidad de las materias primas que se utilizan posteriormente en la elaboracion de alimentos

por parte de la industria transformadora (30).

Para garantizar la inocuidad de los alimentos es fundamental protegerlos de las plagas
mediante un adecuado manejo de estos organismos. El MIP en las industrias elaboradoras de
alimentos indica una serie de acciones que hay que observar para evitar que haya proliferacion
de plagas o que por el exceso en la aplicaciéon de plaguicidas u otros quimicos se ponga en

peligro la salud del consumidor. El MIP considera las siguientes medidas preventivas:

& Evidencias que indiquen la presencia de insectos, roedores, aves o animales
domésticos.

& Dispositivos y controles de plagas, entre los que se encuentran: control quimico
(Fumigacidn tradicional), control fisico (barreras fisico-mecanicas), control bioldgico
(organismos que depreden, infecten o maten a las plagas), control cultural (técnicas de
comportamiento para evitar la presencia de plagas), control Hormonal (liberacién en el
ambiente de feromonas, asi como el uso de reguladores de crecimiento y hormonas que
inhiben el desarrollo de la plaga)

& Mapa de los dispositivos preventivos, el control de plagas o constancias de

especialistas que lo avalen (20, 24, 32).
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2.5. Validacién del programa HACCP

La validacién del plan HACCP es una parte fundamental para el control del proceso y
tiene una responsabilidad general sobre la fiabilidad del producto y del proceso. Desde el
punto de vista del consumidor, fiabilidad significa que el producto no debe contener ninguna
sustancia nociva para la salud, por esta razon se debe garantizar que los alimentos elaborados
no se contaminen por alguna sustancia biolégica (microorganismo), fisica (metales, pelos,
restos de animales, etc.) y quimicas (aceites, exceso de aditivos, etc.); ademas la composicidn
quimica debe estar declarada en la etiqueta: hidratos de carbono, contenido de vitaminas,

aditivos y las materias primas utilizadas en su elaboracién (15, 19).

En la mayoria de los casos, esta tarea implica decisiones que deben estar en funcion de
especificaciones precisas, y por lo tanto, exige considerable experiencia y compenetracién con
los problemas mas generales de la empresa. Tendrd que contar con la percepcién sensorial de
su personal, en el sentido de ojos, nariz y gusto, tanto como en los instrumentos cientificos,

por ser mas adaptables y mds precisos.

Todo el proceso debe ser registrado por cada linea de produccion de la empresa, pero
esto no quiere decir que se convertird la empresa en un generador de papeles innecesarios, es
necesario conservar registros de las comprobaciones y de las recomendaciones, de modo que
se puedan evaluar las dificultades ocurridas, asi como las medidas correctivas, su eficiencia y

eficacia (20).

Una exigencia comun del sistema HACCP es el uso de procesos validados. El objetivo
de la validacion es corroborar lo escrito en el plan HACCP contra los estandares de referencia
para determinar si el documento escrito esta completo. Validar un proceso consiste en realizar

sistematicamente los siguientes pasos.

@& Planificacion: Establecer listas de verificacion, protocolos de validacion de aceptacion o

rechazo de materias primas y analisis de riesgos.
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@

@

@

Calificacion operativa: Esta fase es crucial ya que incluye la calibracién de los elementos
de medicion y control, la documentacidn, planos e instrucciones de trabajo.

Auditorias internas: En esta fase se verifica el correcto funcionamiento del sistema por
parte de la misma empresa. Son utiles para verificar el correcto desarrollo del plan
HACCP, para completarlo y desarrollarlo.

Auditorias externas También conocidas como validaciones, verificaciones regulatorias o
certificaciones, se basan en una serie de actividades realizadas por una agencia del
gobierno o una empresa privada que se encarga de verificar el cuamplimiento del sistema de

control de la inocuidad de una compafiia productora de alimentos.

- Comunicar los resultados de las auditorias internas y externas.

- Revalidacion periddica: Pasado un cierto tiempo la empresa debe pasar por una revision de

su proceso con el fin de constatar o refutar que los controles de la industria son
desarrollados apropiadamente, son implementados correctamente y se mantienen

eficazmente.
Revalidacién después de cambios: Similar a la revalidacidn periddica, solo que esta se

realiza cuando se realizan modificaciones al plan HACCP (19).
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Tercera Parte

Generalidades de la Industria Pesquera y del Enlatado.
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3. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA PESQUERA Y DEL ENLATADO
3.1. Pescado

El pescado es una de las principales fuentes de proteina animal en la mayor parte del
mundo (incluyendo a la carne y mariscos). La variedad de productos que se pueden obtener a
partir del pescado es muy grande e incluye alimentos preparados a partir de métodos tan
antiguos como el salado hasta métodos “modernos” como el enlatado y envasado en bolsa
retortable. En las ultimas décadas ha crecido la produccion debido a las mejoras de
localizacién y captura de pescado, al desarrollo de la acuicultura y a la creciente demanda
mundial de alimentos marinos. Como resultado de la creciente demanda se han sobre
explotado las especies mas populares de pescado, provocando una escasez de éstas lo que ha

causado un aumento en su precio (17).

En épocas pasadas los barcos zarpéban por las mafianas o bien por las noches, lo que
les tomaba como maximo un dia y regresaban a vender los productos capturados en
poblaciones cercanas a la costa. En la actualidad la industria pesquera se ha desarrollado de tal
manera que hay embarcaciones que no solamente pescan en las cercanias de las costas, sino
que se adentran a la pesca de altura, permaneciendo varios dias en el mar, a fin de poder
capturar la mayor cantidad posible de productos que se venden frescos o bien procesados y
que llegan a ser exportados a diferentes partes del mundo, esto implica que el tiempo que

transcurre desde la captura hasta el consumo, es de semanas y en ocasiones hasta de meses (18).

Siendo los productos de la pesca de los mas delicados y perecederos, debe ser

importante su inspeccion y control sanitario desde que es capturado, transportado y procesado.
3.1.1. Capturay Condiciones de Transporte del Pescado
La captura del pescado se realiza en aguas profundas y alejadas de la costa o en aguas

poco profundas cercanas a la linea costera, asi como en rios, lagos y estuarios; se realiza con

redes, lineas de anzuelos y trampas. Debido a los métodos de pesca, que a veces duran varias
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horas, y las inestables y dificiles condiciones de trabajo en el mar, el rigor mortis de los peces

en el momento de su muerte no se controla tan facilmente (8, 10, 17).

Durante las operaciones de captura el pescado contacta con las redes, cuerdas, puente
del barco, manos y ropas de los pescadores. Este contacto contintia durante las operaciones de
estiba en las bodegas. El pescado excesivamente manipulado lleva un niimero elevado de
bacterias Gram positivas, entre las que se incluyen corineformes, Micrococcus, Bacillus y

Staphylococcus (1, 11, 16).

Después de su captura el pescado debe protegerse de la alteracion tanto como sea
posible durante el transporte a la planta de procesado para asegurar su calidad e inocuidad
alimentaria. Un elemento importante a tener en cuenta es que la creciente contaminacion de
los rios, lagos y mares contaminan quimica, fisica y bioldgicamente al pescado. En
consecuencia, el nivel de contaminacion del pescado vivo con bacterias, compuestos quimicos

y fisicos varian de un lugar a otro (10, 17, 22).

El pescado debe refrigerarse lo mas pronto que se pueda después de capturado ya que
las bacterias presentes en las aguas calidas (bacterias mesofilas) se multiplican rapidamente a
la temperatura ambiente. Esto es especialmente importante en los pescados que tienen altos
niveles.de histidina libre endégena (Atin) que puede dar lugar a concentraciones peligrosas de
histamina, lo que podria ocasionar una intoxicacién al consumidor. Cuando las temperaturas
ambientales son altas los retrasos en la refrigeracién acortan significativamente la vida util del

pescado (8, 11, 16).

El pescado entero o eviscerado, desde el momento de su captura hasta su manipulacién
posterior se debe almacenar a bordo en hielo o en agua de mar refrigerada. El hielo limpio y el
agua de mar refrigerada llevan cantidades despreciables de bacterias, pero el hielo y agua de
‘mar refrigerada reutilizados pueden estar muy contaminados con microorganismos psicotrofos

alterantes y su uso puede tener efectos adversos (1, 22).
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La contaminacion microbiana del pescado también tiene lugar durante las operaciones
de descarga de los barcos. La acumulacion de bacterias en las cajas, cestos y equipo de
descarga puede ser grande y convertirse en una fuente importante de contaminaciéon. El
pescado puede permanecer varias horas en cajas sin hielo. Las cajas de madera, contienen un
gran numero de bacterias, superando con frecuencia los recuentos de 10 por cm?. Por esta
razon se estd optando por el uso de cajas de pldstico las cuales son mas faciles de limpiar y

duran mas tiempo (1, 16).
3.1.2. Alteracion del Pescado

Tan pronto como el pez muere, comienza su descomposicion. Este es el resultado de
una serie de complejas alteraciones que experimenta el pescado por accion de sus propias
enzimas, de bacterias y de reacciones quimicas. Una serie importante de alteraciones es
causada por las enzimas del pez vivo que permanecen activas después de su muerte. Estas
reacciones enzimaticas intervienen, en particular, en los cambios de sabor que ocurren durante
los primeros dias de almacenamiento, antes de que se haya manifestado claramente la

putrefaccién bacteriana (1, 16, 22).

En la mucosidad de la superficie, en las branquias y en los intestinos del pez vivo
existen millones de bacterias, muchas de las cuales son agentes de putrefaccion potenciales.
No producen ningin dafio, porque la resistencia natural del pescado vivo y sano no permite su
desarrollo. Pero tan pronto como sobreviene la muerte, las bacterias comienzan a invadir los
tejidos a través de las branquias, a lo largo de los vasos sanguineos y directamente a través de

la piel y de la membrana de la cavidad ventral (10, 17).

Las bacterias corminmente implicadas en la alteracién son especies de Shewanella y
Pseudomonas. Las bacterias Gram negativas predominan en el pescado descompuesto a
temperaturas altas (10 a 37 °C) habiéndose identificado Aeromonas (en especial Aeromonas

hydrophila), Vibrio y bacterias coliformes (1, 11, 16).
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Los cambios bioquimicos endégenos de los carbohidratos, nucledtidos y lipidos
suceden después de la muerte disminuyendo los sabores y olores propios del pescado recién
capturado. Sin embargo, estos cambios no son la causa de los olores “a pescado”, amonio,
azufre y de la textura limosa y blanda del pescado alterado. Tales defectos son el resultado de
la actividad de las enzimas microbianas, como la reduccion del Oxido de Trimetilamina a
Trimetilamina, de la desaminacion oxidativa de los aminoécidos y péptidos a amoniaco, de la
liberacion de acidos grasos y de la degradacién de los aminoacidos azufrados a metil
mercaptan, dimetilsulfuro y 4cido sulfhidrico. Las bacterias alterantes utilizan primero los
compuestos de bajo peso molecular, como nucledtidos y aminoécidos de la musculatura del
pescado. La acumulacion de los productos del metabolismo bacteriano es la causa primaria de

la alteracion organoléptica del pescado crudo (1, 10, 17).
3.2. Peligros biolégicos -
3.2.1. Microorganismos que contiene el pescado

La carga microbiana de los pescados vivos es un reflejo de los microorganismos de su
entorno en el momento de su pesca o captura pero se modifica de acuerdo con la capacidad de
los distintos microorganismos (principalmente bacterias) de multiplicarse en la piel, agallas y
tracto digestivo. Recordemos que el cuérpo produce anticuerpos, los cuales combaten los
agentes externos, por esta razon el tejido muscular y los 6rganos internos de los peces sanos y
recién capturados son estériles, pero suelen encontrarse bacterias en la piel, agallas y tracto

intestinal (10, 11, 16).

Los recuentos microbianos varian dependiendo de las condiciones del agna y de la
temperatura. Los pescados. de aguas frias dan recuentos de 10> a 10* UFC/em’ en piel y
agallas, mientras que los de aguas calidas alcanzan las 10° a 10° UFC/cm®. La carga
microbiana intestinal varia mucho, desde 10> UFC/g en los peces en ayunas a 10° UFC/g en
las especies bien alimentadas. Los recuentos mas pequefios se encuentran en la piel y agallas
del pescado procedente de aguas limpias y frias mientras que los mds grandes son los del

pescado de aguas tropicales o subtropicales y areas contaminadas (i, 17, 22).
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Los pescados de mar rara vez contienen microorganismos peligrosos para el hombre.
Como se observa en el cuadro 3, las Unicas bacterias que son patdgenas para el hombre y los
animales marinos son Clostridium botulinum y varias especies de Vibrio. Estos
microorganismos se encuentran en una cantidad tan pequefia que resulta inofensiva para el ser
humano. Sin embargo, una mala manipulacién y/ o almacenamiento favorece el desarrollo de
éstas bacterias. Las especies capturadas en aguas costeras pueden estar contaminadas por

desechos humanos o animales (6, 13, 16, 17).

Generalmente se piensa que la iinica fuente de contaminacion biologica en alimentos es
a través de los microorganismos, sin embargo, existen otros tipos de peligros biologicos que

deben considerarse.
3.2.2. Virus

Las infecciones alimentarias causadas por virus representan aproximadamente un 5 a
10% de las enfermedades transmitidas por alimentos. A partir de alimentos marinos, se han
aislado virus de interés en salud publica, que proceden de heces fecales humanas. Entre los
que se sabe que ocasionan enfermedades se incluyen los de la hepatitis A, calicivirus,
astrovirus, virus del tipo Norwalk el agente de la gastroenteritis de la montafia nevada y virus
de la hepatitis entérica no A, no B. Las causas mas frecuentes de enfermedades por estos virus
son transmitidos por los mariscos. Los virus pueden entrar en los pescados por absorcion a

través de las agallas a partir de aguas sometidas a contaminacion por efluentes humanos (s, 13,
16, 17).

3.2.3. Parisitos

El pescado hospeda a muchos paréasitos la mayoria de los cuales no son patdgenos para
el hombre. Sélo unos pocos de los muchos parasitos del pescado afectan a las personas. En

raras ocasiones producen enfermedad salvo cuando el pescado se consume crudo.
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Cuadro 3. Microorganismos procedentes de alimentos marinos. Fuente: ICMSF, 1998,

Agentes patogenos Aislados de los Comprobado que | Procedencia o
alimentos marinos | son patdgenos para fuente *
el ser humano

Causantes de enfermedad en individuos adultos

sanos

Bacterias
Vibrio cholerae 01 Si Si 1,2,3
Vibrio cholerae No 01 Si Si 1,3
Vibrio parahaemolyticus Si Si 1
Vibrio mimicus Si Si 1
Vibrio fluvialis Si Si 1
Vibrio furnissii Si Si 1
Vibrio hollisae Si Si 1
Salmonella typhi Si Si 2,3
Otras Salmonelas no tificas Si Si 2,3
Campylobacter jejuni Si Si 2,3
Escherichia coli Si No 2,3
Yersinia enterocolitica Si No 2,3
Clostridium botulinum Si Si 2,3
Shigella Si Si 2,3
Staphylococcus aureus Si Si 3

Helmintos
Anisakis simplex Si Si 1
Otros helmintos Si Si 2

Virus
Poliovirus Si Si 2
Otros picornavirus Si Si 2
Virus de Norwalk / Montafia

Nevada / redondos pequefios Si Si 2

Hepatitis A Si Si 2,3
Hepatitis enteral no A, no B Si Si 2

Microorganismos causantes de enfermedad

frecuentemente en grupos especiales de

poblacion
Vibrio vulnificus Si Si 1
Rotavirus Si Si
Listeria monocytogenes Si Si 1,3

Microorganismos cuyo papel como patgenos

vehiculados por los alimentos es incierto
Aeromonas hydrophila St Si 1
Plesiomonas shigelloides Si Si 1
Edwardsiella tarda . Si No 1

* (1) Procedentes del medio acudtico, relacionados con las bacterias acuaticas corrientes. (2) Procedentes del
medio acuatico, relacionados con la polucién fecal. (3) Relacionado con el procesado y la preparacion
{contaminaci6n cruzada, <<abuso>> del binomio tiempo/temperatura y manipuladores de alimentos infectados)
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Los pescados de agua dulce sirven de huéspedes de diversos trematodos entre los que
destacan Cloronchis sinensis, Heterophydes, Opisthoreis felineus y -Opisthoreis viverrini.
Algunos pardsitos son resistentes al curado y al escabeche pero los procesos culinarios

destruyen estos parasitos o se inactivan congelandolos entre -17 a -20 °C.

En zonas de aguas célidas puede haber diversos trematodos, incluidos distomas
hepéticos y pulmonares que son peligrosos. En muchos pescados marinos hay larvas de
Anisakis simples. En pescados de agua dulce se encuentran Clonorchis sinensis, Heterophyes
y Metagonimus. También se han sefialado un numero limitado de otros nemadtodos, como
Angiostrongylus cantonensis y Capillaria philippinensis que causan enfermedades en el

hombre (s, 16, 17).
3.2.4. Toxinas

Las principales intoxicaciones asociadas a los pescados incluyen la intoxicacion
paralitica (PSP), la intoxicacion diarreica (DSP), la neurotdxica (NSP), la amnésica (ASP), la
ciguatera y la intoxicaciéon escombroide por aminas bidgenas. Las dos intoxicaciones mas

corrientes han sido la ciguatera y la intoxicacion escombroide (8, 13, 16, 17).

La ciguatera y las intoxicaciones por algas se deben a pescado capturado durante la
apariciéon de mareas rojas. La intoxicacion por peces globo se debe a la presencia de
tetrodotoxina en especies del género Sphoeroides. En el caso de la ciguatera, esta es mas un
sindrome que una enfermedad especifica dado que los enfermos sufren una gran variedad de
sintomas, principalmente neurologicos y a menudo extrafios debido a que son numerosas las

toxinas implicadas (13, 16, 17).

La intoxicacién por histamina® se debe al consumo de pescado que contiene grandes
concentraciones de histamina (y de otras aminas bidgenas). La FDA considera que una
concentracion normal de histamina en el atin fresco es menor de 5 mg/100g de tejido

muscular, mientras que unos 50 mg/100g constituyen un riesgo sanitario; el pescado implicado

3 La intoxicacion por histamina también se conoce como intoxicacién escombroide.
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en la intoxicacién por histamina generalmente presenta concentraciones de histamina mayores

de 100 mg/100 g de carne (13, 16,17, 25).

El atiin y otros escombridos (Cuadro 4) presentan en sus tejidos niveles altos de
histidina libre, cuando mueren deben refrigerarse, ya que de no hacerlo bacterias como
Proteus morgani, Hafnia alvei y Klebsiella pneumoniae pueden desarrollarse y producir la
enzima histidina descarboxilasa, como un bioproducto de su metabolismo. Esta enzima
reacciona con la histidina libre, un producto quimico natural que se encuentra en mayores

cantidades en pescados como el atin (13, 17).

