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1. INTRODUCCION

La modificacion del Articulo 69 del Reglamento Sanitario de los Alimentos
(RSA) publicado en el diario oficial el 12 de julio de 2006, se realiza con el fin de
proteger la salud de la poblacion y garantizar el suministro de productos
saludables e inocuos. La aprobacion de la Norma Técnica para la
implementacion del analisis de peligros y de puntos criticos de control
(HACCP) en establecimientos de alimentos, determina el 25 de septiembre del
mismo afio el plazo para la implementacion del sistema segun la categoria
industrial de la empresa y su nivel de prioridad, a contar de la puesta en
vigencia de la modificacion del articulo 69 del RSA y el anhelo de un
mejoramiento continuo del sistema de calidad ya existente en la empresa,
promueve la necesidad de llevar a cabo ésta innovacion en Planta de

Levaduras.

Por lo antes mencionado, es que se decide comenzar el cumplimiento a esta
situacién con la realizacibn de un manual HACCP vy la redaccion de los
procedimientos de prerrequisitos, los cuales incluyen las buenas practicas de
manufactura (BPM o GMP), procedimientos operacionales estandarizados de

sanitizacion (POES) y los procedimientos operacionales estandarizados (POE).

Este sistema se enmarca en las lineas de produccion de levadura fresca, seca
e instantanea y abarcara las tres clases de peligros, los cuales son: fisicos,
guimicos y biolégicos, tomando como base principal la norma chilena 2861 de
2004 “Sistema de Andlisis de peligros y puntos criticos de control - Directrices

para su aplicacion”.



Objetivo General:

Elaborar manual HACCP y procedimientos de pre-requisitos para su posterior

implementacion.

Objetivos Especificos:

e Actualizar fichas técnicas de insumo, material de envasado y embalaje de

acuerdo a los utilizados en la elaboracion y envasado de levaduras.

e Actualizar fichas técnicas de los productos elaborados por la industria.

e Actualizar y verificar el cumplimiento de instructivos de trabajo donde se
describe cada operacién del proceso de elaboracion de levadura y la

limpieza y sanitizacion de los equipos utilizados para tales efectos.

e Buscar los peligros y su control en insumos o materias primas y en cada

proceso.

e Establecer los principios del Sistema HACCP y determinar los puntos

criticos de control de riesgos asociados a la elaboracion de Levaduras.

e Redactar procedimientos de prerrequisitos dentro de los cuales estan las
buenas practicas de manufactura (BPM), los procedimientos operativos
estandarizados de sanitizacion (POES) y los procedimientos operativos
estandarizados (POE)

e Elaborar Manual HACCP



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Levadura

Los hongos son un grupo diverso de microorganismos descritos como
eucaribticos que tienen una pared celular rigida y ausencia de clorofila (BURN,
1997).

211 ¢(Qué es Levadura? Las levaduras son hongos microscopicos,
organismos unicelulares cuyo tamafo por lo general oscila entre 5 a 10
micrones, se les denomina bajo nombres latinos que representan su género y
especie (por ejemplo, Saccharomyces cerevisiae). Mientras existen casi 50.000
especies de hongos, se reconocen sélo 60 géneros diferentes de levadura, lo

gue representa aproximadamente 500 especies diferentes (STONE, 1998).

Se denomina levadura, por lo tanto, cualquiera de los diversos hongos
microscépicos unicelulares que por su capacidad, son importantes para realizar
la fermentacién de hidratos de carbono y producir diversas sustancias. De
acuerdo con la clasificacion general ésta pertenece al reino protista y forman
parte de la divisibn eumycota fungi, correspondiendo a la categoria de los
saprofitos, a la clase Ascomicetos, género Saccharomyces y especie cerevisiae
segun (AB MAURI, 2005).

2.1.2 Reproduccion de la levadura. BURN PHILP (1997) manifiesta que
existen dos formas de crecimiento general de los hongos: mohos y levaduras.

Las levaduras son usualmente consideradas como unicelulares, sin embargo, la


http://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
http://es.wikipedia.org/wiki/Unicelular
http://es.wikipedia.org/wiki/Fermentaci%C3%83%C2%B3n

formacion de hifa o seudohifa es posible en ciertas condiciones. El crecimiento
de las levaduras ocurre por un proceso de gemacion, donde la célula hija se

separa de la madre tan pronto como madura.

(AB MAURI, 2005) sefala que la levadura se adapta a diferentes condiciones

ambientales y sobrevive en condiciones desfavorables:

e Asexuada (condiciones favorables) , en aerobiosis o anaerobiosis:

o En anaerobiosis (sin oxigeno) la oxidacién de la glucosa es incompleta,

formando anhidrido carbonico, alcohol y energia.

o En aerobiosis (en presencia de oxigeno) la oxidacion de glucosa es
completa, formando anhidrido carbonico, agua y energia.

e Sexuada (condiciones desfavorables): Tiene lugar cuando el medio es
deficiente en materias nutritivas, el microorganismo se defiende formando
células especiales muy resistentes. Esta clase de reproduccion origina
ascosporos, los cuales son esporos sexuados internos encerrados en
formaciones especiales llamadas ascos, que en el caso de los

Hemiascomycetes se encuentran aislados.

La reproduccién sexual de la levadura se produce por partenogénesis absoluta,
donde no hay atraccion entre dos células ni aparicion de mamelones
copulativos, sino que el nucleo de una célula que se encuentra en condiciones
de dividirse se reproduce partenogenéticamente dando cuatro ascosporos, 0
sea que la célula madre se transforma directamente en asco (PELLIZZARI,
1998)



2.1.3 Composicion de la levadura.

La composicion de la levadura fresca se detalla en el CUADRO 1.