Cuadro 4. Pescados responsables de la intoxicacién por histamina. Fuente: ICMSF, 1998.

Nombre Vulgar Género
Lampusa Coryphaena
Atin Thunnus
Anjova Pomatomus
Salmon Oncorhynchus
Marlin Makaira
Caballa Scomber
Pampano Caranx
Macarela Dicapterus
Gallineta Sebastes

La intoxicaciéon por histamina generalmente es una enfermedad leve con sintomas
como: vomito, diarrea, reacciones de tipo alérgico (inflamaciones en torno a los ojos y boca,

temblores y prurito). La recuperacion es total y no es una causa significativa de muerte.

Las bacterias productoras de la enzima histidina descarboxilasa son capaces de
desarrollarse en un amplio intervalo de temperatura. Cuando se forma la enzima histidina
descarboxilasa, se inicia la produccion de histamina en el pescado a partir de la histidina
muscular, ain si la bacteria no estd activa. La enzima puede estar activa a temperaturas de
refrigeracion, ademas es mds estable que la bacteria en el estado de congelacién y puede

reactivarse rapidamente después de descongelarse (16, 25).
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Sin embargo, se desconocen los niveles de histamina del pescado que se necesitan para
que se produzcan sintomas en las personas, debido a los efectos protéxicos de otras aminas
bidgenas que se originan simultaneamente. Otros investigadores disienten de que la histamina
producida en el pescado después de su muerte sea la causa principal de la intoxicacion
escombroide. Sugieren, que la histamina endbgena se libera en respuesta a una
escombrotoxina no identificada producida posiblemente por algas. La histamina es
comunmente el resultado de una contaminacion por altas temperaturas o de un largo periodo

de contaminacion a temperaturas relativamente bajas (16, 25).

La congelacion por un periodo extenso de tiempo, por ejemplo de 24 semanas, puede
inactivar las bacterias formadoras de la enzima. Ambas pueden ser inactivadas por la coccion,
sin embargo, una vez que la histamina se ha formado no puede ser eliminada por tratamientos
térmicos (esterilizacion y congelacion). Después de la coccion, para que se forme histamina
adicional, seria necesaria la recontaminacion del pescado con las bacterias formadoras de la

enzima (contaminacion cruzada) (13, 16, 25).

Las bacterias productoras de la enzima histidina descarboxilasa son meséfilas y su
crecimiento se inhibe a temperaturas proximas a los 0 °C, por lo tanto un enfriamiento rapido

constituye una medida eficaz para prevenir la produccién de histamina (13, 17, 25).
3.3. Peligros quimicos

La contaminacién con sustancias quimicas se encuentra en lugares muy bajos en las
estadisticas oficiales como causa de enfermedades transmitidas por los productos pesqueros.

Las sustancias quimicas contaminantes con potencial téxico son:

& Sustancias quimicas inorganicas: antimonio, arsénico, plomo, mercurio, selenio, etc.
@ Compuestos organicos: bifenilos policlorados, dioxinas e insecticidas.
@ Compuestos relacionados con la elaboracién: nitrosaminas y contaminantes

relacionados con la acuicultura (antibiéticos y hormonas) (s, 13).
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En el medio ambiente acuitico hay metales presentes en su mayor parte como
resultado de procesos geoquimicos que determinan su solucion e incorporacion a los cursos de
agua y otras masas de agua. Por esto en cualquier medio acuatico limpio existe una

concentracion moderada de contaminantes (6).

Las concentraciones de metales son bajas en alta mar y en las aguas costeras no
contaminadas, pero pueden ser elevadas en los estuarios y en las masas de aguas cerradas,

debido a la contaminacion y el transporte por los rios (13).

Los metales pueden entrar en los pescados por absorcién a través de las agallas o a
partir de los alimentos. Por ejemplo, en el caso de los pescados vertebrados e invertebrados el
mercurio inorginico puede metilarse mediante procesos bioldgicos (predominantemente

microbiologicos) en el medio acudtico (3, 6, 13).

Mas del 95% del contenido total de mercurio en los tejidos comestibles del pescado se
acumula en forma de metilmercurio. En especies predadoras pueden encontrarse cantidades
cada vez mayores de sustancias quimicas como resultado del bioaumento, que es la

concentracion de las sustancias quimicas en los niveles superiores de la Cadena Alimenticia (3,
6,13).

En este caso se observa que los peces de mayor tamafio tendran un contenido mas alto
que los peces mas pequefios. Por ejemplo, los atunes con un peso inferior a 25 Kg contienen
hasta 250 ng/Kg mientras que los atunes de 25 a 50 Kg, el contenido de mercurio no pasa de
500 pg/Kg. Los atunes de peso corporales superiores a 60 Kg tienen contenidos de
metilmercurio de hasta 1000 pg/Kg (3).

Por lo tanto, la presencia de contaminantes quimicos en los productos pesqueros

depende de la localizacion geogrifica, especie, témaﬁo, edad, habitos de alimentacion,

solubilidad de las sustancias quimicas y su permanencia en el medio ambiente (3, 6, 13).
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3.4. Conservacién del pescado

El pescado es uno de los alimentos mas perecederos, por lo que se ve sujeto a

alteraciones en periodos de tiempo muy cortos, sobre todo cuando no ha sido sometido a

ningun proceso de conservacién, por lo que necesita de una manipulacién apropiada desde que

es capturado hasta que se industrializa. La manipulacion del pescado en este intervalo de

tiempo determina la intensidad con que se presentaran las alteraciones que se deben a tres

causas: enzimatica, oxidativa y microbioldgica (2, 8).

Hasta su llegada al consumidor final, es necesario conservar adecuadamente los

productos de la pesca, de la acuicultura y de sus derivados. Los métodos son variados como se

mencionan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Métodos de conservacion del pescado. Fuente MADRID, 1999.

Conservacion Forma de conservacion Temperatura Tiempo de conservacion
Fresco. Hielo y/o refrigeracion. 1°Ca6 °C 3 a5 dias.
Congelacion. Produccién de frio a bajas -18°C a-23°C 1 a2 afios.

temperaturas.
Salazén. Adicion de sal y/o Temperatura ambiente. 3 a 6 meses.
sumergimiento en salmueras.
Ahumado. Secado y exposicion al humo de <32°C 3 a 6 meses.
maderas.
Secado. Eliminacioén de agua. >28°C Hasta 1 aiio.
Enlatados. Tratamiento térmico eliminando 110 a 120°C 2 a 3 ailos.

y/o inactivando los organismos

patogenos.

Los tratamientos a los que es sometido el pescado para su conservacién pueden ser

clasificados de distintas maneras, segiun diversos criterios de los diferentes autores s). A

continuacion se presenta una clasificacion simplificada del cuadro 5 con base a los métodos

utilizados para conservar el pescado:

& Aplicacion de frio.
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& Aplicacién de calor.

@ Otras aplicaciones (18).

3.4.1. Alimentos enlatados

El enlatado es un método de conservacién en el cual los alimentos se colocan en
recipientes -cerrados herméticamente. Se les aplica calor de forma que destruyan los
microorganismos, sus toxinas y enzimas, con lo que el alimento, no se altera, ni origina

efectos nocivos (8, 11, 16).

Sin embargo, a pesar de que se puede lograr una esterilizacion total del alimento esta
no es rentable para ninguna empresa porque implica tiempos mas largos de esterilizacion, ya
que siempre existe la posibilidad de que sobrevivan las esporas de algunos microorganismos
termoresistentes, por esto se usa el término “Esterilizacién comercial” que consiste en destruir

e inactivar los microorganismos patdgenos que contiene el alimento (8, 11).

3.4.1.1.Latas

La finalidad de la lata es proteger el alimento de cualquier tipo de deterioro quimico,
fisico o bioldgico. La eleccidn de la lata debe basarse en el conocimiento de las caracteristicas
del producto que contendrd. Ademas, es preciso conocer las condiciones climaticas y las

tensiones mecanicas a las que serd sometido el alimento (2, 4,8, 21).

Las latas se elaboran a partir de hojalata electrolitica, o lamina cromada (TSF) libre de
estafio, usada especialmente para la fabricacion de tapas y fondos de las latas. La hojalata

posee una estructura estratificada y esta constituida por cinco etapas:

& Fl acero base.
& La aleacidn estafio — hierro.
& Fl estaifio libre.

{2 La zona de pasivacion.
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& Bamiz (3).

Las latas de tres piezas se fabrican a partir de un trozo de lamina que es enrollado y

unido por sus extremos, forméndose asi la costura lateral que lievan (Figura 5).

&)

w /

(c}

|
w |0

= 7

Figura 5. Fases de la fabricacion de botes: (2) formacién y corte de esquinas de las hojas; (b) doblamiento de

pestafias; (c) formacion del cuerpo del bote mediante (d) el engatillado y compresion de las pestafias; (¢) tratamiento del bote

con un bamiz y soldadura; (f) rebordeado del cuerpo. Fuente: FOOTITT, 1995.

Existen varios sistemas para realizar la unidn de la hojalata:

& Soldadura eléctrica: Para este tipo de soldadura se aplica calor concentrado a lo largo
de la linea de unidn del borde, calentando hasta temperaturas proximas a las de fusién
de metal, conformandose el sellado por compresién de las laminas superpuestas.

@ Soldadura pléstica: Se utiliza un adhesivo para unir los bordes sobrepuestos de la
lamina, pudiéndose aplicar sobre la laca, el recubrimiento interno, o sobre la base

externa, dando el caracter termopléstico del adhesivo.
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@& Soldadura plomo-estafio: Se utiliza una aleacién en estado liquido de estos dos
elementos, la proporcion de plomo-estafio en la mezcla utilizada como sellante
depende del tipo de producto que se vaya a envasar. Esta aleacion no se recomienda
va que existe el peligro de que el plomo de la soldadura sea lixiviado por la acidez del

medio acuoso del alimento envasado cuando existen fallas en el bamiz interno.

La tapa y el fondo de las latas se unen al cuerpo de una forma particular que recibe el
nombre de sertido o doble cierre (Figura 6). El material elastico de las juntas, es generalmente
de goma, se halla situado entre los pliegues de la costura con objeto de que este tipo de unién

sea hermética a diferentes temperaturas, presiones y en condiciones extremas (8).

Espesor de la costura
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Espesor del componente final

Figura 6. El doble sertido terminado. Fuente: FOOTITT, 1995.
Los compuestos sellantes son soluciones o suspensiones de hule sintético, que se

caracterizan por su resistencia a los aceites, a las soluciones 4cidas y a los procesos de

autoclave. Se aplican en el canal formado por la pestaiia, antes de ser engarzados a los cuerpos
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de las latas. Los recubrimientos a emplearse en contacto directo con el alimento deben

presentar las siguientes caracteristicas:

& No deben ser toxicos.

& Comportarse como barrera entre el alimento y lata.

& No deben afectar las caracteristicas del alimento (olor, color, sabor, textura, etc.)

& Facil aplicacién.

@& Resistentes, sin desprendimiento durante el proceso de esterilizacion y

almacenamiento.

& Resistencia mecanica, es decir, que no se rompan durante el proceso de formacién de

la lata (4, 8).

Los tipos de recubrimientos recomendados en los alimentos enlatados se pueden

observar en la cuadro 6.

Cuadro 6. Algunos ejemplos de los recubrimientos y aplicaciones para latas utilizadas para contener productos alimenticios.

Fuente: FOOTIT, 1995

Recubrimiento Aplicacién

Oleorresinosas Se emplea especialmente para conservar los colores naturales de las frutas o vegetales
que presentan colores fuertes y oscuros. En latas que van a contener frutas de acidez
media o baja.

Fendlicas Como recubrimiento interno de las latas para alimentos acidos, pescados, mariscos y
productos cdmicos.

Epoxicas Recomendadas para carnes, pescados, quesos salados, verduras y frutas de alta acidez.

Vinilicas Recomendadas para alimentos altamente 4cidos y corrosivos, también para cervezas

Como se puede observar, en el caso de los productos del pescado se emplean los
barnices fenolicos y los epoxidos. Los oleorresinosos forman una muy buena barrera entre el

producto y la lata. Los ep6xidos tienen una gran estabilidad al calor. Los dobles son una

combinacion de los anteriores (8).
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3.4.2.. Alteracién por Fugas

La principal caracteristica exigida en las latas es una completa hermeticidad, para
evitar el deterioro de los alimentos generado por la accién de los microorganismos o por las
reacciones de oxidacion. La conservacion del producto contenido en la lata depende de cierres

que no permitan filtraciones (4, 8, 11).

Un factor que contribuye a la contaminacién después del tratamiento térmico es el de
las latas defectuosas. El punto de entrada mas facil para los microorganismos es el de la union
del sertido lateral con la doble agrafadura del ribete del fondo y tapa del bote; por ello es

importante controlar las operaciones de sellado en estos lugares (Figura 6) (3, 11).

Son muchos los microorganismos responsables de la alteracién por fugas en las latas,
cuya fuente principal es el agua empleada para enfriar las latas después de la esterilizacion. La
calidad microbiolégica del agua influye en la frecuencia con que se da la contaminacién, su
recuento microbiologico debe ser menor de 100 microorganismos por mi y / o 2 UFC/100 ml
(Cuadro 7). La cloracion del agua de refrigeracion es lo mejor para disminuir la carga

microbiana a niveles aceptables (8, 11, 32).

Cuadro 7. Influencia de la carga bacteriana del agua de refrigeracion en la tasa de contaminacion. Fuente: HAYES, 1993,

Recuento bacteriano por mL | Porcentaje de recontaminacién
de agua

T 2
10°
10 18

10° 30
10° 48
10 62

Para evitar la alteracién microbiana por fugas se deben seguir una serie de principios,

que si se cumplen, daran lugar a alimentos enlatados estériles, genuinos € inocuos:
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@ Asegurarse de que en la construccion de la unién doble, el ribete y la costura lateral
cumplen las normas de calidad admitidas.

@ Evitar tratar las latas bruscamente.

& Evitar la deformacién de fondos y tapas de los botes debidos a cambios bruscos de
presion durante la esterilizacion y refrigeracion.

& Asegurarse que el agua de refrigeraéién cumplé las normas quimicas y bacterioldgicas
establecidas para el agua potable; tratar el agua de refrigeracién con cloro, hasta una
concentracion residual de cloro libre de 0.2 a 1.5 ppm (refiriéndose a su concentracion
total en el agua), medido en el agua del autoclave después de la refrigeracion.

. @& Lavar y desinfectar a intervalos frecuentes todas las superficies del equipo mecanico
que pueden contactar con la unién doble.

@ Secar las latas inmediatamente después de refrigeradas y transportarlas en superficies
limpias y secas.

@& Controlar la higiene de las latas y el equipo utilizado, mediante revisiones
microbiologicas regulares.

& Supervisar los altos estandares de higiene de los empleados (3, 11, 16, 32).

Microorganismos como Pseudomonas, Alcaligenes y Flavobacterium, ademas de
coliformes y micrococos son contaminantes corrientes cuando los niveles de cloracién del
agua de refrigeracion no son aplicados apropiadamente; cuando la cloracién esta por debajo de
los estandares pueden.estar implicadas especies de Bacillus y Clostridium debido a que sus
esporas son muy resistentes a la cloracion. Los tipos de alteracion de los alimentos enlatados,
se debe a su contaminacion a través del agua de enfriamiento, después del tratamiento térmico,

por eso es importante garantizar una cloracion eficaz del agua de enfriamiento (s, 11, 16).

3.4.3. Alteracién por un tratamiento térmico inadecuado

El fin del tratamiento térmico es la destruccion o inactivacion de los microorganismos
y de sus productos. El tratamiento térmico necesario para la esterilizacién estd determinado

por el pH del alimento. Cuando el pH es mayor de 4.5 las esporas de Clostridium botulinum,

que son termoresistentes, pueden empezar a desarrollarse y producir la toxina botulinica. Es
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por esta razén que los alimentos cuyo pH es mayor de 4.5 reciben tratamientos térmicos a
temperaturas elevadas (121°C). Los alimentos de pH menor de 4.5 reciben tratamientos

térmicos cuyas temperaturas no superan los 100°C (8, 11, 16).

La velocidad de destruccion de las esporas bacterianas, estd en funcidon de la
temperatura y del tiempo: cuanto mayor es la temperatura, mayor es la velocidad de
destruccidn bacteriana en un determinado tiempo. La destruccién bacteriana es logaritmica, lo
que significa que en cada unidad de tiempo sucesiva, se destruye el mismo porcentaje de

bacterias sobrevivientes (11, 16).
3.4.4. Alteraciéon de los alimentos enlatados después de la esterilizacion.
Los alimentos enlatados, por su pH se pueden clasificar en cuatro grupos:
@ Grupo I: Alimentos de acidez baja con un pH superior a 5.3.
& Grupo II: Alimentos de acidez media con un pH entre 5,3 y 4.5.
@ Grupo III: Alimentos 4cidos con un pH entre 4.5 y 3.7.
@ Grupo IV: Alimentos muy 4cidos con un pH inferior a 3.7 (11, 16).
Los productos marinos enlatados, como el atin, salmén y las sardinas se encuentran
dentro de la categoria de alimentos de acidez media (Grupo i), la alteracién de este tipo de
alimentos se debe principalmente a Bacillus y Clostridium sp (10,11, 16).

Los pescados enlatados muestran dos clases principales de alteracion:

& Por especies de Bacillus, que dan por resultado reblandecimiento y agriado.

@& Por especies de Clostridium que producen abombamiento debido a putrefaccion.
Por ejemplo, el microorganismo Bacillus stearothermophilus es la inica especie de

Bacillus de importancia industrial y responsable del deterioro por producir acidos- que -

“amargan el alimento”. Los alimentos que se han tratado térmicamente para destruir esporas
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de Clostridium botulinum, pueden contener esporas de Bacillus stearothermophilus, pero
debido a su alta temperatura de crecimiento, las latas mantenidos a temperaturas menores de

35 °C no se alteraran por las esporas de este microorganismo (10, 11, 16).

Otro microorganismo termofilo importante que produce esporas, es Clostridium
thermosaccharolyticum; produce alteracién con abombamiento de los alimentos enlatados.
Clostridium nigrificans es anaerobio, Gram positivo, que produce esporas termoresistentes y
alteracion sulfurosa en el alimento. Los microorganismos esporulados que sobreviven al
tratamiento térmico, pueden ser controlados enfriando rapidamente las latas después de ser

esterilizadas (11).
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Cuarta Parte

[mplementacion de los Programas Pre - requisitos.
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4. IMPLEMENTACION DE LOS PROGRAMAS PRE-REQUISITOS

Se implantan en una empresa procesadora de atun enlatado los programas pre—
requisitos (Buenas Praicticas de Manufactura, Limpieza y Desinfeccion, Control de Plagas y

Control de especificaciones de proveedores) como:

@ Una guia para proporcionar un alimento que sea seguro y apropiado para el consumo.
@ Aumentar los requisitos de higiene especificos en las areas de produccién del alimento.
@ Garantizar que los consumidores cuenten con informacion clara y facil de comprender.