CUADRO 1 Composicién de levadura fresca

Materias secas (M.S.) 30.0 a 33.0

Nitrogeno / M.S. 6,5-9,3

Proteinas / M.S. 40,6 — 58,0 |del que Glutation 05-15

(Nitrégeno x 6.25)

Glacidos / M.S. 35,0-45 del que Glucdgeno 5-10
Trealosa 5-20

Lipidos celulares/ M.S. |4,0-6,0 del que Fosfolipidos 2-8

Minerales / M.S. 50-75 del que Potasio 1-2,0
Sodio 0,2-0,8
Calcio 0,01 -0,15
Magnesio 0,02-0,18
Fosforo 0,04-1,3
(P,05) 0,8-3,0

Vitaminas del que Tiamina (B1) 0,015-2,0
Riboflavina (B2) | 0,002 — 0,008
Piridoxina (B6) |0,002 — 0,006
Niacina (PP) 0,010 - 0,050

FUENTE: AB MAURI (2005)

2.1.4 Usos de la levadura.

Las levaduras son de extraordinario interés economico, algunas especies se
emplean en todo el mundo para la elaboracion de pan y produccion de bebidas
alcohodlicas por fermentacion, pues segregan enzimas que convierten los

azucares en alcohol y anhidrido carbdnico. Otras son responsables de la



aparicion de sabores especiales en ciertos vinos, una vez que se ha realizado la
fermentacion principal (PELLIZZARI, 1998)

Muy pocas especies de levadura son comercializadas, Saccharomyces
cerevisiae, también conocida como " la levadura de panaderos ", es una de la
especie el mas extensamente reconocida por este uso (STONE, 1998). Esta
especie S. cerevisiae, es empleada principalmente en tres procesos industriales
(AB MAURI, 2005):

e El primero incluye la produccion de bebidas alcohdlicas como vino, cerveza
y bebidas espirituosas y, a gran escala, la fabricacion industrial de etanol.

e El segundo, el de levadura para panificacion, surge en la edad media como
consecuencia de la baja cantidad de levadura disponible para producir pan.
Hasta esa época la levadura utilizada para panificar era la que se
descartaba por la industria cervecera.

e La tercera clase, es mas reciente y emplea levadura para la fabricacién de
biomasa. Extractos, autolizados, y compuestos saborizantes. La levadura
utilizada en dichos procesos puede ser hecha crecer para este fin o bien,

utilizar levaduras desarrolladas para panificacién o cervecerias.

El uso de esta cepa de levadura para productos horneados, ha sido
documentado cercano al afio 3000 AC, pero es llevado a cabo a escala

industrial desde la revolucion industrial (BURN, 1997).

2.1.5 Funciones de la levadura en la elaboracién del pan. La levadura y su
accion en ingredientes de panificacion y otros productos de panaderia, que
pueden contener ingredientes similares, es producir gas que expande la masa,
modificar la reologia de la misma y contribuir al sabor del producto terminado

por metabolitos de la levadura.



Esto significa que el panadero esta interesado en la accion de leudar por accion
del dioxido de carbono en las condiciones que reducen al minimo la presencia
de oxigeno disuelto, ademas de impartir un sabor delicioso de la fermentacién
de levadura al producto (DAK, 1990)

La cantidad de levadura usada en el proceso de panificacion depende de la
composicién de la masa a ser fermentada, particularmente sobre el nivel de

azucar y la duracion deseada del proceso (BURN, 1997).

2.2 Proceso productivo

La industria de la levadura nacio en Austria en 1846, con el procedimiento
Mautner, y luego en 1886 en Inglaterra con la aireacion continua del medio de
cultivo. Sin embargo, los avances decisivos se produjeron en Dinamarca y
Alemania entre 1910 y 1920, con el procedimiento de alimentacion progresiva
de azucar en presencia de oxigeno. En la ultima década del siglo XX la
levadura de panaderia se produce en el mundo con un ritmo de 2,5 millones de
toneladas al afo, se trata de la mas importante produccion de microorganismos
existente, dados los enormes avances técnicos y cientificos que esta industria

ha sabido explotar y/o desarrollar.

2.2.1 Descripcion general. El problema planteado al fabricante de levadura,
sin embargo, no es tan simple como agregar aire durante el proceso de
fermentacion. Si la concentracion de azucar en los medios de crecimiento de
fermentacion es superior a la cantidad requerida, la levadura producira alcohol
incluso si el suministro de oxigeno es adecuado o hasta en demasia. Este
problema puede ser solucionado afiadiendo lentamente la solucion de azucar a
la levadura mientras dure el proceso de fermentacion. La tasa de adicion de
azucar debe ser tal que la levadura pueda consumirla lo bastante rapido de

modo que la concentracion de ésta en un momento dado sea practicamente



nula. Este tipo de fermentacion se menciona como una fermentacion de fed-
batch (DAK,1990)

El factor limitador normal en etapas comerciales de la propagacién de levadura
es el oxigeno y, es siempre el punto focal del disefio del fermentador.
Solamente el oxigeno disuelto puede ser utilizado por la levadura, y como la
solubilidad del oxigeno es muy bajo en el agua (1.16 mmol/L) (FINN, 1967), el
énfasis es puesto en aumentar la dispersion de éste. El oxigeno se provee
normalmente como aire comprimido usando, entre otras, turbinas o soplantes
(REHM and REED, 1993).

El enfriamiento del fermentador es el segundo pardmetro desafiante que el
productor debe hacer frente. La relacion de evolucién del calor es funcion de la
tasa de crecimiento y concentracion de la biomasa (REED and PEPPLER,
1973) y es proporcional al oxigeno consumido y al CO, generado (COONEY et
al., 1969). Por lo que los fermentadores deben estar equipados con sistemas de
enfriamiento, ademas de estar provistos de sistemas de aireacién por ser un

proceso aerobico.

El control de la cinética de fermentacion es esencial en la fabricacion de una
levadura de calidad. La estabilidad de la temperatura a 30°C proporciona a la
levadura condiciones oOptimas de crecimiento, en términos de asimilacion de
azucar y oxigeno (REHM and REED, 1993).

El control del pH es el segundo criterio de crecimiento mas importante. Durante
las primeras etapas de las fermentaciones, el pH se mantiene entre 4.5y 5.0
para inhibir el crecimiento bacteriano. Durante la ultima mitad de la etapa
comercial, sin embargo, permite incrementarse entre 6-7, este incremento es
normal y atribuible al aumento de la concentracion de metabolitos de la

fermentacion y sustancias en el mosto (REHM and REED, 1993).