{& Mantener la confianza en el alimento comercializado.

Ya se menciono en el segundo capitulo que en la industria se consideran diversos
programas pre-requisitos, cuales son los programas pre-requisitos que se seleccionaran
dependeran de los criterios de aplicacion y de las necesidades de cada empresa, para este

trabajo se escogieron los siguientes:

@ Buenas Practicas de Manufactura.
@ Programa de Limpieza y Desinfeccion.
& Control de Plagas.

& Control y Especificaciones de Proveedores.

De los programas pre-requisitos mencionados en el capitulo 2, los que son
considerados primordiales para la aplicacion del plan HACCP son las BPM, Programa de
limpieza y desinfeccion, Control de plagas y el Control y especificaciones de Proveedores de
Materias Primas, envases, etc., por ser los que establecen las bases principales para el control

del medio donde se elabora el alimento (20).

Para todas las lineas de produccién de alimento, debe existir un manual por escrito que

incluya la descripcion de cada uno de estos programas como veremos a continuacion:
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4.1. Buenas Practicas de Manufactura (BPM)

Las Buenas Pricticas de Manufactura cubren todas las actividades (instalaciones,
control de la operacién, higiene personal, mantenimiento, capacitacién e informacion del
producto) para- garantizar la disminucién y/o control de los posibles peligros del producto
(fisicos, quimicos y bioldgicos). La industria debe aplicar las pricticas establecidas en el

manual de procedimientos de Buenas Practicas de Manufactura para:

& Proporcionar alimento que sea seguro y adecuado para el consumo.
& Garantizar que los consumidores cuenten con informacién clara y facil de comprender,
sobre el manejo del producto.

& Mantener la confianza en el alimento comercializado (4, 5, 20).

4.1.1. Establecimiento: Diseiio e instalaciones

Objetivos: Dependiendo de la naturaleza de las operaciones y los peligros asociados
con ellas, el equipo y las instalaciones deben estar localizadas, disefiadas y construidas para
garantizar que la contaminacion se reduzca al minimo; el disefio y la distribucioén permitan el
mantenimiento, la limpieza y la desinfeccién apropiada y reduzcan al minimo la
contaminacion por aire; las superficies y los materiales, en particular aquellos en contacto con
la materia prima, producto intermedio y producto final, no sean toxicas en su uso destinado y

sean duraderos, faciles de limpiar (23,30).

Fundamento: La atencion en el disefio y construccién basada en principios sanitarios y
la provision de instalaciones adecuadas son necesarias para permitir el control efectivo de los

peligros. Se contemplan los siguientes puntos:

@ Las estructuras dentro de los establecimientos deben estar construidas de materiales
duraderos y de ficil mantenimiento, limpieza y desinfeccion.
& Debe estar disponible un suministro adecuado de agua potable con instalaciones

adecuadas para su almacenamiento, distribucidn y control de temperatura.
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& Deben considerarse las fuentes potenciales de contaminaci6n al decidir dénde ubicar
los establecimientos alimenticios, asi como la efectividad de toda medida razonable
que pudiera tomarse para proteger los alimentos.*

& Los establecimientos deberan de disponer de un sistema eficaz de efluentes y desechos
que debera mantenerse en buen orden y estado.

& Deben existir instalaciones adecuadas para la limpieza y desinfeccion de los utensilios,
equipo de trabajo asi como para lavarse y secarse las manos.

@ Todo el establecimiento debe tener una iluminacion natural o artificial apropiada. Los
focos y lamparas que estén suspendidas sobre el alimento, deben estar protegidas para
evitar la contanﬁnacién del alimento en caso de ruptura.

@& El tipo de instalaciones de almacenamiento requerido dependera de la naturaleza del

alimento (23, 24, 30).
4.1.2. Control de operacion.

Objetivo: Producir un alimento que sea seguro para el consumo humano, mediante el
control adecuado de todas las condiciones relacionadas con la produccion de un alimento, en
especial aquellas que tienen que ver con el disefio, aplicacion, monitoreo’y revisiéon de

sistemas efectivos de control (5, 24, 30).

Fundamento: Reducir los peligros asociados a la produccion de un alimento, mediante
medidas preventivas para garantizar la seguridad del alimento. Se contemplan los siguientes

puntos:

& Las superficies, los utensilios, el equipo, los accesorios y los aparatos deben limpiarse
y desinfectarse completamente y cuando sea necesario.
© En la ‘empresa debe existir un programa por escrito’ para garantizar el re-

acondicionamiento del alimento que no cumpla con las especificaciones requeridas.

* Cuando se habla de alimentos se puede referir de manera general a las materias primas, producto intermedio y
producto final.
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@ La empresa debe conservar los registros apropiados de proceso, produccion y
distribucion por un periodo que exceda la vida en estante del producto.

@ Los productos retirados debido a un riesgo inmediato a la salud, deben retenerse bajo
supervision hasta que sean destruidos, usados para propdsitos distintos al consumo
humano, determinados como seguros para el consumo humano o reprocesados de una

forma que garantice que sean inocuos (5, 24, 30).
4.1.3. Higiene personal

Objetivo: Garantizar que aquellas personas que entran en contacto directo o indirecto
con el alimento no tengan probabilidades de contaminarlo mediante la conservacién de un

grado adecuado de higiene personal.

Fundamento: La gente que no mantiene un nivel de higiene apropiado, quienes tienen
ciertas enfermedades o se comportan de forma inadecuada, pueden, contaminar y transmitir

enfermedades a los clientes por medio de los alimentos (5, 24, 30).

El programa esta disefiado para garantizar la higiene de todo el personal involucrado en

la elaboracion del alimento, entre los requisitos contemplados se incluyen:

@& Debe proporcionarse instalaciones sanitarias adecuadas para el lavado de manos y la
desinfeccidn.

@& Debe usarse la indumentaria adecuada, que resulte apropiada para el tipo de producto
que se elabora en las dreas de produccion del alimento.

& Se usaran cofias y mallas para el pelo en las areas donde el alimento se encuentra
expuesto.

@& Se proporcionaran areas designadas para el almacenamiento y consumo de los
alimentos de los empleados.

& No se permitira fumar en las 4reas de proceso.
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& No debe permitirse el acceso al area de elaboracion de alimento a ninguna persona que
se sepa o sospeche sufra o sea portador de alguna enfermedad que pueda ser
transmitida mediante el alimento.

. @& Los empleados, visitantes, contratistas y demas personal que tenga acceso al area de

fabricacion del alimento deben usar cofias y mallas para ¢l pelo (5, 24).

4.1.4. Transportacién.

Objetivo: Establecer las medidas que deberan llevarse a cabo para proteger el alimento
de fuentes potenciales de contaminacion, de dafio que pueda ocasionar que se vuelva
inadecuado para el consumo, proporcionar un ambiente que controle efectivamente el
crecimiento de organismos patogenos o microorganismos y la produccién de toxinas en el

alimento, durante su transporte y distribucion.

Fundamento: El alimento puede contaminarse antes de llegar a su destino, a menos que
se tomen medidas de control efectivas durante el transporte, aun cuando se hayan tomado
medidas apropiadas de control de higiene en pasos previos de la cadena alimenticia. Entre los

requisitos contemplados se incluyen:

& El tipo de transportes o contenedores requeridos depende de la naturaleza del alimento
y las condiciones bajo las que tiene que ser transportado.

& Cuando se usa el mismo transportador o contenedor para transportar diferentes
alimentos o productos no alimenticios, debe realizarse una limpieza efectiva y si es
necesario, una desinfeccion entre cargas.

@ El cumplimiento de los requisitos anteriores se debe corroborar, mediante la aplicacién

de auditorias (5, 14, 30).

4.1.5. Informacion del producto

Objetivo: Establecer la forma en que se rotulara la informacién apropiada en el

producto para garantizar que este disponible y accesible a la siguiente persona en la cadena
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alimenticia para permitirles manejar, almacenar, procesar, preparar y exhibir el producto de
forma correcta y segura, asi mismo el lote pueda identificarse facilmente y ser retirado si es

necesario (5).

Fundamento: La informacién insuficiente de producto y/o el conocimiento inadecuado
del uso del producto puede propiciar que los productos sean manejados indebidamente en

etapas posteriores de la cadena alimenticia.

Dicho manejo inadecuado puede resultar en enfermedades o que los productos se
vuelvan inadecuados para el consumo, a pesar de que se hayan tomado medidas de control de
higiene apropiadas en las etapas anteriores de la cadena alimenticia. Se contemplan los

siguientes puntos:

@ Cada contenedor de alimento debe estar marcado de forma permanente para identificar
el productor y el lote.
@ Los productos empacados deben estar etiquetados con instrucciones claras que

permitan manejar, exhibir y usar el producto de forma segura (5, 24, 30).
4.1.6. Mantenimiento

Objetivo: Establecer un sistema efectivo para garantizar el mantenimiento apropiado de

los equipos y monitorear la efectividad de los procedimientos de mantenimiento.

Fundamento: Facilitar el control efectivo y continuo de los peligros que puedan

contaminar el alimento.
El equipo de la empresa debe mantenerse en un estado apropiado de reparaciéon y

condicion para funcionar de acuerdo a su uso destinado y prevenir la contaminacion del

ahmento de rebabas de metal, escamas de yeso, escombros y materiales quimicos (11).
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4.1.7. Capacitacion

Objetivo: Proporcionar a todas las personas que tienen contacto directo o indirecto con
el alimento el entrenamiento en la higiene y manejo del producto, a un nivel apropiado a las

operaciones que realizan.

Fundamento: El entrenamiento y la capacitacién son fundamentales para cualquier
sistema de higiene alimenticia. El entrenamiento, instruccién y supervision inadecuados de
toda la gente involucrada en actividades relacionadas con la produccién del alimento, podrian
representar una amenaza potencial a la seguridad del alimento para el consumo. Los factores a

tomar en consideracion para evaluar el nivel de entrenamiento requerido incluyen:

@ La manera en la que se maneja, empaca, almacena y distribuye el alimento, incluyendo
la probabilidad de contaminacion.

& El alcance y la naturaleza del procesamiento o preparacion antes del consumo final s,
24).
4.2. Programa de Limpieza y Desinfecciéon
El objetivo del Programa de Limpieza y Desinfeccion es establecer un sistema efectivo
para garantizar la limpieza apropiada, el manejo de desperdicio y monitorear la efectividad de
los procedimientos de sanitizacion. Ademds facilitara el control efectivo y continuo de la

limpieza y desinfeccion de todas las areas de elaboracion de alimento, de los restos de la

suciedad y otros agentes que pueden contaminar el alimento (4, 30).
4.2.1. Requisitos de limpieza
Los requisitos de limpieza y desinfeccidén en la industria consistirdn en:

& Un programa de limpieza y desinfeccién el cual debe desarrollarse y seguirse en toda

la empresa, e incluir las 4reas a sanitizar y la frecuencia.
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& Deben desarrollarse y aplicarse procedimientos de tarea de sanitizacién para piezas de
equipo y/o areas que sean consideradas esenciales para la produccién del alimento.

& Todos los materiales quimicos de limpieza y desinfeccion deben ser aprobados para su
uso en la empresa y deben seguirse las instrucciones de uso del fabricante.

@ Al concluir la limpieza de un equipo este debe desinfectarse antes de que comience la
produccion del alimento. Todos los sanitizantes deben usarse de acuerdo con las
regulaciones pertinentes y seguir la guia del fabricante.

& El personal que lleva a cabo la limpieza y la sanitizacién debe recibir entrenamiento

apropiado y este debe estar documentado (24, 30).

4.2.2. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)

Todos los establecimientos donde se elaboren y / o depositen alimentos estan obligados
a desarrollar Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) que

describan los métodos de saneamiento diario a ser cumplidos por el establecimiento.

Obligaciones. Un empleado responsable del establecimiento, técnicamente capacitado,
debe comprobar la aplicacion de los POES y documentarlo e indicar las acciones correctivas
tomadas para prevenir la contaminacion del producto o su alteracion en caso necesario. Esta

documentacion escrita debera estar siempre disponible para su verificacion (30, 32).

La estructura de los Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento
(POES) sera desarrollada por los establecimientos y deberd detallar procedimientos de
saneamiento diario que utilizardn antes (saneamiento preoperacional) y durante (saneamiento
operacional) las actividades, para prevenir la contaminacién directa de los productos o su

alteracién (24).
Los métodos y materiales de limpieza necesarios dependeran de la naturaleza del

alimento. Puede ser necesaria la desinfeccion después de la limpieza. Los materiales quimicos

de limpieza y desinfeccién deben ser manejados y usados cuidadosamente y de acuerdo con
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las instrucciones del fabricante y ser almacenados separados del alimento, en contenedores

claramente identificados para evitar el peligro de contaminacién del alimento (30, 32).

'4.2.2.1.Saneamiento pre-operacional

Consiste en procedimientos que deben dar como resultado ambientes, utensilios y
equipamientos limpios antes de empezar la produccién. Estos estaran libres de cualquier
suciedad, deshecho de material organico, productos quimicos u otras sustancias perjudiciales

que pudieran contaminar el producto alimenticio.

Los procedimientos establecidos de saneamiento pre-operacional detallan la limpieza
de rutina para prevenir la contaminacién directa del producto, los que deben incluir como
minimo, la limpieza de superficies de los equipos y utensilios que entrardn en contacto con los
alimentos. Los procedimientos sanitarios adicionales para el saneamiento pre-operacional,

deberan incluir:

& Identificacién de los productos de limpieza y desinfectantes; con el nombre comercial,
principio activo, nimero de lote a utilizar, y nombre del responsable de efectuar las
diluciones cuando éstas sean necesarias.

@ Descripcién del desarme y rearme del equipo antes y después de la limpieza, la
identificacion de los productos quimicos aprobados y la utilizacion de acuerdo con las
especificaciones de los rétulos

& Las técnicas de limpieza utilizadas y la aplicacién de desinfectantes a las superficies de

contacto con los productos, después de la limpieza (24, 30, 32).
4.2.2.2.Saneamiento operacional
En el saneamiento operacional se deberdn describir los procedimientos de limpieza que

el establecimiento realizara durante las operaciones para prevenir la contaminacion directa de

productos o la alteracion. Los procedimientos establecidos para el saneamiento operacional
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deben dar como resultado un ambiente sanitario para la elaboracidn, almacenamiento o manejo

del producto. Los procedimientos establecidos durante el proceso deberan incluir:

& La limpieza y desinfeccién de equipos y utensilios durante los cambios de turno en la
produccidn.

@ Manejo de los agentes de limpieza y desinfecci6n en areas de elaboracion de productos
(24, 30, 32).

4.3. Control de Plagas

Las plagas representan una amenaza importante a la seguridad del alimento. Deben
emplearse las Buenas Précticas de Higiene para evitar crear un ambiente en el que puedan
desarrollarse las plagas. La buena sanitizacion, inspeccion de materiales que ingresan y la
buena supervision pueden reducir al minimo la probabilidad de infestacién y por lo tanto la

necesidad de pesticidas o plaguicidas (30).
4.3.1. Manejo Integral de Plagas

Su objetivo es la valoracién de antecedentes con determinadas plagas, ubicacion de la
industria (rural, urbana, proximidad a zonas humedas, etc.), tipo de producto elaborado y
almacenado, tipo de accién que resulta mas efectiva y barata. Debe contener la forma de
ejecucion de este plan, su forma de realizacién, medidas complementarias, tipos de productos

utilizados, croquis de colocacion de cebos, frecuencia y sistema de aplicacion (7, 19).

Al igual que el plan de Limpieza y Desinfeccion, se debe tener en cuenta las
necesidades diferentes de cada zona o dependencia de la empresa y establecer criterios de
eliminacién de plagas en funcién de estas. Deben disefiarse fichas especificas o un libro de
registro donde se lleve un registro de las acciones realizadas. Para lograr un adecuado plan de

tareas y un optimo resultado del mismo, se deben seguir los siguientes pasos:

@ Diagnoéstico de las instalaciones e identificacion de sectores de peligro.

@& Monitoreo de presencia de plagas
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{&: Mantenimiento e higiene de instalaciones (control no quimico)
@ Acciones correctivas (control quimico)

@ Verificacién del control de plagas (20).
4.3.1.1.Diagnéstico de las instalaciones e identificacion de sectores de peligro.

Segiin el programa realizado previamente se confirmara la visita el dia anterior con el
personal capacitado en el manejo de plagas. Se determinan las plagas presentes, los posibles
. sectores de ingreso, los lugares potenciales de anidamiento, las fuentes de alimentacién y se

elabora un plano de ubicacion (7).

Como signos de las plagas presentes en la empresa se observa la presencia de plumas,
nidos, excremento (aves), huevos, pupas, excremento, dafios (insectos), pisadas, excrementos,

pelos, madrigueras y roeduras (roedores) (7, 20).
4.3.1.2.Mantenimiento e higiene de las instalaciones (control no quimico)

Los Programas de mantenimiento e higiene deben ser integrales e incluir todas las
estrategias para lograr un manejo de plagas apropiado. Entre las estrategias se incluyen un

conjunto de operaciones fisicas, quimicas y de gestion para minimizar la presencia de plagas
(23, 31). '

Las plagas necesitan ambientes que les provean aire, humedad, alimento y refugio, por
esta razén se deben generar medidas permanentes de control de plagas, cuya aplicacion
crearan condiciones adversas para el desarrollo de las plagas. Estas medidas pueden ser de tipo

preventivo o correctivo (i9).

Las medidas preventivas consisten en evitar en todo momento la entrada de plagas a la
empresa. La siguiente es una lista de las medidas preventivas que se deben realizar para evitar

el paso de las plagas a la empresa:

& Se construira una banqueta de por lo menos 50 cm de ancho alrededor de la empresa.
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@& Se protegeran todas las aberturas del edificio (puertas, ventanas, compuertas, etc.)
hacia el exterior, con plastico metalico, espuma de poliuretano, malla y/o cedazo.

@ Es obligatorio mantener la empresa libre de perros, gatos o cualquier otro animal.

®

- Mantener recipientes de materias primas y/o de productos terminados bien cerrados.

@ Eliminar lugares aptos para albergar plagas: esquinas oscuras, paredes y techos falsos,
todo el equipo y tuberias que no se usen.

® Los ingredientes comestibles deben ser guardados en un lugar inaccesible a los
roedores. La parte baja debe ser protegida contra dafio mecénico. Esta area se manejara
con las mismas medidas que se aplican a cualquier otra bodega.

& El edificio y los equipos (maquinaria) deben estar libres de hendiduras que permitan la

permanencia de insectos. Todas las grietas que pueden estar en contacto con los

alimentos deben ser eliminadas (23, 32).

Las medidas correctivas consisten en eliminar todas las plagas que logren entrar a la
empresa. Para el establecimiento de las medidas correctivas la empresa debera contar con la
asesoria de personal calificado pues las mismas dependerén del tipo de plaga existente y del

grado de infestacion, para eliminar las plagas que lograron entrar a la empresa.

Ademas de las medidas de prevencidén y correccion es importante el uso de distintos
elementos no quimicos para la captura de insectos' como por ejemplo, las trampas de luz UV
para insectos voladores y las trampas de pegamentos para insectos o roedores. Otro tipo de

barreras es el control de malezas en dreas cercanas a la empresa o caminos de acceso.
4.3.1.3.Acciones correctivas (control quimico)
Una vez conocido el tipo de plagas que hay que controlar, se procede a planificar la
aplicacion de productos. La aplicacion debe ser realizada por personal capacitado para tal fin,

en el interior y exterior de la empresa.

La aplicacién de productos en el interior de la empresa se puede realizar por aspersion,

gel y trampas. La aplicacion de productos en el exterior de la empresa se puede realizar con
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spray en toda la seccién perimetral y la periferia de cada edificio e instalacién, grietas, en las

rendijas entre paredes, vallas y piso con los productos aprobados para exteriores. En algunos

casos, previa indicacién y coordinacion del personal encargado de las fumigaciones se trataran

las redes de desagiies con termonebulizacion (14, 32).

En bodegas y secciones autorizadas, se podran colocar plaguicidas dentro de estaciones

localizadas en plano. Al aplicar los productos deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

R e EE

®

Evitar contactos eléctricos.

- Colocar trampas y estaciones de cebo contra insectos.
- Inspeccionar y reemplazar, de ser necesario, trampas pegajosas 0 mecanicas.

- Revisar bandas pegajosas en ldmparas de luz ultravioleta y reemplazarlas, si es

necesario. Limpiar lamparas de luz ultravioleta.

> Todos los plaguicidas son considerados venenos, por lo tanto en caso que se deban

mantener en la empresa deben guardarse en lugares cerrados totalmente separados del
area de proceso.

Todo los utensilios que se usen para la aplicaciéon de veneno, asi como cualquier
residuo deben ser retirados completamente de la empresa una vez usados. En caso que
alglin equipo deba ser conservado por la empresa debera ser lavado inmediatamente

después de su uso y guardarse en un lugar especifico (7, 23, 32).

Se debe contar con documentacion en la que conste el listado de productos a utilizar

con su correspondiente memoria descriptiva, la cual indicard el nombre comercial de cada uno

de ellos, el principio activo, certificados de habilitacién ante la Secretaria de Salud vy la

dosificacion en que podra ser utilizada (25).

4.4. Control y Especificaciones de Proveedores.

El objetivo de este programa consiste en que ninguna materia prima, ingrediente,

envase o empaque debe ser aceptado por ningin establecimiento si se sabe que contiene

parisitos, microorganismos indeseables, pesticidas, sustancias toxicas, sustancias
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descompuestas. 0 extrafias que no pudieran ser reducidas a un nivel aceptable mediante la
clasificacion y/o el proceso normal. Cuando sea apropiado, deben identificarse y aplicarse las

especificaciones para materia prima (13).

Cuando sea apropiado, las materias primas o ingredientes deben inspeccionarse y
clasificarse antes de ser procesados. Cuando sea necesario deben realizarse pruebas de
laboratorio para establecer que son aptos para su uso. Solo deberan utilizarse materias primas

o ingredientes en buen estado. Se deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

& Deben existir especificaciones por escrito para todas las materias primas, auxiliares de
proceso, ingredientes y materiales de empaque de contacto directo con el alimento.

@ Debe documentarse con el proveedor un acuerdo de los requerimientos.

€ Todas las materias primas, auxiliares de proceso, ingredientes y materiales de empaque
de contacto directo deben reconocerse como seguros o ser aprobados para uso en el
tipo de producto y cumplir con las leyes y regulaciones.

@ Todo auxiliar de proceso o ingrediente no almacenado en su contenedor original debe

estar claramente identificado y etiquetado con el codigo del lote original (13, 25).

Los empaques en los que se reciben los productos alimenticios deben estar cerrados,

usando sellos o dispositivos de cierre que hagan evidente la manipulacién indebida.

El disefio y los materiales de empaque deben proporcionar proteccion apropiada a los
productos para reducir al minimo la contaminacion, evitar el dafio y colocar la etiqueta
apropiada. Los materiales de empaque no deben ser téxicos y no deberan significar una
amenaza para la seguridad del alimento bajo condiciones especificadas de almacenamiento y
uso. Cuando sea necesario el empaque reutilizable debe ser suficientemente duradero, facil de

limpiar y desinfectar (4, 5).
Los proveedores deben escogerse con base en su habilidad de cumplir con los
requisitos de Seguridad Alimentaria de la empresa para el manejo y proceso de materias

primas, ingredientes y productos terminados. Deben cumplirse los siguientes puntos:
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@ Realizarse una auditoria al proveedor para evaluar los peligros de inocuidad
alimentaria existentes en la empresa del proveedor. Los cambios fisicos o de
procedimiento para reducir o eliminar los peligros de Inocuidad Alimentaria deben
aplicarse y documentarse antes de que la produccioén pueda comenzar.

@ Todos los proveedores que elaboren alimento deben utilizar el sistema HACCP y los
programas de pre-requisito para manejar sus sistemas de Inocuidad Alimentaria.

& El jefe del equipo de inocuidad alimentaria es responsable de asegurar que el HACCP
y los programas necesarios de pre--requisito estén en vigor con el proveedor antes de
que la produccién comience.

& El jefe del equipo de inocuidad alimentaria también es responsable de verificar que el
Proveedor proporcione la documentacion que indique que sus empleados han recibido

el entrenamiento apropiado para la segura elaboracion de los productos (5, 13).
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Quinta Parte

Implementacion del Sistemma HACCP.
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5. IMPLEMENTACION DEL PLAN HACCP.

El plan HACCP se disefio para identificar los peligros en la elaboracién del producto y
las medidas preventivas para su control con el fin de garantizar la inocuidad del alimento con

la ayuda de los programas pre-requisitos.

El desarrollo del plan HACCP se basa en los siete principios descritos en el capitulo 2,
su aplicacion consta de 12 etapas, en las cuales estdn incluidos los siete principios, las cuales

se describen a continuacion:
5.1. Etapa 1. Organizacién del Equipo HACCP

Las personas que trabajan en la empresa son las que desarrollaran el plan HACCP.
Para desarrollar el plan HACCP de forma eficaz, es fundamental implicar a todo el personal.
Sélo si cada trabajador entiende completamente lo que significa el HACCP, los beneficios
para la industria y los recursos necesarios para lograrlos, se puede alcanzar un compromiso

real.

Un punto importante es que el HACCP no sea desarrollado sdlo por una persona sino
que sea el trabajo de un equipo multidisciplinario: El Equipo HACCP. Este equipo debe
incluir a personas que cuentan con el conocimiento y la experiencia en la elaboracién del
alimento. El tamafio del equipo podrd ser entre cuatro y seis personas, este tamafio es

suficiente para una buena comunicacién y distribucion de actividades (15, 20).
El equipo debe constar de entre otras personas las siguientes:

& Un especialista de Control de Calidad el cual sera el encargado de proporcionar la
informacidn sobre los aspectos bioldgicos, fisicos y quimicos y los peligros asociados

en la produccion del alimento.

& Un especialista del 4rea de produccion que es la persona responsable de la produccién,

por lo tanto, tiene el conocimiento de todo lo relacionado con el proceso que se va a
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estudiar (especificaciones de los equipos, lineas de servicio y aspectos de ingenieria

del proceso)

& Otros especialistas que aportan sus conocimientos sobre un producto o proceso
especifico, por ejemplo:

» Una persona con conocimiento sobre microbiologia, la cual proporcionard
informacion sobre los riesgos biologicos.

» Una persona con conocimientos en toxicologia, que estara a cargo de los riesgos
quimicos y fisicos.

> Una persona con conocimiento del Control Estadistico de Proceso, encargado de
establecer planes de muestreo o para evaluar los datos del control de procesos.

» Expertos en HACCP, los cuales serdn de utilidad ayudando a familiarizar con el
Sistema a los miembros del equipo y sobre todo para evaluar si se tiene a las
personas adecuadas en el equipo y si son correctos los estudios iniciales del plan
HACCP (20).

El nimero de personas que se necesitarin, ademds de las del Equipo HACCP,
dependera del tipo de proceso y del niimero de controles a vigilar. Siempre deben estar en
numero suficiente para garantizar que los puntos criticos sean vigilados eficazmente y se
revisen los registros. Las personas que conformen el equipo HACCP deben ser las mismas que

conformen el equipo de Inocuidad Alimentaria (9).

Cada miembro del equipo deberd estar familiarizado con el HACCP. El plan solo
funcionard en la produccién de alimentos seguros si las personas involucradas-en el proceso
tienen los conocimientos técnicos para elaborarlos bajo los lineamientos del HACCP. Debido

a esto, la informacién es un punto importante para instalar un Sistema HACCP.
Todo el personal debe comprender que es responsable del proceso, preparacion y

almacenamiento del alimento. Estan relacionados con una fraccion de una secuencia de

operaciones que transforman las materias primas en productos.
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Por esta razén es que deben tener una serie de conocimientos bésicos de las fuentes de
contaminacion biologica, fisica y quimica, asi como los riesgos a la salud que pueden
ocasionar. También deben familiarizarse con las técnicas precisas para comprobar los Puntos
Criticos de Control, su interpretacién y el mantenimiento adecuado de los registros del control

del producto (17).

Es importante recordar que los conocimientos técnicos que requieren los miembros del
Equipo HACCP son mucho mayores que el requerido por el resto de los miembros de la
empresa. Los conocimientos y preparacién que se requieren para establecer un plan HACCP
consisten en conocer los principios y técnicas HACCP, elaboracion de diagramas de flujo,
conocer los tipos de peligros que pueden aparecer y los métodos para prevenirlos,
conocimiento detallado de los programas pre-requisitos, control estadistico del proceso, entre

otras (17, 19, 20).

Estos conocimientos se adquieren a través de cursos de formacion disponibles a partir
de asociaciones de investigacién en alimentos, Universidades, consultores y organismos

educativos.

5.2. Etapa 2. Descripcion del alimento

Se deberd preparar una descripcion completa, que incluya informacién sobre la

composicion y caracteristicas del producto, como se menciona a continuacién:

El atin enlatado, se define como el producto de origen animal elaborado a partir del
tejido muscular estriado compacto, en trozos y en hojuelas, de los géneros Thunnus spp.,
Parathunnus spp., Neothunnus spp., Euthynnus spp., Sarda spp., Auxix spp. y Seriola dorsalis
libre de piel, escamas, codgulos de sangre, agallas, espinas, visceras y musculo medio
superficial, colocado en envases herméticos de hojalata y sometidos a un proceso de
esterilizacién comercial que garantice la destruccion y/o inactivacion de microorganismos y

enzimas, capaces de producir alteraciones en ¢l alimento o dafios en la salud del consumidor
(27, 28).
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Como medio de cobertura se utiliza agua, adicionado o no de ingredientes opcionales
(sal, especias y condimentos) y aditivos permitidos (extractos y aceites esenciales de especias).
El agua empleada en la elaboracién del atin enlatado debe ser aplicada en caliente. La
aplicacion en frio solo se permitird en los casos en que el agua hayan sido previamente
calentada y se mantenga en recipientes herméticamente cerrados. Todos los ingredientes

empleados en la elaboracion del atin enlatado deben ser sin excepcién de primera calidad.

El producto terminado debe cumplir las especificaciones que aparecen en las normas:
NOM-028-SSA1-1993, “Bienes y servicios. Productos de la pesca. Pescados en conserva.
Especificaciones sanitarias™; NOM-084-SCFI-1994, “Informacién comercial-Especificaciones
de informacion comercial sanitaria para productos de atin y bonito preenvasados” y NMX-F-
220-1982, “Productos alimenticios para consumo humano—Pesca—Atiin y pescados similares
en aceite enlatados”. Los elementos bésicos que se deben revisar son los que se ven en el

siguiente cuadro:

Cuadro 8. Especificaciones del atin enlatado. Fuente NOM-028-SSA1-1993

Elementos a revisar Variacion de la calidad

Carne Color caracteristico del producto y homogéneo. Ausencia de piel y

espinas. Textura firme y elastica.

Envase en la parte externa Herméticamente sellado sin presentar defectos de cierre. Etiqueta colocada

con su clave bien marcada y lata limpia.

Envase en la parte interna Libre de raspaduras y corrosion.

De acuerdo al concepto de alimentos enlatados, el atiin enlatado se define como un

alimento de acidez media con un pH mayor de 4,5 (11).
5.3. Etapa 3. Identificar el uso destinado y los consumidores esperados del producto.
El uso debe basarse en las aplicaciones previstas del producto por parte de los usuarios

o consumidores finales. En determinados casos, como en el de consumo, puede ser necesario

tener en cuenta a los grupos vulnerables de la poblacion, posibles alergias, etc.
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El consumo de! atin enlatado se realiza de forma directa ya que este se ingiere en frio
o caliente, s6lo o en la preparacién de platillos. Una vez abierta la lata se debe conservar el

atiin fuera de ella en refrigeracion en un recipiente perfectamente cerrado.

El atin enlatado puede ser consumido por cualquier sector de la poblacién, sin
embargo, casi todos los pescados contienen rastros de metilmercurio. En el medio ambiente
acuatico hay metales presentes en su mayor parte como resultado de procesos geoquimicos

que determinan su solucién e incorporacion a los cursos de agua y otras masas de agua.

En cualquier medio acudtico limpio existe una concentracion moderada de
contaminantes. Los metales pueden entrar en los pescados por absorcidn a través de las agallas

0 a partir de los alimentos.

El riesgo de intoxicacion por metilmercurio depende de la cantidad de pescados
consumidos y de los niveles de metiimercurio en los pescados. El metilmercurio se elimina del

cuerpo naturalmente pero tiene que pasar un afio para que los niveles sean imperceptibles.

Por lo tanto, la Food and Drug Administration (FDA, 2007) y la Environment
Protection Agency (EPA, 2007) aconsejan a mujeres que piensan embarazarse, embarazadas,
madres en lactancia y nifios, que son los mas propensos al metilmercurio, evitar algunos tipos
de pescados y comer hasta 12 onzas (0.567 Kg) de pescado a la semana, como el atin

enlatado (34).
5.4. Etapa 4. Diagrama de Flujo para la Produccién de Atin.
El equipo HACCP debe elaborar un diagrama de flujo como se ve en la Figura 7
analizando cada fase, etapa y paso durante la elaboracion del producto. Cuando se aplique el

plan HACCP a una determinada fase o etapa debe tenerse en cuenta las fases y etapas

anteriores y posteriores de la operacion en cuestion, como se describe a continuacién:
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Atin ——> | RECEPCION _|

T=-15a2-20°C .
| serecaon |
i ‘;———9 Pescado no apto para
" el Proceso
| EVISCERACION |
[—————>> Cabeza y Visceras
Agua 4
T 2500 ———> LAVADO |
v——————) Tmpurezas , agua y
sangre
DETECTOR DE
METALES

!

Vapor > | COCCION J { 8=10260
T=103°C min.

A 4
A > L ENVASADO J { Vacio de 16,93 kPa
gua

5% volumen del . ‘ Latas con 6 2 9 mm de
envase y 0,5% espacio libre.
extractos vegetales [ AGOTADO j

Y
| ENGARGOLADO |

Agua
—
e g oC [ ravabon |
Vapor -
Toia1 o | ESTERILIZACION ]{ 6=55280
min.

Agua A
—_
Tea0C | ENFRIAMIENTO |

Y
| ETIOUETADO |

A 4
|  EvBALAE |

L ALMACEN;\MIENTO ]

A 4
| DISTRIBUCION |

Figura 7. Diagrama de Flujo para 1a Produccién de Atin. Fuente. BURGESS, 1971.
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@ Recepcion de materia prima.

Las materias primas (atun, sal, extractos vegetales, etc.) llegan en recipientes de
materiales resistentes, de acuerdo a cada uno de los ingredientes. La inspeccion debe realizarse
cuando cada materia prima llegue a la planta tomando en cuenta la informacidn que se muestra

en el cuadro 9.

El empleo de cualquier materia prima que muestre signos claros de alteracion

representara un peligro bioldgico, fisico y/o quimico durante el proceso (2, 8).

Cuadro 9. Normas de calificacién: Atin entero o limpiado para ser enlatado. Fuente MADRID, 1999.

Caracteristicas de Categoria A Categoria B Rechazar
calificacion
Olor Olor fresco | Sin olor Cualquier olor a amoniaco, rancio o agrio.
caracteristico
Cavidad Lisa, brillante, | Quemadura ligera; | Quemaduras en la piel, mas del 10% de la
abdominal: Organos brillantes, { érganos pared abdominal tiene las costillas
Organos internosy | firmes, de color | ligeramente salientes;  los o6rganos muestran
pared abdominal caracteristico. blandos con | licuefaccion; y/o son evidentes los colores
pérdida de brillo. grises o verdes
Dafio fisico: partes | Sin evidencia de | Ligera mutilacion o | Mds del 10% del pescado estd agrietado,
comestibles del mutilacién o dafio | deformacién roto o mutilado hasta exponer la came
pescado
Textura Firme y eléstica Ligeramente Excesivamente blanda y pulposa
blanda
Ojos Claros, brillantes y | Hundidos, de color | No asignada
protuberantes blanco turbio o
enrojecidos
Branquias Olor caracteristico | Sin -olor, de color | Olores  detectables  asociados con

y aspecto de rojo
sangre

rojo palido a rojo
marronaceo

descomposicion y contaminacién, color
blanquecino a amarillento y aspecto
untuoso

No hay que olvidar que el suelo es una fuente de microorganismos y muchas
alteraciones se deben a microorganismos procedentes del mismo, por lo que la limpieza del

area de recepcion es primordial (16).
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& Seleccién

En esta etapa del proceso se inspecciona cada ingrediente, se clasifican los aptos para
el proceso y se rechazan los que no retinan las especificaciones exigidas, de acuerdo a los
requisitos sefialados en la norma oficial mexicana NOM-028-SSA1-1993. “Bienes y Servicios.
Productos de la pesca. Pescados en Conserva. Especificaciones Sanitarias” y a las

caracteristicas deseadas por el consumidor (28).
& Evisceracién

En esta etapa se eliminan la cabeza, el intestino y la cola del pescado mediante el
empleo de méquinas, actualmente aun se utiliza la mano de obra de varias personas para
eviscerar atunes que llegan a pesar 30 a 40 kilos. Independientemente del método que se
utilice se debe realizar una inspeccion visual de cada lote para asegurar la completa

eliminacion del intestino, cabeza y cola de los atunes (2).
& Lavado

La materia prima seleccionada se lava para eliminar impurezas, sangre, lodo, restos de
visceras y todo tipo de materia extrafia en el pescado, al mismo tiempo se reduce la carga

microbiana (2).