La formacién de espuma es un problema presente en la produccion comercial
de levadura y se puede controlar eficazmente con el uso de productos
antiespumantes. La espuma en una fermentacion de levadura es un gas en un
sistema coloidal liquido protegido por una pelicula de proteina (BICKERMAN,
1973) y se puede atribuir a: (1) un grado inusualmente alto de lisis de la célula,
produciendo la liberacibn de material proteico, (2) una contaminacion por
levaduras salvajes donde la produccion del pseudomycelium en la superficie del
liquido de la fermentacion atrapa el CO,, y (3) inusualmente alto contenido de
impurezas en la melaza. La formacion de espuma se puede controlar por el uso
de agentes antiespumantes, pero grandes cantidades de estos productos
pueden reducir la solubilidad del oxigeno (SOLOMONS and PERKINS, 1958).

Algunos de los parametros que determinan el crecimiento son:
a. La medida directa de DO (densidad Optica) en la crema.

b. Medida del gas acumulado O, y CO..

c. Produccion de energia (calor) por la fermentacion de la crema,

d. Alcohol del espacio de cabeza.

Los sélidos normales de la levadura para el final de la etapa comercial de
produccion de levadura exceden raramente de 5 o 6%, la biomasa es
concentrada y “lavada” por el uso de centrifugas. Variando la presion la
concentracion de los sdlidos es aumentada entre 16 y 20% (REHM and REED,
1993).

Seguido de la separacion la crema de levadura concentrada se almacena en los
estanques refrigerados, para luego concentrarse mas adn y producir la levadura
comprimida o seca, durante esta concentracion o etapa de “desecacion” el
contenido de sodlidos de la crema de levadura se eleva entre 28 a 34%

dependiendo de si la levadura serd empaquetada en bloques o conseguida para
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producir la levadura seca; La desecacién se logra con un filtro rotatorio de vacio
(RVF) o un filtro prensa (REHM and REED, 1993). El método mas comun, hoy,
es el RVF, la crema de levadura se mezcla con una salmuera en un nivel de sal
de 1 a 2%, la presién osmoética del agua extracelular se aumenta haciendo a la
célula contraerse en un esfuerzo de balancear la presion, las células contraidas
en suspension se toman o se rocian sobre el tambor que gira; Una precapa de
almidon de papas se utiliza para evitar que las células sean aspiradas en los
tubos de vacio (REHM and REED, 1993). Con el filtro prensa, la crema de
levadura se bombea en los compartimientos del marco que utilizan una lona o
tela plastica filtrante, mientras se ejerce presidon en la crema, el agua

extracelular es forzada a través de las telas filtrantes (REHM and REED, 1993).

En la mayoria de las operaciones los sélidos se nivelan para la levadura fresca
manteniéndose alrededor de 31 a 33% y para la levadura seca de 32 a 34%

para mejorar el proceso de extrusion (REHM and REED, 1993).

La levadura se puede secar con eficacia usando varios métodos. Los sistemas
mas comunes utilizados en la industria son secadores de lecho fluidizado,
secadores de tunel y secadores rotatorios. Los secadores de lecho fluidizado
representan mas de tres cuartos de los sistemas en las operaciones utilizadas
(REHM and REED, 1993).

2.2.2 Materias Primas que intervienen en el proceso productivo. Las
principales materias primas utilizadas en la produccién de levadura para
panificacion son el inéculo de levadura de cepa original, agua de proceso y
fuente de carbono, ademas de una importante variedad de nutrientes
esenciales y vitaminas requeridas en la produccion de levadura, como oxigeno,
nitrégeno, potasio, fosforo, magnesio, calcio, trazas de hierro, cobre,

manganeso y molibdeno, y las vitaminas biotina, inositol y tiamina.
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Durante el proceso industrial, el proposito de la planta es maximizar el
crecimiento de levadura y minimizar la fermentacién alcohdlica lo cual se logra
limitando la fuente de carbohidratos y suministrando la cantidad suficiente de

oxigeno por medio de la aireacion.

CUADRO 2 Elementos Nutritivos

Fuentes de Azlcares e Melaza de remolacha
carbono e Jarabe de dextrosa
Fuentes de N en melaza o|e Sulfatoy fosfatos de amonio
nitrégeno agregadas e Amoniaco y/o Urea

Fuentes de P en melaza o|e Fosfato mono y/o diaménico
Fosforos agregadas  Acido fosférico

Fuentes de Azufre |S en melaza o|e Ac. Sulfirico/Sulfato de amonio

agregadas e Compuestos —S en melaza
Minerales y Mg—-Ca—-K-Na |e Melaza— Agua
Oligoelementos Mn—-Zn-Cu-Co |e Sulfatos - Cloruros
Vitaminas Grupo B e Melaza/ compuestos agregados

FUENTE: AB MAURI (2005).

2.2.3 Caracteristicas de los micronutrientes: las propiedades de los

micronutrientes necesarios para el crecimiento de la levadura son:

a) Fuentes de Carbono: a principios de 1900 la alimentacion de azucares
consistia principalmente en mostos de maiz y malta. Durante 1920 y 1930, los
granos fueron reemplazados lentamente por la melaza, como una fuente de

carbono y energia en el crecimiento de la levadura (AB AMURI, 2005).

La melaza de cafia, de remolacha o la mezcla de ambas sigue siendo la opcién

para la produccion comercial de levadura. Las mezclas de melaza constituyen
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la fuente de alimentacion principal para el crecimiento de levadura, asi como los
carbohidratos provistos para la célula, la melaza es una fuente para algunos
componentes de menor importancia, principalmente vitaminas. La melaza de
cafia contiene normalmente la biotina adecuada para el crecimiento de la
levadura, mientras que la melaza de la remolacha es deficiente. Se han
intentado como reemplazos o suplementos a la melaza otros medios de
crecimiento, y ninguno ha tenido éxito, la melaza sigue siendo, por tanto un
medio barato de materia prima (DANIELSEN y ERIKSEN, 1968).

Conducidos por preocupaciones de los efluentes, disponibilidad del producto o
costo de transporte de la melaza, los productores de la levadura estan
evaluando continuamente las fuentes de alimentacion alternativa de
carbohidratos para la produccion de ésta (REHM and REED, 1993).

En la preparacion de los medios de melaza para la fermentacion, ésta primero
se diluye a una concentracién trabajable, normalmente alrededor 38-42 °brix, el
control de la dilucion final es efectuado por el uso de un instrumento constante
de °brix (REHM and REED, 1993).
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CUADRO 3 Composicién de la Melaza

Composicion ~ Melaza de
Melaza de Cafia

Porcentual Remolacha
Azucares 73,1 66,5
Sacarosa 45,5 63,5
Rafinosa 0 1,5
AzUcares invertidos 22,1 0
Otros 5,5 15
Orgéanicos 15,5 23
A_C|d_o _glutamlcq y acido 2.4 40
pirolidin carboxilico
Otros N 3,1 0
Otros Aminoacidos 0 3,0
Betaina 0 55
Acidos orgéanicos 7,0 5,5
Pectina, etc 2,7 5,0
Inorganicos 11,7 10,5
K20 5,3 6,0
Na20 0,1 1,0
CaO 0,2 0,2
MgO 1,0 0,2
AlI303Fe203 0 0,1
SiO2 0 0,1
Cl 1,1 1,7
S0O2 + SO3 0 0,1
P205 0,8 0,1
N205 0 0,4
Otros 0,9 0,2

FUENTE: Reed G. And Nagodawithana T (1991), adaptado de Hongisto y
Laakso (1978) en AB MAURI (2005).

b) Nitrégeno: para la sintesis de proteina en la célula de levadura el
nitrdgeno se proporciona de muchas formas, fuera de la provista por melaza de
cafla y remolacha, las que contienen pequefias cantidades de materiales
nitrogenados, por lo que en la produccion de levaduras para panificacion, este
elemento es agregado en forma de una sustancia facilmente asimilable. La
fuente mas comuan del nitrégeno es el amoniaco acuoso (NH; - 28%). El

nitrdgeno también se puede agregar como sal del amonio (SO4 0 PQO,), y ésta
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tiene la ventaja agregada de proteger el nivel de pH durante la fermentacion,
donde el amoniaco libre de exceso puede hacer subir éste. En areas donde no
esta disponible el amoniaco acuoso, la urea se utiliza para suplir la sal del
amonio (REHM and REED, 1993).

La levadura para panificacion contiene entre un 47 y 50 % de proteinas. Con
niveles altos de proteina la levadura es generalmente mas activa, aunque
menos estable, lo cual se aplica tanto para la levadura seca como para la fresca
(AB MAURI, 2005).

C) Minerales: la melaza es deficitaria en fosforo, que debe ser adicionado
durante el transcurso de la fermentacion, éste se agrega como &cido fosférico
(75%) o fosfato de amonio, mientras que el acido fosforico tiene beneficios de
costo, el fosfato del amonio provee el nitrégeno y el fosforo con un efecto
tampén (REHM and REED, 1993).

Por otra parte, la melaza contiene suficiente cantidad de potasio, calcio y
azufre, pero algo de magnesio y cinc deben ser agregados al medio de
fermentacion. El magnesio ayuda en la producciéon optima del proceso, mientras
que el cinc es agregado ya que es un factor de la coenzima en la sintesis del
contenido proteico de la levadura. La creacion de cepas aceleradas con altos
niveles de proteina (> 50%) no se puede producir eficientemente sin el uso del
cinc. El cobre es esencial en los niveles muy bajos (WHITE, 1954) y esta
generalmente presente en suficientes cantidades en la melaza (REHM and
REED, 1993).

El crecimiento de la levadura requiere la presencia de trazas de varios

elementos y vitaminas que se detallan en el CUADRO 4.
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CUADRO 4 Requerimientos de Levadura

Vitamina

(mg), calculados para el crecimiento de levadura en 500 g de glucosa

Biotina 1,25
Pantotenato 62,5
m-inositol 1250
Tiamina 50
Piridoxina 62,5
Extracto de levadura 1,8
Elemento

(mg), calculados para el crecimiento de levadura en 500 g de glucosa

Zn 23
Fe 44,9
Cu 1,3
Mn 10,4
Co 4,8
Mo 12,9
B 12,8
4
Ni 5,6

FUENTE: White (1954) en AB MAURI (2005)

d) Vitaminas. si bien la mayoria de las vitaminas estan presentes en la

melaza, agregar pequefias cantidades podria ser necesario.

La levadura requiere de biotina para su crecimiento. La melaza de remolacha
provee en general entre 0,01 y 0,02 ppm de biotina. En cuanto a la tiamina no

existe un requerimiento absoluto por parte de la levadura, la cual puede
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sintetizar la vitamina a partir de compuestos thiazole y pirimidina. Sin embargo,

tiene un efecto pequefio pero demostrable sobre la actividad fermentativa.

2.2.4 Microorganismos de preocupacion en la industria de levadura. Los
contaminantes encontrados en estudios realizados por BURN (1997) en

materias primas y procesos son:

o Melaza: Clostridium perfringens, ademas de bacterias acido lacticas,
levaduras salvajes, Bacillus sp., bacterias gram negativas (incluye
coliformes, E. coli y algunas especies de Pseudomonas)

o Agqua: Salmonella sp. y E. coli

o Almidon: Listeria monocytogenes y Bacillus sp.

o0 Medio Ambiente: El medio ambiente de la planta puede ser fuente de

Salmonella sp., Listeria monocytogenes y E. coli

o0 Personal: Hay pocos puntos en el proceso de produccion donde existe
contacto directo entre los operadores de proceso y el producto. Una
excepcion es el area de envasado donde tiene contacto el operador y de
esa manera puede ocurrir la contaminacién con Staphylococcus aereus y
E. coli.

o Limpieza y sanitizacion incorrecta: Bacterias Acidolacticas, levaduras

salvajes, mohos, bacterias gram negativas (incluye coliformes, E. coli y

algunas especies de Pseudomonas) y Staphylococcus.
2.3 Sistema de anélisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP)
El HACCP es un sistema que gestiona la seguridad del alimento, concentrando

estrategias de prevencién de peligros conocidos y riesgos de ocurrencia de
ellos en puntos especificos de la cadena del producto (DIJON, 1995).
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2.3.1 ¢Qué es el HACCP? Es un planteamiento sistematico para la
identificacion y valoracion de los peligros y riesgos asociados con una
operacion y definicion de su medio de control (DIJON, 1995). Se puede
entender como la metodologia con la cual se implementa un Plan de
Aseguramiento de Calidad, a través de un enfoque sistematico y cuyo objetivo
es identificar peligros de contaminacion del producto y estimar riesgos que
pueden afectar la inocuidad de los alimentos. Lo anterior a fin de establecer las
medidas para controlarlos (SAG, 1999).