Este lavado se lleva a cabo por aspersion. Para el lavado se necesita un aporte
abundante de agua corriente y limpia. El uso de agua estitica o recirculante, aunque sea
renovada frecuentemente es una practica peligrosa ya que en estas circunstancias su
contaminacién puede aumentar y con el tiempo convertirse en una fuente de contaminacion de

la materia prima que pasa por esta etapa. (8, 29).

La calidad del agua debe cumplir las disposiciones de la norma oficial mexicana

NOM-127-SSA1-1994, “Salud ambiental, agua para uso y consumo humano—Limites
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permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el agua para su potabilizacion” (s,
29).

& Coccion

El pescado lavado se coloca en canastillas de malla de 2 cm. de luz. Se usa papel kraft
para evitar que en el cocimiento, el pescado se adhiera a la malla. Los pescados se colocan en

la canastilla alternando cola con cabeza (2).

Cada lote se cuece con vapor, a una temperatura de 103°C. El punto final se alcanza
cuando la columna vertebral del atin tiene una temperatura de 71° C. El tiempo puede variar

de 10 a 60 minutos dependiendo del tamafio, grosor y volumen del pescado (g, 18).

{# Envasado

Las latas tienen que lavarse antes de llenarlas, puesto que durante el almacenamiento

acumulan polvo y suciedad. Se realiza el lavado de las latas por aspersion.

La calidad del agua debe cumplir las disposiciones de la norma oficial mexicana
NOM-127-SSA1-1994, “Salud ambiental, agua para uso y consumo humano—limites
permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el agua para su potabilizacién. En
un punto posterior el pescado es envasado en las latas, procurando que el peso de cada lata sea
constante (2, 8,29).

Un llenado excesivo puede ocasionar que el alimento no sea procesado
apropiadamente, que se “hinche” la lata o inclusive que salten las suturas de la lata. Por esta
razén, el envase deber tener un minimo de vacio de 16.93 kPa (127 mm. Hg) a nivel del mar,
con el objeto de permitir y asegurar el vacio, los envases llenos deben tener en su interior un
espacio superior libre no menor de 6 a2 9 milimetros entre el nivel del alimento y la cara

interior de la tapa (26, 28).
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@& Agotado

Una operacion esencial del enlatado es la expulsion del aire de la lata antes de cerrarla.

Es importante por las siguientes razones:

» Disminucién de fugas debidas a la tension de la lata, ocasionada por la expansion
del aire durante el calentamiento.

» Expulsion del oxigeno, que acelera la corrosion interna de la lata.

» Creacion de un vacio cuando la lata se ha enfriado, ya que las latas con tapas
abombadas deben considerarse peligrosas; es necesario asegurarse de que las tapas
permanezcan planas o ligeramente concavas al variar la temperatura o la presion.

» Previene la oxidacidn del alimento y su alteracion posterior (2, 8).

En la practica comercial los procedimientos adaptados para expulsar el aire de las latas
son: evacuacion por calor (se coloca el producto caliente para que desplace el aire),
evacuacién mecanica (por medio de una maquina que provoca el vacio) e inyeccién de vapor

(se afiade vapor sobre el alimento para desplazar el aire).

¥ Engargolado

El engargolado debe considerarse como una parte fundamental en el proceso de los
alimentos enlatados. Debe lograrse una sutura que evite el paso del material contaminante

conducido por el agua o por el aire al interior del bote una vez que ha sido esterilizado (2).

Las maquinas engargoladoras realizan una sutura doble que une herméticamente la
tapa al cuerpo de la lata, protegiendo a los alimentos envasados del deterioro. Un engargolado
de buena calidad comercial debe responder a ciertas medidas normalizadas que dependen

directamente del ajuste de la maquina y de las caracteristicas de todos los elementos.

La evaluacion de este sellado doble servird para juzgar su aceptabilidad. Generalmente

se emplean dos métodos de analisis:
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» El primer método consiste en arrancar el sertido. Esto requiere desmontar la costura
doble, medir los componentes y registrar sus dimensiones o examinarla
visualmente.

> El segundo método es la seccion del sertido. Para realizar este tipo de analisis se
corta el sertido en su superficie transversal, se coloca en un microscopio y con la
ayuda de un tomodgrafo se toma la medida exacta del gancho del cuerpo, del gancho

de la tapa, del solapamiento efectivo y el empotramiento del gancho del cuerpo (8).

Existe una gran interdependencia entre todos los elementos que integran la formacién
de un engargolado, de tal manera que cuando la medida de una de ellas es anormal,
frecuentemente aparece una anormalidad complementaria en otra parte del insertado del bote.
Hasta cierto punto, las dimensiones dependen del espesor y propiedades mecanicas de la
hojalata, generalmente constantes y de la cantidad e incluso de como ha quedado aplicada la

junta de goma (8).

@& Lavado II

Antes del tratamiento térmico las latas se lavan para quitar la materia sdlida o liquida
que puedan llevar adherida. Si la materia adherida se deja endurecer resultard mas dificil de
desprender. Una vez cerradas, las latas pasan a través de una maquina lavadora en la cual son
rociadas con agua caliente (85°C). Otra posibilidad es que pasen por un bafio de agua caliente

al que se ha incorporado cloro para aumentar la eficiencia del lavado (2, 18).

@ Esterilizacién

Se trata de un tratamiento fisico que destruye o elimina todos los microorganismos por

medio de calentamiento. Los objetivos de la esterilizacién son los siguientes:

» Inactivar las enzimas presentes en el alimento que podrian producir su deterioro

durante el almacenamiento.

76 Ingenieria en Alimentos



Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn Campo 1

» Destruir los microorganismos presentes en el alimento para conseguir la
esterilizacion comercial. Esto implica la destruccion de todos los microorganismos
principalmente los patdgenos productores de toxinas y los que deterioran el
producto, aunque pueden quedar otros presentes pero incapaces de reproducirse en
las condiciones de Aw, pH, potencial de o6xido reduccién, temperatura,

concentracion de sales y de conservadores, que prevalecen en el alimento (2, 8).

Se sabe que las esporas de algunos microorganismos termoéfilos son especialmente
resistentes al calor y que esterilizar el alimento hasta el extremo de destruirlos completamente

conduciria a la pérdida de la calidad del producto por exceso de procesado.

Como los microorganismos termdfilos sélo crecen a temperaturas mayores de 55°C, no
es necesaria la destrucciéon completa de estos microorganismos. Las latas de pescado se tratan
a una temperatura de 121°C por 55 a 80 minutos dependiendo del tamafio de la lata (ver
cuadro 10).

Cuadro 10. Pardmetros recomendados para la esterilizacién por el calor en calderas inmoviles de algunos productos
envasados en latas 30.7 cm x 11.3 cm. Fuente FOOTIT, 1995.

Producto marino Temperatura inicial Temperatura de la Tiempo del proceso
minima (°C) caldera (°C) (min)

Atin -1 121 62

Salmén 2 121 61

Langostinos 7 121 16

Carne de cangrejo S 121 40

Las latas de pescado son ejemplos de productos calentados por conduccion, siendo
procesados generalmente en calderas hidrostaticas o con agua en reposo. La caldera de
funcionamiento en reposo es un calentador a presion vertical u horizontal, mientras que la
caldera hidrostética es un hervidor continuo en el cual la presion producida en la cimara de

esterilizacion se equilibra con agua a presion a la entrada y salida de la caldera (8).
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& Enfriamiento

Para evitar la putrefaccioén terméfila o el deterioro organoléptico del producto, las latas
deberan enfriarse rapidamente en un intervalo de temperatura interna de 35 °C, lo que permite
la retencidn de una cantidad de calor suficiente para asegurar un secado exterior rapido y

evitar asi la corrosidn de la lata y la posterior contaminacién microbioldgica del alimento (2, 8).

Cuando los botes se enfrian con agua, la superficie exterior del bote no debe enfriarse
por debajo de unos 32°C, para que el agua remanente sobre la superficie se evapore

rapidamente y no favorezca la corrosion (11).

La velocidad de enfriamiento sera por lo menos de 4°C/min, con el fin de evitar el
recocido de los alimentos. Esta operacion debe realizarse bajo una adecuada presion de aire,
para evitar la tension excesiva de las suturas. La tension muy intensa de estas ultimas puede
ocasionar cambios en la presion interna y en tales condiciones incluso una sutura puede
permitir el paso de pequefiisimas cantidades de agua, que si se encuentra contaminada, dard
lugar a la alteracién del contenido del bote durante el almacenamiento. La cloracion del agua

de enfriamiento es recomendable para evitar que esto suceda (g, 9).
& Etiquetado

Cada lata debe llevar troquelada en su tapa la fecha de fabricacion, nimero de lote y

una etiqueta o impresion con los siguientes datos:

Nombre del producto.
Nombre comercial o marca registrada del producto enlatado.

El contenido neto y masa drenada.

Y V. VYV VY

Nombre o razdn social del fabricante o propietario del registro y domicilio donde
se elabora el producto.

» Lista completa de ingredientes en orden porcentual decreciente.
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» Texto de las siglas Reg. S.S.A. No. “A”, debiendo figurar en el
espacio en blanco el mimero de registro correspondiente ante la Secretaria de Salud
(27, 28).
£ Embalaje

Para el embalaje de las latas de atin se deben usar cajas de cartén o envolturas de
alglin otro material apropiado (plastico, PVC) que tengan la debida resistencia y que ofrezcan
la proteccién adecuada a las latas para impedir su deterioro; ademas debe facilitar el manejo

durante el almacenamiento y distribucion.

Deben rotularse los datos necesarios para identificar al producto y todos aqliellos que
juzguen convenientes como las precauciones que deben tener en el manejo y uso de los
embalajes. Se debera evitar el uso de etiquetas o rétulos adhesivos que sean higroscopicos y
que, por lo tanto , puedan producir la oxidacién de la hojalata. También debe evitarse el uso de

pastas y adhesivos que contengan acidos o sales minerales (4, 8).
& Almacenamiento

El producto embalado debe conservarse en locales que no afecten o interaccionen con
el material del embalaje y/o latas para evitar pérdidas por dafio o contaminacion del producto .
Las condiciones durante el almacenamiento deben ser tales que no perjudiquen la integridad

de las latas, ni la inocuidad y calidad del producto, entre los que destacan los siguientes:

» No se deben apilar los envases calientes de forma que se creen condiciones de
incubacion para la proliferacion de organismos termafilos.

» No se deben conservar los envases en condiciones de humedad elevada o a
temperaturas superiores a 32.2°C durante un largo periodo de tiempo. Los metales
estan sujetos a corrosion y las peliculas pueden delaminarse. Debe evitarse la
congelacién.

» Las cajas y los cartones que contienen el producto deben estar perfectamente secos.

Cuando las cajas estén fabricadas de madera, esta debe estar bien templada. Deben
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de ser de un tamaiio apropiado para que las latas puedan estibarse bien ajustadas y
no sufran dafios al ser sacudidas dentro de las cajas. Deben ser lo suficientemente
fuertes como para resistir las condiciones normales de almacenamiento.

» Las latas se conservan secas en el almacenamiento para evitar que se oxiden (4).
@& Distribucién

Durante la distribucién del producto debe asegurarse que el producto no sufra dafios
durante el transporte del lugar de almacenamiento hasta el consumidor. Las condiciones
durante la distribucién del producto son las mismas que se mencionan en el almacenamiento
las cuales deben ser tales que no perjudiquen la integridad de las latas, ni la inocuidad y

calidad del producto ().
5.5. Etapa 5. Verificacion practica del diagrama de flujo

En base al diagrama de flujo para la produccion de atiin, el equipo HACCP debera
comprobarlo con exactitud en base a la operacién de produccion en todas sus etapas y

momentos. En caso de encontrar alguna anomalfa, esta debera corregirse inmediatamente.

5.6. Etapas 6 y 7. Identificaciéon de todos los peligros de cada etapa, medidas
preventivas para controlar los peligros y aplicacién del 4rbol de decisiones en

cada etapa

El equipo HACCP debe identificar todos los peligros bioldgicos, quimicos o fisicos
que puedan estar presentes en cada etapa del proceso y describir las medidas preventivas que
pudieran aplicarse para controlar dichos peligros. El anilisis de peligros debe incluir los

siguientes puntos:

@& Paso de proceso.

& Peligro potencial que se considera.
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@& Determinacion del significado del peligro. Esto debe incluir una determinacion de la
probabilidad y severidad del riesgo bajo consideracién.
& Identificacion de una medida de control para cada peligro incluido en el anélisis de

peligro (13, 17).

Las medidas preventivas son las intervenciones y actividades necesarias para eliminar
los peligros o reducir sus consecuencias o su frecuencia a niveles aceptables. En ciertas
ocasiones puede ser necesaria mas de una medida preventiva para controlar un peligro

especifico o que con una medida preventiva se pueda controlar mas de un peligro.

La identificacion de los Puntos Criticos de Control del plan HACCP se facilitara con la
aplicacion del arbol de decisiones (Figura 4, Pag. 15) Se tomaran en cuenta todos los peligros

que pudieran presentarse o introducirse en cada etapa.

La aplicacion del 4rbol de decisiones permite determinar si la etapa es un Punto Critico
de Control para el peligro identificado. El 4rbol de decisiones debe aplicarse teniendo en
cuenta las etapas de todo el proceso, es recomendable empezar desde la 1iltima etapa del

proceso (Distribucion) para facilitar la identificacion de los Puntos Criticos de Control (5, 20).

Si un paso del proceso 0 una pieza de equipo se incluye como un Punto Critico de
Control en el plan HACCP de una planta, éste se considera un paso de proceso critico para el
control de un peligro significativo en la produccién de alimento seguro. Por esta razén, las
lineas de produccién solo deben ser operadas si el Punto Critico de Control funciona

adecuadamente (15, 17, 19).

El anélisis de peligro, las medidas preventivas y los Puntos Criticos de Control deben
revisarse anualmente o siempre que sucedan cambios significativos en las operaciones, las
materias primas, los ingredientes, auxiliares de proceso, productos, distribucién o clientes
destinados y la aparicién de otros peligros. En los cuadros 11, 12, 13, 14, 15, 16 v 17 se

analizara cada uno de los peligros en las etapas de elaboracion de atun enlatado.

“
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Cuadro 11. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacion de PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso | de Peligro ) bilidad | dad | go 4 Sio ®)
2) @ 10 No
Pl | P2 | P3 | P4
@  Especificaciones, control y certificacion de
Quimico | Sustancias téxicas y caracteristicas de la materia prima, materiales,
formaci6n de histamina. A A AA | Si | No | No No aditivos e insumos por parte de los
proveedores.
@ Control de tiempo y temperatura del atin
desde el proveedor hasta la empresa.
£ Prueba de deteccidn de histamina (atin).
Recepcién 2 [Implementacién de Buenas Practicas - de
Fisico Presencia de materia A B AB | Si | No | Si Si No Manufactura.
solida extrafia (metal, @ Capacitacién del personal.
madera).
£ Implementacion de Buenas Pricticas de
Biolégico | Contaminacién con A A AA | Si | No (| Si Si No Manufactura.
microorganismos  y/o @ Limpieza y desinfeccion del rea de recibo.
presencia de pardsitos
& Implementacion de Buenas Practicas de
Fisico Presencia de materia B B AB | Si | No | Si Si No Manufactura.
solida extrafia (metal, @ Capacitacion del personal.
madera).
Seleccién @ Implementacion de Buenas Pricticas de
Biolégico | Contaminacion con Manufactura.
microorganismos  y/o B A MA | Si | No | Si Si No {® Limpieza y desinfeccion del material
presencia de pardsitos. utilizado.
@ Inspeccion para buscar pardsitos en el atin.

1) Peligro potencial a ser considerado.
2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocutra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periédicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en el uso del “arbol de decisiones” (FIGURA 4, Pég. 15).

5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar ¢l peligro potencial.
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Cuadro 12. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacién de PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso | de Peligro ') bilidad | dad | go 4 Sio )
@ 2) 3 No
Pl | P2 | P3 | P4
£ Implementacion de Buenas Practicas de
Presencia de materia i Manufactura.
Fisico solida -extrafia como A M |AM| Si | No | Si | Si No | @ Capacitacion del personal.
impurezas, sangre, @ Asegurarse de eliminar la cabeza y visceras
Evisceracién visceras, etc. del pescado.
@ Implementacion de Buenas Pricticas de
Contaminacién con : Manufactura.
Biolégico | microorganismos  ylo B A BA | Si | No | Si | Si No |® Limpieza y desinfeccion del material
presencia de parésitos utilizado.
@ Implementacion de Buenas Practicas de
Presencia de materia Manufactura.
Fisico solida extrafia como | M A MA| Si { No| Si | Si No | @ Capacitacién del personal.
impurezas, sangre,
visceras, etc.
Lavado @ [mplementacion de Buenas Practicas de
Manufactura.
Contaminacién con @ Limpieza y desinfeccion del material
Biologico | microorganismos  y/o B A BA | Si | No | Si Si No utilizado.
presencia de pardsitos @ Asegurarse que el agua cumpla con las
normas quimicas y  bacteriologicas

establecidas para el agua potable y 1,5% de
cloro residual.

1) Peligro potencial a ser considerado.
2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periédicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en el uso del “4rbol de decisiones”. (FIGURA 4, Péag. 15)

5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
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Cuadro 13. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacién de PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso de Peligro 0)) bilidad [ dad | go 4 Sio )
@ &3] ©) No
P1 P2 | P3 | P4
% Implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura.
Coccidén Biolégico { Presencia y desarrollo B A BA | Si Si No [ # La empresa establecerda de acuerdo a sus
de microorganismos necesidades el tiempo y temperatura para
evitar una coccién inadecuada que permita el
desarrollo de microorganismos.
® Implementacion de Buenas Pricticas de
Manufactura.
Detector de Fisico Presencia de materia A M |AM| Si | No | No Si | & Realizar la calibracién del detector de metales
Metales extrafia y metilica cada cambio de turno.
@ Monitoreo frecuente del detector de metales.
¥ Establecer un sistema de lotes para cada
segmento de produccion.
& Limpieza y desinfeccion del material
utilizado.
@ Fijar el detector de metales en 2,5 mm para metales
ferrosos.
@ Implementacion de Buenas Practicas de
Manufactura.
Envasado Biologico Pr.esencia y desarrollo dg A A AA | Si No Si Si No @ Limpieza y desinfeccion del material y equipo
microorganismos utilizados.