Las siglas HACCP significan Hazard Analysis Critical Control Points,
entendiéndose como Analisis de peligros y puntos criticos de control, ademas
se puede definir lo siguiente:

e Peligro: un potencial peligro que puede causar dafio al consumidor
(seguridad)

e Riesgo: la probabilidad que un determinado peligro ocurra

e Punto critico de control: un punto, paso o procedimiento al que se puede
controlar y el peligro en el alimento puede ser prevenido, eliminado o
reducido a un nivel aceptable.

e Limite critico: el valor de la medida preventiva, determinado durante el
monitoreo, que distingue lo aceptable de lo inaceptable.

e Medida preventiva: actividad que elimina el peligro o reduce la ocurrencia en
un nivel aceptable.

e Monitoreo: observaciones o mediciones para valorar si la medida preventiva

en el punto critico esta siendo implementado efectivamente.

En un principio y hasta hoy en dia, la técnica fue desarrollada y usada
principalmente para asegurar la inocuidad microbiolégica de los alimentos, pero
también se puede aplicar a otras categorias de riesgos tales como

contaminacion por productos quimicos y materias extrafias. Ademas, como una
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herramienta de gerencia, HACCP se puede usar para garantizar la calidad del

producto o un incremento de la eficacia de produccién (NAVARRO, 2006).

2.3.2 Los siete principios basicos del HACCP. El sistema HACCP se basa

en siete principios los cuales son:

1) Identificacion de los peligros relacionados con toda fase, andlisis de peligros
identificados y estudio de medidas para controlar los peligros identificados.

2) Determinacion de los PCC.

3) Establecimiento de los limites criticos de control para cada PCC.

4) Establecimiento de un sistema de monitoreo para cada PCC.

5) Establecimiento de las acciones correctivas.

6) Establecimiento de procedimientos de verificacion.

7) Establecimiento de un sistema de documentacion y registro.

2.4 Programas de Pre-requisitos

Junto a la evolucién del concepto HACCP, ha aumentado el énfasis de tener
una base sdlida sobre la cual desarrollar un Programa HACCP. Es asi, que los
Programas de Pre-Requisitos constituyen una serie de sub-programas
necesarios para fijar los cimientos del Sistema HACCP y proporcionar un apoyo

progresivo a la consolidacion de este sistema.

Los Programas de Pre-requisitos son un componente esencial de las
operaciones de un establecimiento y tienen como finalidad, evitar que los
peligros potenciales de bajo riesgo se transformen en altos riesgos como para
poder afectar en forma adversa la seguridad del alimento. El desarrollo y
ejecucion de los Programas de Pre-requisito es un paso critico en el desarrollo

de un Programa HACCP efectivo y de facil manejo.
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Los Programas de Pre-Requisitos estan referidos a proporcionar las
condiciones ambientales y operacionales basicas necesarias para la produccién
de alimentos seguros y saludables. El establecimiento de Programas de Pre-
Requisitos eficaces, requiere del Compromiso de la Gerencia para proporcionar
recursos en Documentacion, Capacitacion de los empleados, Sistemas de

Verificacién, etc., y asi mantener con éxito estos Programas.

En consecuencia, sin la implementacion y efectivo funcionamiento de estos
Programas de Pre-Requisitos, el Sistema HACCP puede ser ineficaz en su
objetivo de asegurar la produccion de alimentos seguros. Los programas de
pre-requisitos también se conocen como las GMP (buenas practicas de
manufactura), las que contienen a los POE (procedimientos estandares
operacionales) y los POES (procedimientos estandares operacionales de
saneamiento) (SAG, 1999 y NAVARRO, 2006).
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3. MATERIAL Y METODO

El siguiente trabajo se realiz6 en una Industria de Elaboracion de Levaduras,

efectuandose en las siguientes etapas:

a) Revision Fichas Técnicas de Insumo y Material de Envasado y Embalaje
— Listado de Insumos y material de envasado y embalaje

— Comparacion con fichas técnicas entregadas por el proveedor

b) Actualizacion de Fichas Técnicas de Productos
— Listado de productos elaborados por la industria
— Busqueda de informacion necesaria para la actualizacion de las fichas

técnicas

c) Revision y actualizaciéon de Instructivos de Trabajo
— Agrupacion de instructivos de trabajos existentes en cada area
— Revisidn y verificacion de instructivos de trabajo con los responsables de la

actualizacion de cada instructivo.

d) Elaboracion de Procedimientos de Pre-requisitos

— Listado de procedimientos de pre-requisitos necesarios para la
implementacion futura del sistema HACCP

— Redaccion de los procedimientos

— Revisién de procedimientos
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e) Realizacién de Manual HACCP

— Conformacién de equipo HACCP

— Realizacion de andlisis de peligros en materias primas y etapas de proceso

— Determinacion de los puntos criticos de control y aplicacién de los principios
béasicos del HACCP

3.1 Materiales

Para la realizacibn de las tareas antes mencionadas se necesitaron los
siguientes materiales:

— Manuales internos de la empresa

— Procedimientos generales de la empresa

— Normas chilenas vigentes

— Libros con contenidos referentes al tema.

— Documentos de internet

3.2 Método

3.2.1 Fichas técnicas de insumo y material de envasado y embalaje. Se
elabord un listado con todos los insumos utilizados en la planta, tanto los de
elaboracion del producto como los de procedimientos de limpieza y sanitizacion
y de los materiales de envasado y embalaje.

Se recopilaron las fichas técnicas o de especificaciones entregadas por los
proveedores via correo electronico y telefénica, ademas de los requerimientos
de éstas para cada insumo y material de envasado o embalaje. Con toda la
informacion necesaria reunida se procedié a la actualizacion de las fichas
técnicas ya existentes y la elaboracion de las faltantes, informacion que se

archivd en carpetas en Gestion de Calidad para ser consultada cuando se
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estime conveniente. Ademas, en el caso de los materiales de envasado se
adjunt6 a las fichas técnicas una muestra de cada uno de ellos y para el de los
materiales de embalaje se elabor6 un muestrario con cada uno de ellos, los
cuales se utilizaran para corroboracion visual en los analisis de control de

calidad realizados a todos estos materiales.

3.2.2 Fichas técnicas de productos. Al igual que en el caso del punto anterior
se elabor6é un listado con la totalidad de los productos elaborados por la
empresa y se reunio la informacion primordial para el cliente que la llegase a
solicitar. Se actualizaron o elaboraron las fichas técnicas correspondientes y se
archivaron en carpetas con formato electronico para ser enviadas a los clientes

en caso de que sean solicitadas.

3.2.3 Instructivos de trabajo. En los instructivos de trabajo se definen las
instrucciones de procedimientos y manejo de equipos, maquinarias y utensilios,
ademas de las tareas de limpieza y sanitizacion de cada uno de ellos, siendo

especificos para cada etapa o sector.

Se revisé y acordd con los encargados de area llevar a cabo los procedimientos
establecidos, ademéas se complementd con detalles importantes para la calidad
e inocuidad del producto elaborado. VerificAndose luego que lo estipulado en

los instructivos realmente se realizara, por medio de auditorias.

3.2.4 Procedimientos de Pre-requisitos. Para la elaboracion de estos
procedimientos se comenzd con la realizacion de un listado de pre-requisitos
necesarios para hacer posible la posterior implementacion del sistema HACCP,
éstos en su conjunto podran proporcionar las condiciones éptimas en cuanto al
medio ambiente del area de procesamiento como al procesamiento en si, para
asegurar la elaboracion de productos seguros e inocuos para el consumidor.

Estos pre-requisitos seran nombrados a continuacion:
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— POES (Procedimientos operacionales estandarizados de sanitizacion); los

cuales involucran:

Suministro de agua

Limpieza de superficies en contacto con los alimentos
Prevencion de la contaminacion cruzada

Higiene del personal

Proteccién de los alimentos de los adulterantes
Sustancias téxicas

Salud del personal

O O O 0O o O o o

Control integrado del plagas

— Suministro de agua

— Instalaciones

— Equipos y utensilios

— Conducta del personal

— Control de quimicos

— Especificaciones de etiquetado

— Control de material extrafio

— Control de vidrio y plastico quebradizo
— Control en el transporte

— Control de plagas

— Evaluacion de insumos en proceso

— Disposicién de desechos

— Inspecciones reglamentarias

— Recall (Retiro de productos)

— Control de calidad del material de envasado y embalaje

— Control de calidad de insumos y/o materias primas
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Y estos procedimientos que eran parte de sistema de calidad basado en ISO

9001 fueron complementados con requisitos de inocuidad alimentaria.

— Tratamientos de reclamos

— Identificacion y trazabilidad de productos
— Control de documentacion y registros

— Capacitacién y entrenamiento del personal
— Mantencion de planta

— Preservacion de productos

— Muestreo de proceso y producto para control microbiolégico

Para proceder a la redaccién se siguieron pautas entregadas por AIB
Internacional, empresa dedicada a dar asesoria a industria de alimentos en
cuanto a la calidad e inocuidad, ademas de basarse en lo estipulado en el
Reglamento Sanitario de Alimentos vigente y en el programa de pre-requisitos
para la aplicaciéon de HACCP del ministerio de Salud. Cada procedimiento fue

enfocado y dirigido a la planta'y al proceso de elaboracion de levadura.

3.2.5 Manual HACCP. Para la elaboracion del manual HACCP se procedi6 de

la siguiente manera:

o Caracterizaciéon de la empresa: personalizacion de la empresa

involucrando los datos de la empresa en cuanto al nombre, direccion, teléfono /
namero de fax, correo electronico, persona principal de contacto, historia/

antecedentes de la compaifiia y organigrama.

o Equipo HACCP: se realizé la conformacién del equipo con un grupo de
profesionales multidisciplinario ocupando los cargos de jefatura en Gestion de
calidad, Administracion de planta, Prevencion de riesgos, mantencion y
Operaciones, ademas de Gerente de Planta y coordinador del equipo ocupando

el cargo de asistente de gestion de calidad.
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o Objetivo del Manual: determinando el ambito de aplicacién del sistema
HACCP especificando los productos y/o procesos, las clases de peligros que
se han de abordar y el fundamento del mismo, el cual es garantizar la inocuidad
del producto que consumira el cliente.

o Resumen del programa de pre-requisitos: describiendo los objetivos y
el campo de aplicacion de cada uno de los pre-requisitos.

o Analisis de peligros en ingredientes: realizando un listado de todos los
insumos y/o materias primas utilizadas en la elaboracion de levadura con los
posibles microorganismos contaminantes de preocupacion y analizando uno a

uno los posibles peligros inherentes y sus riesgos asociados.

Para la evaluacion se utilizaron los siguientes significados:
— Peligros: B = Bioldgicos, Q = Quimicos, F = Fisicos,

— Evaluacion de Riesgos:

Consecuencia: 5 = Catastrofico, 4 = Critico, 3 = Serio, 2 = Significante, y 1 =

Menor

Probabilidad: 5 = Certeza que ocurrira, 4 = Mucha probabilidad que ocurra, 3 =

Probable que ocurra, 2 = Probable que no ocurra, y 1 = Improbable

Clasificacion del riesgo: Alto riesgo = 15 — 25, Riesgo moderado = 5 — 14, Bajo

riesgo=1-4
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o Descripciobn de los productos: detallando la composicion,
procesamiento, envasado, duracidon y condiciones de almacenamiento y

distribucion para los productos frescos y secos e instantaneos.

o Determinacion del uso previsto del producto: definiendo el
consumidor o grupo objetivo a que esta destinado el producto, que en este caso
mayoritariamente se trata de panaderias y pastelerias y en menor proporcion
para consumo en hogares. Ademas este producto antes de ser consumido es
incorporado a una mezcla que posteriormente tendra un tratamiento de calor,

como por ejemplo el horneado.

o Diagrama Flujo del proceso y lay out de la planta: en el diagrama de
flujo se abarca el proceso en su totalidad, desde la recepcion de materias
primas, hasta el almacenamiento y distribucién del producto final, considerando
parametros importantes como temperaturas y tiempos, ademas de ingreso de
materias primas y/o insumos del proceso. Este diagrama de flujo una vez
construido se le confirmd su veracidad por grupo HACCP y si hubiese sido
necesario realizar correcciones, estas debian haber sido confirmadas e
incorporadas en el diagrama de flujo final. En el lay out se representa la
disposicion de las diferentes areas para los distintos procesos utilizados en la
elaboracién de levadura.

o Analisis de peligros en el proceso: al igual que en el andlisis de
peligros de ingredientes se enumerd cada una de las etapas y procesos de la
elaboracion de levadura con las posibles entradas de microorganismos
contaminantes de preocupacién al sistema o la proliferacién de ellos hasta
niveles inaceptables, e identificando los pasos o etapas en que estos peligros
son eliminados o reducidos a niveles aceptables, ademas de indicar el
programa de apoyo o respaldo en que se detalla el procedimiento a realizar en
cada caso.
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La manera de evolucion es la misma utilizada en el andlisis de peligros de

ingredientes.

o Plan maestro: para realizar el programa maestro primeramente se
determinaron los puntos criticos de control por medio de la evaluacion de cada
peligro hallado en los andlisis de peligros de ingredientes y de proceso y sus
medidas de control, con el arbol de decisiones (ANEXO 2), el cual consiste en

una serie de preguntas que el grupo HACCP se debe realizar.