1) Peligro potencial a ser considerado.
2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periédicas (generaimente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en el uso del “4rbol de decisiones”. (FIGURA 4, Pag. 15)
5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
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Cuadro 14. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacionde PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso De ) bilided | dad | go 4 Sio )
Peligro ) 2) 3) No
Pl | P2 | P3 | P4
2 Buenas Practicas de Manufactura.
Agotado Biologico | Presencia y desarrollo M A MA || Si | No | Si Si No [ @ Evitar un mal manejo del producto.
de microorganismos. @ Limpieza y desinfeccién del equipo.
@ Buenas Practicas de Manufactura.
Presencia y desarrollo @ Limpieza de las latas antes de usarla.
Biolégico | de  microorganismos M A MA | Si No | Si Si No | @ Limpieza y desinfeccion del equipo.
Engargolado por una inadecuada
union de la lata
@& Implementacién de Buenas Practicas de
Presencia y desarrollo Manufactura.
de microorganismos @ Limpieza y desinfeccién del material
Lavado I | Biologico por contaminacion B A BA | Si | No | No No utilizado.
microbioldgica con el @ Asegurarse que el agua cumpla con las
agua de lavado pormas  quimicas y  bacteriologicas

establecidas para el agua potable y 1,5% de
cloro residual. :

1) Peligro potencial a ser considerado.
2} Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periédicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de contro! generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en el uso del “irbol de decisiones”. (FIGURA 4, P4g. 15)
5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
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Cuadro 15. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacion de PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso De eY) bilidad | dad | go 4) Sio ®)
Peligro )] @ | ® No
Pl | P2 | P3| P4
@ Fijar la presion, temperatura a 121°C y tiempo de
55 minutos para garantizar la “Esterilizacion
Comercial” del alimento.
@ Limpieza y desinfeccidn del material
- utilizado.
L o Presencia y desarrollo de . . i #  Tomar una muestra por medios estadisticos de cada
Esterilizacién | Bioldgico miCroorganismos por un A A AA | Si Si Si fote de producto terminado y realizar anélisis
proceso deficiente fisicoquimicos (pH) y microbiolégicos (mesofilos,
salmonella, E. Coli).
@ Verificar la calibracién del equipo de esterilizacion
en cada lote.
@ Evitar un mal manejo del producto (golpes y
esterilizacion insuficiente)
& Establecer un sistema por lotes para cada segmento
de la produccion
Contaminacién con @ Asegurarse que el agua cumpla con las
Quimico | cloro por agua B A BA | Si | No | No No normas quimicas y bacteriologicas
remanente en la establecidas para el agua potable y 1,5% de
. superficie exterior. cloro residual.
Enfriamiento . - -
Presencia y desarrollo > Evitar un mal manejo del producto (golpes)
de  microorganismos @ Implementacion de Buenas Practicas de
Bioldgico | terméfilos y/o por| M A |MA| Si | No | No No Manufactura.
contaminacion & Verificar que la temperatura interna del
microbiolégica con el producto sea de 37° C para asegurar un secado
agua de enfriamiento. rapido y prevenir una posible contaminacién
por microorganismos.

1) Peligro potencial a ser considerado.
2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periddicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en el uso del “4rbol de decisiones”. (FIGURA 4, P4g. 15)

5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.

86

Ingenieria en Alimentos




Cuadro 16. ANALISIS DE PELIGROS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacionde PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso | de Peligro 6)) bilidad  dad | go 4 Sio ®)
@ 2 ©)] No
P1 | P2 | P3 | P4
Presencia de residuos o @ Evitar un mal manejo del producto (golpes).
Quimico | sustancias quimicas B A BA | Si | No | No No | @ Capacitacién del personal.
indeseables en el
. alimento.
Etiquetado Presencia y desarrollo @ Implementacion de Buenas Practicas de
de Microorganismos Manufactura.
Biolégico | por un proceso B A BA | Si | No | No No |# Mantener a Temperatura ambiente (25°C).
deficiente y/o por mal
manejo del alimento.
Presencia de residuos o % Evitar un mal manejo del producto (golpes).
Quimico | sustancias quimicas B A BA | Si | No | No No | @ Capacitacion del personal.
indeseables en el
alimento.
Embalaje Presencia y desarrollo @ Implementacion de Buenas Practicas de
: de microorganismos Manufactura.
Biolégico | por un proceso B A BA | Si | No | No No |® Mantener a Temperatura ambiente (25°C).
deficiente y/o por mal ‘
manejo del alimento.

1) Peligro potencial a ser considerado.
2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.
3) Riesgo: BB = no se requiere control; BM o MB = medidas de control periédicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA = Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.
4) Basado en ¢l uso del “drbol de decisiones”. (FIGURA 4, P4g. 15)
5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
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Cuadro 17. ANALISIS DE PELIGROS.EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

Paso del Tipo Peligro Potencial Proba | Severi | Ries | Identificacién de PCC | PCC Medidas Preventivas
Proceso | de Peligro ) bilidad | dad | go 4) Sio ®)
()] ) @ No
Pl | P2 | P3| P4
Presencia de residuos o @ Evitar un mal manejo del producto (golpes).
Quimico | sustancias quimicas B A BA | Si [ No | No No | ® Capacitacion del personal.
indeseables en el
alimento.
Almacena Presencia y desarrollo @ Implementacion de Buenas Practicas de
miento de  microorganismos Manufactura.
Bioldgico | por un proceso B A BA | Si { No | No No | Mantener a Temperatura ambiente (25°C).
deficiente y/o por mal
manejo del alimento.
Presencia de residuos o @ Evitar un mal manejo del producto (golpes).
Quimico | sustancias quimicas | B A BA | Si | No [ No No |#® Capacitacion del personal.
indeseables en el
alimento.
Distribucion Presencia y desarrollo @ Implementacion de Buenas Practicas de
de  microorganismos Manufactura.
Biologico | por un proceso B A BA | Si | No | No No | @ Mantener a Temperatura ambiente (25°C).
deficiente y/o por mal
manejo del alimento.

1) Peligro potencial a ser considerado.

2) Probabilidad (Alta, Media, Baja) de que ocurra el peligro y Severidad (Alta, Media, Baja) que puede causar el peligro.

3) Riesgo: BB = no se requicre control; BM o MB = medidas de control periédicas (generalmente realizadas una vez); BA, MM o AB = Medidas de control generales, como
BPM; MA, AM o AA =Medidas de control especificas, generalmente las descritas en el plan HACCP.

4) Basado en el uso del “arbol de decisiones”. (FIGURA 4, Pag. 15)

5) Medidas preventivas que pueden ser usadas para controlar el peligro potencial.
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5.7. Etapas 8, 9 y 10. Establecimiento de limites criticos, procedimiento de monitoreo y

acciones correctivas de cada Punto Critico de Control.

Cada empresa se adecia y adapta conforme a sus recursos siempre y cuando los
resultados de cada operacion estan dentro de los Limites Criticos establecidos y cumplen con los

requisitos indispensables para elaborar y obtener un producto seguro (9, 19).

El establecimiento de Limites Criticos en cada Punto Critico de Control del proceso
necesita desarrollarse con base en las normas oficiales, bibliografia especializada, estudios y

datos experimentales (5).

El monitoreo es la secuencia planeada de observaciones sobre un Punto Critico de Control
de acuerdo a sus Limites Criticos establecidos. Como el monitoreo es una actividad de toma de
datos, es importante saber cdmo recogerlos. Determinar ;qué medir?, ;Coémo medir?, ;Quién?,
(Con que equipo? y jen donde registrar los resultados? Los registros deberan ser bitdcoras claras

y faciles de llevar (15, 19, 20).

Las acciones correctivas deben ser claramente definidas antes de llevarlas en practica y la

responsabilidad de las acciones debe asignarse a una sola persona, serdn enlistadas de acuerdo a
*

los resultados obtenidos en cada etapa del proceso y se desarrollaran de acuerdo a las necesidades

y criterio de cada empresa (5, 15, 20).

Si los resultados obtenidos a partir del momento sefialan una desviacion en el Punto
Critico de Control, deberan aplicarse estas acciones para mantener nuevamente el control del
proceso, evitando que se produzca un peligro que afecte la calidad del producto y la salud de los

consumidores.

Estas acciones son especificas y deben definirse para cada PCC. En los cuadros 18 y 19 se

analizan cada uno de los Puntos Criticos de Control en el enlatado de atin.
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Cuadro 18. CONTROL DE PUNTOS CRITICOS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

ETAPA TIPO DE LIMITE CRITICO MONITOREO ACCION CORRECTIVA RESPONSABLES
DEL RIESGO
PROCESO
1) Avisar al Supervisor de
(Qué?:  Verificar el produccién y mecénico la
correcto funcionamiento desviacion que se estd
del detector de metales presentando.

al inicio de cada turno.
2) Separar e identificar el

(Como?: Tomar un producto  bajo  sospecha | Supervisor de
producto no conforme o desde el ultimo monitoreo | produccion.
Riesgo Fisico | Presencia de fragmentos | de la linea e introducirle efectivo.
por de metal de 2,5 mm o més | metal y pasarlo por cada Mecénico.
Detector | Introduccion grandes, de cualquier uno de los puntos de|3) Ajustar el detector de
de Metales | de Particulas | forma, en el pescado (25). | prueba, para verificar el metales. Aseguramiento  de
Metilicas. correcto funcionamiento Calidad.
del detector de metales. | 4) Una vez ajustado el
Una vez rechazado el detector, se deja pasar el
producto  extraer el producto a la linea en forma
metal. normal.
Registrar el monitoreo. 5) Identificar el producto con
metal con la leyenda
JFrecuencia?: Al inicio “Producto no conforme”
del turno.

De 40 a 60 minutos
durante cada turno,

¢ Quién?: Mecénico
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Cuadro 19. CONTROL DE PUNTOS CRITICOS EN LA PRODUCCION DE ATUN ENLATADO

PASO DEL TIPO DE LIMITE CRITICO MONITOREO ACCION CORRECTIVA RESPONSABLES
PROCESO RIESGO
;Qué? Verificar la 1) Avisar al supervisor de
esterilizacion del produccion de la
producto. desviacién que se estd
presentando.
{C6émo? Verificar la | 2) Separar e identificar el
temperatura y tiempo producto bajo sospecha
para  alcanzar los desde el dltimo monitoreo
121°C y tiempo que efectivo.
termina cada ciclo para | 3) Verificar si los | Operador de 1la
cada lote parametros de operacién | autoclave.
- | Temperatura de 121°C son los adecuados para el
Riesgo por durante un tiempo de 55 | Registrar el monitoreo. producto. Supervisor de
Esterilizacién | contaminaciény | a 80 minutos segiinel | Llevar hojas de registro | 4) Reprocesar el producto, | produccién.
desarrollo de didmetro y espesor de la | (temperaturas, tiempo desviarlo hacia un uso no
microorganisimos. lata. y presién) historias alimentario o destruir el | Aseguramiento  de
térmicas de cada lote producto. calidad.
de latas. 5) Ajustar el suministro de
vapor para elevar la
¢Frecuencia? temperatura de
Verificacion diaria de esterilizacion.
la exactitud del | 6) Alargar la duracion del
dispositivo de proceso para compensar
temperatura, tiempo y la desviacién al Limite
presion. Critico y de esta forma se
garantizara que se cumpla
{Quién?  Supervisor con la ‘“esterilizacion
de produccion. comercial” del producto.
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5.8. Etapa 11. Verificacién de la aplicacién del plan HACCP.

Todas las unidades que producen alimentos tendran que implementar actividades de
verificacién, como ejemplos se incluyen andlisis microbiolégicos, calibraciéon de equipos,

auditorias y reportes de revisiones (9, 19).

La verificacién se realiza con el fin de determinar si el plan HACCP se asemeja y
cumple con el disefio original de éste. La verificacion puede incluir la revision de documentos
(Limites Criticos, acciones correctivas, registro de monitoreo de los Puntos Criticos de
Control, etc.) asi como los métodos y resultados de los andlisis microbioldgicos y

fisicoquimicos (9, 15, 20).

Estas actividades deben ser con la frecuencia suficiente para asegurar que el plan
HACCP funciona correcta y eficientemente, ademas de checar si esta realizandose de acuerdo
al disefio original. La verificacién proporciona informacién adicional para reafirmar al
productor que el plan HACCP esta funcionando y que por lo tanto se estd obteniendo un
producto seguro (5, 19).

Las verificaciones deben ser realizadas de la siguiente manera:

@ Rutinariamente y sin anuncio para asegurar que se tienen bajo control las operaciones
marcadas como Puntos Criticos de Control.

@: Cuando se conoce nueva informacién que pueda afectar directamente la seguridad del
alimento.

& Cuando la produccién del alimento sea relacionada con brotes de enfermedades en la
poblacién que lo consume.

@ Para corroborar que los cambios han sido implantados correctamente después de que el
plan HACCP ha sido modificado 9, 15, 20).
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5.9. Etapa 12. Procedimientos de Registro de Documentos del plan HACCP.

Toda la Industria de alimentos deberd mantener sus documentos y registros
relacionados con la seguridad alimentaria. Todos los documentos relacionados con inocuidad
alimentaria deberan ser escritos a tinta y sin borrones o tachaduras. Como el sistema HACCP

estd regulado entonces los registros incluiran cada punto del plan HACCP, es decir:

. Escribir el plan HACCP, incluyendo las decisiones de elaboracién de documentos.

@ ®

"

Analisis de peligros.

Lista de puntos criticos de control.
Lista de limites criticos de control.
Lista de procedimientos de monitoreo.
Planes de acciones correctivas.

Procedimientos de verificacion.

* PO REBEE

Procedimientos de registros de documentos (9, 19).

Los documentos deberan ser elaborados y llenados de acuerdo a los procedimientos
de elaboracién y control de documentos y registros que esté utilizando la empresa. Pueden
existir documentos de caracter “confidencial” o informacién restringida. Pero, ;Por qué es

necesaria la documentacién?. Porque:

& “No esta documentado, entonces no fue hecho”

@ Provee evidencia de que se estan llevando a cabo los planes de seguridad alimentaria y
se mantiene vigentes.

& Es el mejor mecanismo para entender los problemas potenciales.

& Provee datos para las auditorias.

@& Dirige el alcance hasta el retiro de producto.

@: Provee elementos para la defensa en alguna accién legal (s, 15, 20).

La interaccion entre los programas pre—requisitos y el sistema HACCP permitira a la

empresa contar con un alimento seguro.
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Sexta Parte

Analisis y Discusion
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La presencia ampliamente difundida de microorganismos patdgenos en el medio
ambiente, la capacidad de algunos de ellos para sobrevivir y multiplicarse atin en condiciones
adversas y en algunos casos las bajas concentraciones de estos para causar enfermedades, son
factores que indican la magnitud de los riesgos potenciales y como consecuencia también la

magnitud de la responsabilidad de 1a industria alimentaria ante la sociedad (15, 37).

Las pérdidas causadas por la industria alimentaria a la sociedad son desconocidas e
imposibles de conocer porque los casos de infecciones e intoxicaciones que salen a la luz
publica o se reportan en las estadisticas oficiales son sélo los mdis severos y estos casos
constituyen solamente "la punta del iceberg”, se cree que en México se reporta solo una de

cada 10 Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETA’s) (34, 37, 38).

Las pérdidas que estos problemas generan no son solamente econémicas, sino que
incluyen la salud y en casos extremos la vida de los consumidores. Por lo tanto, una de las
principales responsabilidades de las empresas procesadoras de alimentos es contar con un
sistema preventivo de aseguramiento de la calidad enfocado primordialmente hacia la

inocuidad (20, 38).

La industria de elaboracion de alimentos ha adoptado programas para el mejor manejo
de los alimentos (Buenas Pricticas de Manufactura, control de plagas, Planes de Limpieza y
Desinfeccion, etc.) asi como estrategias de control de sus procesos (Sistema de Analisis de
Riesgos y Control de Puntos Criticos, HACCP, por sus siglas en inglés) para resolver los

problemas relacionados con la calidad de los productos y la inocuidad alimentaria (5, 15).

Esta es la razon por la que se es necesario contar con programas pre-requisitos en la
implementacion de un sistema HACCP, para ayudar en el mantenimiento y control de la
inocuidad. Si estos se realizan con eficacia y en el momento apropiado, su efecto serd el

control de gran parte del proceso.

El objetivo buscado con la implementacion de los programas pre-requisitos ha sido

controlar el medio ambiente con la frecuencia necesaria para mantener el control del proceso y
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distribucion de alimentos inocuos y dar oportunidad a la comunidad de irse adecuando a la

altura de la calidad.

En la practica estos requisitos basicos se deben cumplir antes y distinguirse, aunque no
separarse, del desarrollo del sistema HACCP. Después de todo el sistema HACCP fue creado
y desarrollado originalmente desde la perspectiva de industrias alimentarias de gran tamafio en

las que los programas pre-requisitos eran parte de sus procesos (13, 23).

Por lo tanto, durante el desarrollo del presente trabajo se observd que hay una
interdependencia importante entre el sistema HACCP y los programas pre-requisitos, es decir,
todas aquellas practicas y condiciones que son esenciales para la inocuidad y que deben
realizarse antes de implementar un sistema como HACCP. Los programas pre—requisito son la

base o el cimiento de un programa de HACCP sélido y bien establecido.

Desde esta perspectiva, el establecimiento de los programas pre-requisitos fue una de
las primeras actividades dentro de una estrategia gradual para poner en practica el sistema

HACCEP dentro del presente trabajo.

En el sistema HACCP se reconocen tres tipos de riesgos que pueden afectar la salud
publica: bioldgicos, quimicos y fisicos. El sistema se basa en la definicién operacional de
riesgo: "cualquier agente o propiedad bioldgica, quimica o fisica que pueda causar un efecto

adverso a la salud del consumidor"@).

Con base en el sistema HACCP se identificaron y analizaron los peligros que deben
tenerse en cuenta en cada etapa del proceso de atin enlatado, asi como las repercusiones de
estos peligros propios de las materias primas, los ingredientes, las practicas de elaboracién de
alimentos, la funcién de los procesos de fabricacion en el control de los peligros, el probable
uso final del producto y los probables consumidores afectados durante la elaboracién de atin

enlatado.
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A continuacién se mencionaran las etapas ‘del sistema HACCP aplicado a la

elaboracién de atiin enlatado:
1. Organizacién del Equipo HACCP.

Con la finalidad de conocer el producto que se elabora y los peligros a los que esta
expuesto. La empresa debera asegurar que se disponga de los conocimientos necesarios para el

producto elaborado y el manejo del mismo, lo que permitira disefiar un plan HACCP eficaz.

Para lograrlo, lo ideal es crear un equipo multidisciplinario. Cuando no se disponga de
servicios de este tipo, debera recabarse asesoramiento técnico de otras fuentes e identificarse
el ambito de aplicacion del sistema HACCP. En muchas ccasiones sera necesario contratar

personal externo a la planta en la capacitacidn e implementacion del sistema.
2. Descripcion del alimento. -

Se debe realizar una descripcion completa del producto que incluye informacion
pertinente sobre su inocuidad, por ejemplo: composicion, estructura fisicoquimica, tratamiento
para la destruccion de los microorganismos, envasado, condiciones de elaboracién y
caracteristicas generales del producto. Esta informacion es relevante, ya que dependiendo de la

matriz del alimento son los riesgos a que est4 expuesto el mismo.
3. Identificar el uso destinado y los consumidores esperados del producto.