Luego a cada PCC identificado se le establecieron limites criticos para el control
de éstos, ademas de un sistema de monitoreo de los mismos, indicando qué es
lo que se monitorea, quién lo realiza, con qué frecuencia y como procedera.
Juntamente con esto se especificaron acciones correctivas para el caso en que
el monitoreo indigue una desviacion inaceptable o cuando hay una tendencia de
pérdida de control y un sistema de verificacién de que el sistema aplicado es
apropiado para minimizar o eliminar los peligros de las materias primas o
proceso, revisando con una frecuencia determinada si los procedimientos de
monitoreo y acciones correctivas son aplicadas. Llevando en cada caso

registros del sistema de monitoreo, accion correctiva y de verificacion.

Cabe mencionar que la empresa en un comienzo contaba con un plan HACCP,
el cual contenia aproximadamente 90 PCC, los cuales ademas de estar
orientados a un control de calidad del producto mas que a la inocuidad, eran
muy dificiles de controlar por el gran nimero de ellos.

. Informe de Desviacion: cada vez que se advierta una desviacion
inaceptable en el monitoreo efectuado a cada punto critico de control se debe
registrar en la planilla informe de desviacion, indicando cual fue la desviacién y

Su accion correctiva a tomatr.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Fichas técnicas

La actualizacion de cada ficha técnica esta bajo un formato preestablecido que

se presenta a continuacion.

Fichas técnicas de insumos y/o materias primas.

INSUMO
Composicién quimica: descripcion de componentes principales del
insumo, formula quimica o sinébnimos del compuesto quimico, segun
corresponda.

Descripcion: estado fisico del insumo, aspecto, color, olor, etc.

Peligro: descripcion de riesgo para salud del operador en la

manipulacion.

Especificaciones: se detalla el rango o limites, ya sean minimos o

maximos de componentes fundamentales o de interés en el insumo.

Aplicacion: el uso dado en el proceso de elaboracion de levadura.
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Almacenamiento: recomendaciones de condiciones ambientales de

almacenamiento de los insumos.

Rango de criticidad: Caracterizacién del insumo segun el impacto de

éste en la calidad del producto final.

Procedimiento de monitoreo: Se especifica el tipo de muestreo del

insumo y la evaluacion que se le realiza a éste.

Fichas técnicas de envases y embalajes.

ENVOLTORIO

Descripcion: caracteristicas del material del envoltorio o material de

embalaje.

Proveedor: Empresa que elabora o distribuye el material de envaso o

embalaje

Especificaciones: Se detalla el rango o limites, ya sean minimos o

maximos de detalles de relevancia del material

Leyenda: Tipo de leyenda y color de ésta

Utilizacion: El formato y tipo de producto envuelto o embalado con el

material.

Monitoreo: Se especifica el tipo de muestreo del material y la

evaluacion que se le realiza a éste.
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Ademas a esta ficha se le adjunta las validaciones de disefios, las que
corresponden al bosquejo de envoltorio o embalaje con las dimensiones
respectivas y una muestra patrén del mismo, para la comparacion visual en los

determinados monitoreos.

Fichas técnicas de productos elaborados por la industria.

PRODUCTO

Composicién quimica: descripcion de componentes principales del
producto.

Descripcidn: estado fisico del producto, aspecto, color, etc.

Especificaciones: Se detalla el rango o limites, ya sean minimos o
maximos de detalles de relevancia del producto para el consumidor
desde componentes de la levadura hasta el contenido maximo
microbiano. Incluyendo ademas los tipos de formatos envasados del
producto

Aplicacion: recomendacion de uso en cuanto a la masa a aplicar.

Almacenamiento: recomendaciones de condiciones ambientales de

almacenamiento del producto ya sea fresco, seco o instantaneo.

Junto con estas indicaciones se anexa la informacién nutricional del producto

correspondiente.
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4.2 Instructivos de trabajos

A continuacion se especifican los aspectos que un instructivo de trabajo debe

involucrar en el caso de una etapa del proceso.

Cada instructivo presenta un objetivo claro y el alcance de aplicacion, ademas
de referencias, definiciones y abreviaturas, antes del desarrollo del
procedimiento. En el desarrollo se definen las condiciones que se deben cumplir
antes de comenzar el proceso y se explica paso a paso las acciones a seguir,

por los operarios, para llevar a cabo la tarea eficazmente.

Junto con lo antes mencionado, en el desarrollo se mencionan los controles que
se realizan en el transcurso del proceso (por ejemplo temperatura), la
frecuencia de medicion del control, el modo de efectuarlo, donde se registran
los valores o datos obtenidos, cuando esto corresponda, y que hacer en caso
que la medicién denuncie que el proceso se esta desviando, ademas de sefialar
qué se hace una vez terminada la tarea. En algunos instructivos, también se
incluyen los aseos de los equipos involucrados en el proceso, especificando si
es realizado de forma manual o por medio de un sistema CIP, la temperatura de
las soluciones de detergentes o quimicos utilizados, la concentracion de uso
del quimico, los tiempos de aplicacion, las acciones mecanicas a realizar y la

planilla donde llevar los registros de ello.

4.3 Procedimientos de Pre-requisitos

Dentro de los procedimientos de pre-requisitos se encuentran los siguientes.

e GMP o BPM (Buenas practicas de manufacturas). Uno de éstos

procedimientos es “Conducta del Personal”, teniendo como objetivo principal

prevenir que toda persona que trabaje en la planta que tenga contacto con el
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alimento ya sea directa o indirectamente, tenga la posibilidad de que lo
contamine. Refiriendose a su aseo personal y buenas conductas en el

trabajo.