En esta etapa se identific el uso al que ha de destinarse el atin enlatado en las
aplicaciones previstas del producto por parte del usuario o consumidor final y los probables
efectos adversos en su salud. En el caso del atun, el cual contiene un alto nivel de
metilmercurio puede provocar dafios en el sistema nervioso de los fetos, bebes y nifios

pequefios (34).
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4. Elaboracién y verificaciéon del Diagrama de flujo para la produccién de atin.

Se elabor6é un diagrama de flujo tomando en cuenta todas las fases de la operacién,
teniendo en cuenta las fases anteriores y posteriores en la elaboracion de atin enlatado, este
debera actualizarse cuando se realice algiin cambio en el proceso. Esta etapa es vital, debe ser
veridica y corroborarse “in situ”, ya que cualquier falla en la veracidad de la informacion,
resultara en un sistema inadecuado, que puede fallar y provocar que el alimento elaborado sea

un posible riesgo para la salud.

5. Identificacién de todos los peligros de cada etapa, medidas preventivas para

controlar los peligros y aplicacién del arbol de decisiones en cada etapa.

Para analizar e identificar cada uno de los peligros que pueden suceder en cada fase
desde la recepcion, la elaboracion y distribucion, es necesario basarse en el arbol de decisiones

para determinar los Puntos Criticos de Control del proceso.

Este arbol de decisiones ayuda al equipo a centrar su atencién en como usar el plan
HACCP: para el control de riesgos a través de la formulacion de preguntas especificas y
légicas que permiter: determinar el verdadero punto critico de control, contra el punto de
control o lo que pueda ser manejado bajo los programas pre-requisitos. Esta parte es de suma
importancia para producir un alimento inocuo, porque provee de informacién de cada etapa y

sus respectivos peligros.

Es importante que al realizar este andlisis de peligros y para establecer las medidas

preventivas apropiadas para cada peligro se tomen en cuenta los siguientes factores:

@& Las condiciones que pueden originar los peligros.
@ La probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales para
la salud.

@& La evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros en cada etapa.
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@ La supervivencia o proliferacién de los microorganismos involucrados.
@ La produccidn o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes fisicos durante

el proceso de enlatado.

Con base en estos factores y al anilisis de los peligros que hay en los lugares,
procedimientos o etapas de la elaboracidén del alimento, es posible separar la calidad de la
inocuidad, asi como centrar la atencién y el control en los aspectos fundamentales para
elaborar un alimento inocuo, lo importante de este anélisis de peligros, es encontrar los
peligros que realmente seran los PCC, aquellos que si no se mantienen bajo control afectaran

la inocuidad del alimento.

No es conveniente desde el punto de vista operacional y econdmico tener muchos PCC
va que los Puntos Criticos de Control deben ser seleccionados cuidadosamente segin el riesgo
y severidad del peligro a controlar. En cualquier operacion pueden existir Puntos de Control,
los Puntos de Control pueden ser necesarios pero no criticos, debido a la baja probabilidad o la
escasa severidad del peligro en cuestion. Algunos de estos Puntos de Control obedecen a
normas de las empresas para una buena practica de manufactura, la reputacion del producto, la

politica de la compaiiia o la calidad del producto.

Después de analizar todos los peligros en la elaboracion de atin enlatado se
encontraron dos puntos criticos: el detector de metales (etapa del proceso) y la esterilizacion.
En base al analisis realizado se determino en las siguientes etapas que medidas de control
pueden aplicarse en relacién a estos dos peligros, para que el alimento no represente un riesgo

para la salud del consumidor. (13)

6. Establecimiento de Limites Criticos, procedimiento de monitoreo, acciones

correctivas de cada Punto Critico de Control.

Los limites criticos son herramientas importantes que ayudan a que el plan HACCP
funcione adecuadamente. La importancia de los limites criticos es que sirven como frontera

para cada PCC, indican cuando el proceso estd perdiendo o ya esta fuera de control. Es
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necesario apoyarse de bibliografia y datos cientificos para establecer los Limites criticos.

Estos deben basarse en las condiciones minimas necesarias para que un alimento sea inocuo.

Para establecer los Limites Criticos y sus respectivos procedimientos de monitoreo y
acciones correctivas, es necesario tomar en cuenta condiciones que no aparecen en los libros,
estas condiciones son propias del proceso de elaboracion del alimento y se refieren a los
equipos empleados para elaborar el alimento, las personas que laboran en la empresa y el

medio ambiente en el que se desarrolla el proceso.

La importancia de conocer estos factores radica en el hecho que con esta informacion
se establece la secuencia programada de medicion para cada Limite Critico: ;Qué es lo que el
equipo permite medir?, jcon que herramientas y sistemas de medicion cuenta la empresa para
cada Limite critico?, ;quién sera el responsable?, ;qué acciones se deben tomar en caso de una
desviacién? y la frecuencia con la que se realizara el monitoreo son solo algunos de los

factores que deben tomarse en cuenta.

Cualquier desviacién en los Limites Criticos implica que el peligro no esta controlado,
lo que conlleva la posibilidad de que el alimento represente un riesgo para la salud de los
consumidores, en el caso del presente trabajo estos son los Limites de control que deben

tomarse en cuenta:

& Detector de metales: Indica la presencia de fragmentos de metal de 2,5 mm o mas
grandes, de cualquier forma, en el pescado
@& Esterilizacién: Con una temperatura de 100 a 121°C durante un tiempo de 55 a 80

minutos segin el didmetro y espesor de la lata.
Entre los criterios aplicados se encuentran las mediciones de temperatura y tiempo. Sin

embargo se debe tener en cuenta que el con el fin de arreglar cualquier desviacion que puedan

producirse se contemplaron medidas especificas para cada PCC (20).
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Para detectar una posible desviacion en los Limites Criticos es necesario establecer una
secuencia programada de medicidn la cual debera proporcionar informacion a tiempo para
detectar una pérdida de control en cada uno de los PCC y para hacer las correcciones
necesarias que permitan asegurar el control del proceso e impedir que se infrinjan los limites

criticos.

Es importante que el monitoreo de los PCC se realice con rapidez porque por lo regular
se refieren a procesos continuos. Los limites criticos se basan en mediciones fisicas en lugar
de las pruebas microbiologicas y/o quimicas porque las primeras pueden realizarse

rapidamente y por lo regular estan relacionadas con el control microbiolégico del producto.

Las pruebas‘ microbiologicas y quimicas son mas lentas pero nos permitirdn
complementar la informacion del PCC en cuestién, estd informacién debe documentarse y
guardarse para garantizar que el plan HACCP estd funcionando apropiadamente. Es
importante que la informacién obtenida del monitoreo sea evaluada por una persona designada
que tenga los conocimientos necesarios para aplicar las medidas preventivas y/o las acciones

correctivas cuando sea necesario.

Para cada Limite critico se establece su respectivo monitoreo y la persona encargada

del mismo como se ve a continuacion:

@& Detector de metales: Verificacion al inicio del turno y cada 40 o 60 minutos, el
encargado sera el mecanico.
@ Esterilizacion: Verificacién diaria de la exactitud del dispositivo de temperatura,

tiempo y presion, revisando cualquier desviacion el supervisor de produccion.

Asi mismo el plan HACCP debe contar con acciones correctivas que puedan efectuarse
cuando el monitoreo indique que un determinado PCC esta fuera de control. Para garantizar la
inocuidad del alimento es necesario que se tomen medidas antes de que la desviacion cause un
peligro para la inocuidad del producto, las acciones correctivas comprenden cuatro actividades

bésicas para garantizar la inocuidad:
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@ Utilizar los resultados del monitoreo para ajustar el proceso y mantener el control.
& Si se pierde el control, debe disponerse de los productos no conformes.
& Debe arreglarse o corregirse la causa de la no conformidad.

@ Mantener un registro de las medidas correctivas efectuadas.

Es importante establecer a una persona la responsabilidad de las acciones correctivas,
para que ella sea la encargada de ajustar el proceso, determinar y corregir la causa del rechazo,
determinar el destino del producto rechazado, informar lo que ha ocurrido y registrar las

acciones correctivas.

Estas medidas y la persona responsable son de vital importancia porque son las que
hacen que los PCC vuelvan a ser controlados en caso de una posible desviacion. Es importante
que las medidas adoptadas incluyan la eliminacion del producto afectado. Los procedimientos
relativos a las desviaciones y la eliminacion de los productos deberan documentarse en los
registros HACCP.

7. Verificacién y Procedimientos de registro de documentos del plan HACCP.

La verificacion y el registro de documentos son partes muy importantes y “van de la
mano” en el plan HACCP ya que proveen evidencia de que el sistema HACCP se esta
realizando en la empresa y se mantiene vigente, ademas es una herramienta para entender
problemas potenciales, provee datos para las auditorias y servira como referencia en caso de

alguna probable contaminacion del producto.

El plan HACCP aprobado y los registros relacionados deben estar en un expediente en
el establecimiento. Para la mayor parte, esto es la inica parte del plan HACCP que puede ser
auditado por consumidores y legisladores. Registros adecuados sobre qué es y fue medido y
qué fue hecho con los productos que fieron producidos fuera de los limites criticos son puntos

que la gente revisa para definir si el plan HACCP est4 trabajando.
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La verificacion serd un proceso para evaluar si el plan HACCP esta siendo realizado
apropiadamente y sus tendencias e implicaciones a largo plazo. El equipo HACCP debe
esforzarse por continuar actualizando y mejorando el plan HACCP, conociendo que el plan es
un instrumento dindmico que hara crecer y cambiar tanto productos y procesos, como nuevas

formas de riesgos dentro de la cadena alimentaria.

Para determinar si el sistema HACCP funciona eficazmente, se establecen
procedimientos de verificacion. Para lograrlo es necesario utilizar métodos, procedimientos y
ensayos de comprobacion, incluidos el muestreo aleatorio y el andlisis, es importante que
todas estas herramientas sean suficientes para confirmar que el sistema HACCP esta

funcionando eficazmente, por eso es fundamental guardar los registros de todo el plan
HACCP.

Las actividades de verificacion incluirdn medidas que confirmen la eficacia de todos
los elementos del plan HACCP para elaborar un alimento inocuo, entre los que se encuentran

los siguientes factores:

@ Cuando se conoce nueva informacién que pueda afectar directamente la inocuidad
del alimento.

@& Cuando 1a produccién del alimento sea relacionada con brotes de enfermedades en
Ia poblacién que lo consume.

@ Para corroborar que los cambios han sido implantados correctamente después de
que el plan HACCP ha sido modificado.
Como prueba de que los PCC se mantienen bajo control.

e
& Como base de auditorias extemnas.

Otro aspecto que se observo durante el desarrollo del presente trabajo, es que el
sistema HACCP esta basado en principios generales. Esto le permite una gran adaptacion a
todo tipo de empresas alimentarias pero también contiene un mensaje implicito de
responsabilidad para la empresa en el sentido de que en la practica el sistema solamente sera

tan bueno como lo sean los mérodos empleados para ponerlo en practica.
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Por lo tanto es importante que, ademés de tener los Programas pre-requisitos y el
sistema HACCP operando, la gente tenga acceso a los materiales de apoyo, al equipo, a la
capacitacién y a la informacién. Para reducir la incidencia de alteraciones y de enfermedades

debe educarse a fodos los miembros de la empresa (37, 38).

La capacitacion del personal en los principios y las aplicaciones del sistema HACCP y
la mayor conciencia de los consumidores constituyen elementos esenciales para una aplicacion
* eficaz del mismo. Para contribuir al desarrollo de una capacitacién especifica en apoyo de un
plan HACCP, deberan formularse instrucciones y procedimientos de trabajo que definan las

tareas del personal operativo que se destacard en cada PCC (4, 37).

La cooperacion entre productor primario, industria, grupos comerciales, organizaciones
de consumidores y autoridades es de maxima importancia para lograr la capacitacion
apropiada. Deberan ofrecerse oportunidades para la capacitacion conjunta del personal de la
industria y los organismos de control con el fin de fomentar y mantener un dialogo
permanente y de crear un clima de comprensién para la aplicacion practica del sistema
HACCP (4, 20, 38).

Para lograrlo se debe tener en cuenta que la mayoria de estos programas también
requieren recursos financieros. Cuando hay dinero suficiente, pero no se reinvierte en la
empresa, uno de los efectos mas serios, serd que muchas plantas no estaran listas para un
programa como HACCP, debido a que no cumplen con algunas de las precondiciones

relacionadas con infraestructura e instalaciones apropiadas 5, 19, 38).

Sin embargo, debido a muchas razones, lo que prevalece en la industria mexicana es el
trabajo por cantidad, y no el trabajo con calidad. Este tipo de pensamiento pone un grah
énfasis en cumplir con cuotas de produccion a como de lugar; lo que constituye un obstaculo

para el control y el mejoramiento de la calidad.
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Por lo tanto, tener programas pre-requisitos y el sistema HACCP por escrito no
significa mucho en la practica cuando la gente se ve obligada a trabajar con lo que tiene a su
alcance, sobretodo cuando es inapropiado o insuficiente. Es comin encontrar en la industria
mexicana que se requiere mucho ingenio y sacrificio personal para mantener las plantas en
operacion. Se sabe a qué hora comienza el trabajo, pero la hora de salida es impredecible, ya
que esta sujeta a la cantidad requerida de producto y a los problemas operativos impredecibles

que habra que resolver sobre la marcha.

Bajo estas condiciones, es altamente probable que exista una sensacién falsa de
seguridad en lo que concierne a la inocuidad, que la respuesta a los problemas de inocuidad no
sea oportuna y que la gente no sienta orgullo por su trabajo. Este ultimo aspecto, aunque

intangible, tiene un impacto significativo en la eficacia de un sistema como HACCP (5, 15).

Desde luego, todos estos factores estdn interrelacionados y no solo afectan las
probabilidades de éxito con HACCP, sino que de hecho trabajan en contra del aseguramiento
preventivo de la inocuidad. Por esto, las decisiones que toma la gerencia en el sistema HACCP
son una parte importante del problema de inocuidad, pero también es una parte importante de

la solucion (5, 13, 19).*

Por estas razones, el sistema HACCP no es una metodologia que simplemente se debe
implementar, sino una que se debe infegrar a un sistema mas grande que lo contenga y en el
que encaje en armonia. Toda empresa es un sistema en el que sus cdmponentes deben estar
interrelacionados hacia la obtencion de un propdsito construido y compartido por todos. Debe

haber congruencia entre lo técnico y lo administrativo.

Por lo tanto, los principales problemas para que las pequefias y medianas empresas en
México no esten listas para el sistema HACCP son la falta de recursos financieros, el hecho de
que las plantas no cuenten con los programas pre—requisitos y sobretodo la gerencia de estas
» empresas que le otorga poco valor al conocimiento, le pone demasiado énfasis al corto plazo y

depende fuertemente de la autoridad, el mando y el control.
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Hoy en dia la demanda por la produccion de alimentos se ha incrementado, lo que
conlleva un aumento en las oportunidades de exportacion para las industrias procesadoras de
alimentos, eso incluye cada una de las actividades econdmicas con las que se relaciona:
primarias (pesca, agricultura y ganaderia), secundarias (Industria Alimentaria) y terciarias

(transporte, comercio).

Como sociedad obtenemos la materia prima de la naturaleza (pescados, frutos,
verduras, camne, etc.) 'y la transformamos en productos elaborados (productos congelados,

enlatados, sopas, etc.) y finalmente se divide lo producido entre cada uno de los miembros.

Durante la realizacion de este trabajo se ha observado que en cada una de estas etapas
(cadena alimentaria) el alimento puede contaminarse por tres tipos de componentes: fisicos,
quimicos y bioldgicos. Por esta razén, toda empresa que produzca alimentos debe contar con

las condiciones adecuadas que garanticen la inocuidad de sus productos.

Para obtener un alimento inocuo se requiere como primer paso la implementacion de
programas pre — requisitos como las Buenas Practicas de Manufactura, el Programa de
Limpieza y Desinfeccion, el Control de Plagas y el Control y Especificaciones de Proveedores
que permitan el control del proceso de manera integral. Un punto importante a considerar es

cada programa debera elaborarse en funcion a las necesidades de cada empresa.

Cuando han sido dominadas las condiciones del proceso con los programas pre —
requisitos se puede dar el siguiente paso en el control del proceso, teniendo como meta la
inocuidad del producto, anticipandose a cada uno de los riesgos de contaminacién presentes en

el proceso.
Con este fin se realizo un sistema que garantice la inocuidad de los alimentos y la

disminucién de las pérdidas por su alteracion. Estas condiciones las reine el sistema HACCP

como método sistematico, racional y continuo de prevencion.
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La gran ventaja del sistema HACCP es que es un método cientifico, sistematico,
estructurado, racional, multidisciplinario, adaptable y que reduce costos en el aseguramiento
preventivo de la calidad. Su desarrollo debe incluir de la formacion de su objeto, método,
aparato conceptual, estructura légica, esferas de aplicacion tedrica y practica, su
institucionalizacion y relaciones con otras ramas del saber. Conocimientos que el Ingeniero en

Alimentos ha desarrollado a lo largo de su carrera.

Dentro del sistema HACCP se define como peligro a cualquier agente biologico, fisico
0 quimico asociado a un alimento que pueda causar un riesgo para la salud del consumidor.
Aplicando los siete principios del HACCP permitié la identificacion de los peligros inherentes
del proceso, lo que permitird la determinacién objetiva de los puntos criticos y las medidas

apropiadas para su control.

Esto es asi, porque los problemas que se pretenden solucionar son situaciones que se
dan en un tiempo y espacio especifico, con una dindmica interna propia, que influyen en cada

fase, hecho y situacion durante el proceso.

En base a la informacion reunida se pudo establecer un control especifico en la
elaboracién de atin enlatado, tomando en cuenta las condiciones ambientales en las que se
desarrolla el proceso, dando como resultado dos Puntos Criticos de Control (detector de
metales y esterilizacion), con sus respectivos Limites Criticos, el moniforeo a cada uno de
ellos, las acciones a realizar cuando se presente una desviacion, sin embargo, para garantizar
su correcto funcionamiento es necesario llevar un registro de documentos y su verificacién
mediante auditorias internas y externas, con lo que se asegurara la inocuidad de los alimentos

producidos.
También es importante mencionar que al implementar HACCP en una industria suelen

darse una serie de situaciones que podrian omitirse u obviarse y que hacen dificil su

desarrollo:
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Si las materias primas son fuente o no de los peligros que se estan estudiando. Para
obtener conclusiones correctas deben manejarse datos epidemioldgicos, datos sobre el

aumento o permanencia de los proveedores, etc.

- Si el ambiente o lugar donde se realiza el proceso puede ser fuente de contaminacion, a

través de equipo, personal, vectores, etc.

- Si el disefio de la planta de produccién permitiré la extensién o generalizacion de los

peligros, por contaminaciones cruzadas, un mal manejo del producto, etc.

« Si la temperatura en que se desarrolla el proceso tendra influencia sobre el aumento o

permanencia de los peligros o no.

- Si los periodos de espera entre etapas o los tiempos muertos en el proceso tendran

influencia sobre el aumento de los peligros o no.

Las variaciones de las condiciones intrinsecas del producto (pH, aw, concentracién
salina, etc.) y su influencia sobre los posibles peligros.

El grado de dilucion del ingrediente en el conjunto del alimento, cuando se consideran
peligros potenciales presentes en la materia prima. Este punto es de especial
importancia cuando se refiere a ingredientes minoritarios en la composicion del

producto final.

- Si realmente el peligro considerado en una etapa determinada seguira siéndolo al final

del proceso o en el producto final.

: Confundir calidad con inocuidad. La calidad de los alimentos no es lo mismo que

inocuidad de los alimentos, la primera se refiere a las propiedades y caracteristicas
inherentes del alimento que lo hacen igual o mejor a otro; mientras que la segunda se
refiere a la propiedad de un alimento que es libre de defectos o alteraciones que causen

dafio a la salud de los consumidores.

+ La vision exclusivamente microbiologica, olvidando el resto de peligros: biologicos

(parésitos, virus), fisicos y quimicos.

Establecer arbitrariamente que es y que no es un peligro, sin la base de un criterio
cientifico.

Falta de recursos, de capacitaciéon y de compromiso de la gerencia en cuestion de

inocuidad alimentaria.
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Es importante que toda la Cadena Alimentaria esté concientizada con el objeto de
producir eficientemente un alimento seguro, sin tener que reparar errores en cada una de las
etapas. Es en esta parte donde la gerencia de las empresas elaboradoras de alimentos tiene un
papel fundamental, para que el sistema HACCP sea eficaz, debe ser parte de un sistema
gerencial que lo contenga y que enfatice el valor del conocimiento en todos los empleados,

que pueda planear a corto, mediano y largo plazo y fomente el trabajo en equipo.

Por lo tanto, producir alimentos inocuos para el consumo es una exigencia que no
admite discusi6n. No se debe considerar la seguridad alimentaria un factor de calidad, sino una
necesidad, una obligacion. En la mayoria de los casos el consumidor no se pregunta sobre la

seguridad de los alimentos que consume, da por seguro ese hecho, confia en los productores

de alimentos.
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GLOSARIO

Las siguientes definiciones son para facilitar la interpretacién de los conceptos

utilizados en esta tesis.

Accién Correctiva
Los procedimientos seguidos cuando los resultados del monitoreo indican una desviacién de

los Limites Criticos establecidos.

Agrafadura
Palabra francesa que se utiliza en espafiol (Barbarismo). Literalmente significa grapa y se

refiere a la soldadura para unir la lamina por sus extremos y formar el cilindro de la lata.

Agua Potable
Es aquella que no contiene contaminantes objetables, ya sean quimicos, fisicos o agentes

infecciosos y su consumo no causa efectos nocivos a la salud.

Alimento

Material necesario para el funcionamiento de los organismos vivos, compuesto de cantidades
variables de agua, carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales y otros compuestos; durante el
proceso se refiere a las sustancias, ingredientes y/o materiales que puedan mezclarse para

elaborar un producto alimenticio.

Alteracién
Cuando una materia prima, ingrediente o producto ha sufrido modificaciones en su

composicidn y puede representar un peligro para la salud de quien lo consuma.
Cadena Alimenticia

Esta formada por un conjunto de seres vivos que obtienen la materia y la energia de la misma

fuente distribuidos en productores, consumidores primarios, secundarios y desintegradores
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(niveles troficos); la interaccion representada esquematicamente por el sector de la produccién

primaria, el de la transformacion, el de la distribucion y finalmente el del consumo.
Calidad
Conjunto de propiedades y caracteristicas inherentes a un producto que permite apreciarlo

como igual, peor o mejor entre las unidades de su misma especie.

Codex Alimentarius

Es un compendio de normas alimentarias aceptadas internacionalmente, cddigos de practicas,
directrices y otras medidas recomendadas, destinadas a proteger la salud del consumidor y

asegurar la aplicacion de practicas equitativas en el comercio de alimentos.

Contaminacién
La presencia de sustancias y/u organismos dafiinos en cantidades que rebasen los limites
maximos permitidos por normas y/o regulaciones.
L]
Contaminacién Cruzada
La transferencia de microorganismos y/o de sustancias daiiinas de un alimento a otro, sin estar

en contacto uno con otro, por medios como utensilios, equipo o las manos de los operadores.

Control

Vigilar las condiciones de una operacion para conservar los criterios previamente establecidos.
Desinfecciéon

La reduccién mediante agentes quimicos y/o métodos fisicos del mimero de microorganismos

en un nivel que no representen un peligro para la salud.

Engargolado
Procedimiento que consiste en doblar los bordes de la tapa en la lata y prensar el doblez.
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Enlatado
Es la conservacion de los alimentos en recipientes cerrados; incluyendo un tratamiento térmico

para la prevencién de alteraciones microbioldgicas.

Equipo de Seguridad Alimentaria
El grupo de personas que son responsables de desarrollar e implantar los programas pre —

requisitos y el plan HACCP.

Escombrido
Familia de los peces teledsteos acantopterigios, de cuerpo alargado, hocico mis o menos
puntiagudo, color azul verdoso metélico entre los que se encuentran algunos muy apreciados

por su carne como la caballa, el atin y la albaraca.

HACCP

Siglas en ingles de Hazard Analysis Critical Control Point. Es un enfoque sistematico de base
cientifica que permite identificar peligros especificos y medidas para su control, con el fin de
asegurar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para evaluar los riesgos y establecer
sistemas de control que se orienten hacia la prevencion en lugar de basarse en el analisis del

producto final.

HACCP, Plan
Documento preparado de acuerdo con los principios del HACCP, que' delimita los

procedimientos a seguir para asegurar €l control de los peligros que son significativos para la

inocuidad del alimento.

HACCEP, Sistema

El resultado de la implantacion del plan HACCP.

Higiene Todas las medidas necesarias para garantizar, establecer y mantener la limpieza de los
alimentos y de todas las personas relacionadas en todas las operaciones desde el cultivo,

produccién o manufactura, hasta el consumo final.
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Inocuo

Aquello que no hace dafio o no causa actividad negativa a la salud.

Intoxicacién
Padecimiento causado por el consumo de sustancias quimicas o bioldgicas. La severidad de la

intoxicacion dependera de la sustancia ingerida.

Limite Critico
El valor méximo o minimo de un parametro fisico, biolégico o quimico que debe ser
controlado para evitar, eliminar o reducir hasta un nivel aceptable la existencia de un peligro

identificado. En otras palabras, un criterio que separa lo aceptable de lo no aceptable.

Limpieza

La eliminacion de tierra, residuos de alimentos, polvo, grava, mugre u otra materia extrafia.

Lote
Una cantidad -determinada de unidades de un producto elaborado en un sélo proceso en el

equipo y sustancias requeridas, en un mismo lapso para garantizar su homogeneidad,

generalmente es indicado por un cédigo especifico.

Lote, Codigo de
El sistema de identificacion o juego de caracteres usado para identificar un lote de produccién

de alimento.
Medida Preventiva

Son las acciones y actividades que pueden usarse para evitar o eliminar los peligros, reducir

sus consecuencias o su frecuencia hasta niveles aceptables.
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Microorganismos
Formas de vida como las bacterias, virus, levaduras, hongos y organismos celulares, que

pueden ser vistos solo con ayuda de un microscopio.

Microorganismos Patégenos
Microorganismos capaces de causar dafios a la salud.

Peligro
Un agente bioldgico, quimico, fisico o una propiedad del alimento con el potencial de causar

un efecto adverso a la salud.

Peligro Biolégico
Los organismos vivos, incluyendo las bacterias, los parasitos, protozoos y virus con el

potencial de ocasionar dafios a la salud.

Peligro Fisico
Objetos pequeiios y duros como vidrio, madera, plastico, piedras, metal o goma, que tienen el

potencial de ocasionar dafios a la salud.

Peligro Quimico

Componentes quimicos como lubricantes, dioxinas, venenos, pesticidas, detergentes, fluidos
de transferencia de calor, ingredientes restringidos, antibidticos, productos derivados del
petréleo, quimicos de tratamiento de agua, sanitizantes, solventes, micotoxinas, etc. con el

potencial de ocasionar daiios a la salud.

Plagas

Poblacién de animales que afecta la comodidad del hombre o representa una amenaza para sus
intereses pues reduce la cantidad de alimento para otras especies o lo contamina, ya que
transmite microorganismos patégenos que causan enfermedades tanto a los hombres como a

plantas y animales.
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Plaga, Infestacién
Cantidades excesivas de insectos, aves, roedores, etc. o sus heces, orina, pelo, etc. que no

cumplen las normas o regulaciones.

Proceso
Son todas las etapas y operaciones que intervienen en la elaboracion y distribuciéon de un

producto.

Punto de Control
Cualquier etapa, punto, paso u operacion en la cual un factor biolégico, fisico o quimico puede

‘ser controlado totalmente.

Punto Critico de Control
Es una etapa, paso, punto u operacion en el cual el control puede aplicarse y es esencial para

evitar, eliminar o reducir hasta un nivel aceptable el peligro.

Retiro de Producto
Acciones usadas para retirar productos del mercado que se encuentran por debajo de su

calidad y/o representan un peligro a la salud.

Ribete

Cinta o material analogo con que se protege las orillas de la lata.

Riesgo
Probabilidad de que ocurra un peligro.

Sertido

La unién de la tapa y el fondo al cuerpo de las latas. También se le conoce como doble cierre o

union doble.
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Severidad

Magnitud o gravedad de un peligro.

Toxina
Sustancia sintetizada por los microorganismos como parte de su metabolismo que en

cantidades pequefias puede producir la muerte.

Verificacién
La aplicacién de métodos, procedimientos, pruebas y otras evaluaciones, ademas del

monitoreo para determinar el cumplimiento de determinado plan o programa.

Virus
Cualquiera de los grupos de agentes infecciosos consistentes de una base de ADN o ARN que

dependen de un huésped para reproducirse.

Virus de la hepatits A (HA)

Familia de los Hepatovirus, virus ARN simple hebra positivo de 27-32 nm. La contaminacion
fecal humana es transmitida al agua, mariscos, frutas, legumbres y alimentos manipulados. El
virus HA tiene un periodo de incubacion de 18 a 40 dias con los siguientes sintomas: vomitos,
diarreas, fiebre, nduseas y fatiga. A veces hay desarrollo de una hepatitis con ictericia.

Virus de Norwalk

Clasificado en el género Calicivirus, virus con ADN de 27-34nm, sin envoltura. Los alimentos
sensibles son los mariscos y los alimentos muy manipulados (ensaladas) contaminadas con
materias fecales. El virus causa vomitos, diarreas, gastroenteritis agudas y la dosis infectiva es

muy débil.
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ANEXO 1
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Limites permisibles de calidad del agua.

@& Limites permisibles de caracteristicas bacteriolégicas

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua, debe
ajustarse a lo establecido en la Tabla 1. Bajo situaciones de emergencia, las autoridades

competentes deben establecer los agentes bioldgicos nocivos a la salud a investigar.

.Tabla 1. Limites microbiolégicos permisibles del agua. Fuente Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud
ambiental, agua para uso y consumo humano — Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua

para su potabilizacién. Pag. 3.

Caracteristica . Limite Permisible
Organismos coliformes totales 2 NMP /100 ml
2 UFC/ 100 ml
Organismos coliformes fecales No detectable NMP / 100 ml
Cero UFC /100 ml

Los resultados de los exdmenes bacteriologicos se deben reportar en unidades de
NMP/100 m! (nimero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del nimero mas
probable o UFC/100 ml (unidades formadoras de colonias por 100 ml), si se utiliza la técnica

de filtracién por membrana.

@& Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas. Las caracteristicas

fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la Tabla 2.

Tabla 2. Limites fisicos y-organolépticos permisibles en el agua. Fuente Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994,
Salud ambiental, agua para uso y consumo humano — Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el
ometer

agua para su potabilizacién. Pag. 3.

Caracteristica Limite Permisible
Color . 20 unidades de color verdadero en'la escala de platino — cobalto.
Olor y Sabor Agradable (se aceptaran aquellos que sean tolerables para la mayoria de los

consumidores, siempre que no sean resultados de condiciones objetables desde
el punto de vista biolégico o quimico)

5 unidades de turbiedad nefelométricas (UTN) o su equivalente en otro
Turbiedad método
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@ Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla 3.

Los limites se expresan en mg/lt, excepto cuando se indique otra unidad. Los limites

permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la cual incluye los

suspendidos y los disueltos.

Tabla 3. Limites quimicos permisibles en el agna. Fuente Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental,

agua para uso y consumo humano — Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su

potabilizacién. Pag. 4.

Caracteristica

Limite Permisible (mg/lt

Aluminio

Arsénico

Bario

Cadmio

Cianuros (como CN’)

Cloro residual libre

Cloruros (conro CI')

Cobre

Cromo total

Dureza total (como CaCOs3)

Fenoles o compuestos fendlicos

Fierro

Fluoruros (como F)

Manganeso

Mercurio )

Nitratos (como N)

Nitritos (como N)

Nitrégeno amoniacal (como N)

pH (potencial de hidrogeno) en unidades de pH
Plaguicidas en microgramos/I: Aldrin y dieldrin (separados o combinados)
Clordano (total de isémeros)

DDT (total de isémeros)

Gamma-HCH (lindano)

Hexaclorobenceno

Heptacloro y epdxido de heptacloro
Metoxicloro

Plomo

Sodio

Solidos disueltos totales

Sulfatos (como SO,4)

Sustancias activas al azul de metilo (SAAM)
Trihalometanos totales :
Zinc

0,20
0,05
0,70
0,005
0,07
0,2-1,50
250,00
2,00
0,05
500,00
0,001
0,30
1,50
0,15
0,001
10,00
0,05
0,50
6,5-85
0,03
0,30
1,00
2,00
0,01
0,03
20,00
0,025
200,00
1000,00
400,00
0,50
0,20
5,00
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@ Limites permisibles de caracteristicas radiactivas

El contenido de constituyentes radiactivos debera ajustarse a lo establecido en la Tabla

4. Los limites se expresan en Bg/lt (Becquerel por litro).

Tabla 4. Limites radiactivos permisibles en ¢l agua. Fuente Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud

ambiental, agua para uso y consumo bumano — Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua

para su potabilizacién. Pag. 3.

Caracteristica Limite. Permisible (Bq/1t)
Radiactividad alfa global 0,1
Radiactividad beta global

Lo
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ANEXO 2

De acuerdo a las normas NOM-028-SSA1-1993, “Bienes y servicios. Productos de la
pesca. Pescados en conserva. Especificaciones sanitarias”; NOM-084-SCFI-1994,
“Informacién comercial-Especificaciones de informacién comercial sanitaria para productos
de atin y bonito preenvasados” y NMX-F-220-1982, “Productos alimenticios para consumo
humano—Pesca—Atin y pescados similares en aceite enlatados”, el atiin enlatado debe cumplir

con las siguientes especificaciones.
» & Nombre del producto

El nombre del producto declarado en la. presentacién comercial debe ser "atin" o
"bonita" y debe ir precedido o seguido por el nombre comiin o usual de la especie, de manera
que no induzca al consumidor a engafios. En caso de mezclas de especies de atunes y mezclas
de especies de bonita, el nombre comiin o usual del producto estara referido a aquel que

represente el mayor porcentaje de la masa drenada.
& Fisicas

> Vacio: El envase debera tener un minimo de vacio de 16.93 kPa (127 mm Hg) a
nivel del mar. V '

> Contenido neto y masa drenada: Los valores de contenido neto y masa drenada se
fijaran segin disposiciones de la Secretaria de Comercio y la Secretaria de

Salubridad y Asistencia.
& Microbiologicas
El atiin enlatado debera estar exento de microorganismos patégenos y causantes de la
descomposicion del producto y microorganismos que pueden desarrollarse en condiciones

normales de almacenamiento. Toda sustancia originada por microorganismos en cantidades

que pueden representar un peligro para la salud y cumplir las especificaciones de la Tabla 1.
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Tabla 1. Especificaciones microbiolégicas para el atiin enlatado. Fuente NOM-028-SSA1-1993, “Bienes y servicios.

Productos de la pesca. Pescados en conserva. Especificaciones sanitarias”. Pag. 5.

ESPECIFICACIONES UFC/ml Maximo
Mesofilos aerobios Negativo
Mesofilos anaercbios Negativo
Termofilos aerobios Negativo
Termofilos anaerobios Negativo

Los productos con pH superior a 4.6 deberan recibir en su elaboracién un tratamiento
capaz de destruir todas las esporas de Clostridium botulinum, a menos que la proliferacién de
las esporas supervivientes quede impedida en forma permanente por otras caracteristicas del

producto distintas del pH.

@& Contaminantes quimicos

No debera contener ningin contaminante quimico en cantidades que puedan
representar un riesgo para la salud. Los limites maximos para estos contaminantes quedan

sujetos a los que establezca la Secretaria de Salubridad y Asistencia.

Tabla 2. Especificaciones quimicas para el atin enlatado. Fuente NOM-028-SSA1-1993, “Bienes y servicios. Productos de la

esca. Pescados en conserva. Especificaciones sanitarias”. Pag. 5.
p g

Especificaciones Limite Méximo (mg/Kg)
Histamina 200
Cadmio 0,5
Mercurio 1,0
Mercurio como metil mercurio” 0,5
Plomo (Pb) 1,0
Estaiio (Sn) 100

Es necesario Ginicamente en los casos en que ¢l mercurio supere el nivel de referencia establecido, con la finalidad de aceptar
o rechazar ¢l lote.

™ Solo para enlatado.
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& Veracidad de la informacién

El atiin y bonito preenvasados deben describirse y presentarse de forma veraz, evitando
que sea falsa, equivoca o que induzca a error al consumidor con respecto a la naturaleza y

caracteristicas del producto.

{® Materia extrafia objetable

El producto objeto de esta norma debe estar libre de fragmentos de insectos, pelos y

excretas de roedores, asi como de cualquier otra materia extrafia.

@& Pais de origen

Los productos de atin y bonito preenvasados que estén destinados para su
comercializacién en México deben de incorporar en la informacién comercial correspondiente

una leyenda que indique el nombre en espaiiol del pais de origen del producto.

@& Idioma

Los productos de atin y bonito preenvasados o sus envases, tanto de origen nacional
como de procedencia extranjera, destinados a ser comercializados en el mercado nacional,
deben exhibir en su presentacion los datos de informacién comercial referentes a los productos
en idioma espafiol, independientemente de que también pueda estar en otros idiomas, cuidando

que ¢l tamafio de la etiqueta en espafiol sea, al menos, igual a la de otros idiomas.
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