Se detalla el comportamiento que deben desempefiar los operadores

estando en las instalaciones de la planta, los estan referidos a:

- Las manos: sefialando cuando lavarselas, el cuidado que deben tener
para no accidentarse, ademas de mantenerlas libres de joyas, con las
ufias cortas y limpias, y el uso de guantes cuando sea necesario.

- Ropa de trabajo: la cual debe permanecer limpia y sin objetos anexos y

en los casilleros ésta debe depositarse separada de la ropa y/o articulos
personales.

- Vias aéreas altas: recomendando el lavado de la dentadura, y cémo

efectuar la remocion de secreciones nasofaringeas, ademas de prohibir
las acciones antihigiénicas y sefialar cuando usar la mascarilla.

- Cabello: recomendando una buena higiene del cabello, al mismo tiempo
que usarlo corto y cubierto con un gorro o cofia segun sea el area de
trabajo.

- Piel: conjuntamente con el aseo personal diario, se debe evitar el uso de
perfumes, ademas de mantener la piel sana y con un control de los

fluidos corporales.

POE (procedimiento operacional estandarizado). Uno de éstos
procedimientos es “Control en el transporte”, teniendo como objetivo
principal mantener un programa formalizado para el control de la condicién
del medio de transporte y la carga, transporte, almacenamiento durante el

transito y descarga de productos elaborados por la industria.
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Durante el desarrollo del procedimiento se especifica como deben realizarse
las cargas y descargas del camion, para evitar el aumento de la temperatura
cuando se trata de un producto refrigerado o de humedad de uno seco, e
impedir la contaminacion en este punto por microorganismos, polvo, plaga u
otro, considerando también la higiene del medio de transporte y el
cumplimiento de las normativas vigentes como es el articulo 68 del
reglamento sanitario de los alimentos y contar con la autorizacion sanitaria

otorgada por las respectivas autoridades competentes.

En el caso de la levadura fresca ademas, se debe controlar la temperatura,
para que no pierda la cadena de frio, registrandose la temperatura de salida
de la cdmara y llegada a las sucursales, igualmente en el transporte el
camion cuenta con un dispositivo que registra la temperatura del ambiente

de éste, el que es analizado por personal de calidad.

Los instructivos de trabajo también son un ejemplo de POE, debido a que en
ellos se estandarizan los procedimientos de operacion de un proceso

determinado.

POES (procedimientos operacionales estandarizados de sanitizacion). El fin
de estos procedimientos es delinear los requerimientos para reducir la
posibilidad de contaminacion transmitida por objetos antihigiénicos a los
alimentos aplicandose a nivel de manipuladores, superficies, utensilios y
equipos de trabajo, asi como también a las dependencias externas de la

empresa.

En este procedimiento se detalla la importancia de prevenir la contaminacion
cruzada y la proteccion de la adulteracion de alimentos, por lo que describe

el manejo que se debe seguir con las sustancias toxicas, el control de
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plagas llevado a cabo en la empresa y la limpieza y sanitizacién de todo lo

que tendra contacto con el producto, directa o indirectamente.

En cuanto a la limpieza y sanitizacion de las superficies en contacto con e
producto se encuentran ademas de los equipos y utensilios utilizados en el
proceso, las manos de los operadores, los estanques de agua y el agua
misma, la cual también recibe un tratamiento previo, el que es monitoreado y
verificado. Para la limpieza de las manos, los operadores deben regirse por
un procedimiento detallado en las areas de proceso, el cual es verificado por
medio de auditorias. Los procedimientos de limpieza del resto de las
superficies en contacto con el producto esta especificado en los instructivos
de trabajo respectivos, indicando los productos de limpieza y sanitizacion a
manipular, las concentraciones de éstas, la temperatura a que se debe
utilizar, los tiempos de aplicacion, el tipo de acciébn mecanica y con qué

utensilios realizarla cuando sea el caso.

Conjuntamente con esto se elabor6 un programa maestro de limpieza,
donde se establecen las frecuencias y responsables de las limpiezas de
equipos o instalaciones que no se limpian periédicamente y la limpieza

cosmeética de la planta.

Dentro de los POES también se menciona las acciones a realizar por los

empleados en caso la ocurrencia de alguna enfermedad.

4.4 Elaboracion de Manual HACCP

A continuacion se presentan los puntos mas relevantes presentes en el manual

elaborado.
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4.4.1 Objetivo del manual. Implementar el sistema HACCP (Analisis de
peligros y puntos criticos de control) en la Industria de Alimentos Levaduras X.
en la produccién de Levadura Fresca, Seca e Instantanea para asegurar la
inocuidad del producto final garantizando que el alimento no causara dafo al

consumidor cuando sea preparado de acuerdo a su uso.

Este sistema incluye las tres clases de peligros generales (fisico, quimico y
bioldgico), debido a que los alimentos son la fuente principal de exposicion a
agentes patodgenos, tanto quimicos como bioldgicos (virus, parasitos y

bacterias), a los cuales nadie es inmune.

La realizacion de este sistema se llevara a cabo teniendo implementado los
programas de pre-requisitos como las buenas practicas de manufactura (GMP)
y procedimientos operacionales estandarizados de sanitizacion (POES), como

indica la Norma Chilena 2861, norma en gue se fundamentara este trabajo.

4.4.2 Equipo HACCP. El equipo es un grupo multidisciplinario de profesionales

guedando conformado de la siguiente manera.

e Coordinador del equipo: asistente de Gestién de Calidad
e Integrantes.
o Jefe de Gestion de Calidad
Gerente de Planta
Jefe administracion de Planta
Experto de Prevencion de riesgos

Jefe de Mantencion

O O O O O

Jefe de Operaciones



4.4.3 Analisis de Peligros de los ingredientes.
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El analisis realizado a cada materia prima y/o insumo se detalla en la figura

presentada a continuacion:

Monohidratado

X . R Evaluacian de riesgo “alar M.P.
et IPiles FEE® Consecuencial Probabilidad| riesgo Critica’ IPeees del (Rieeess
B 5 1 8 Certificado de inocuidad
Inoculo Q 1 1 1 Mo
F 1 1 1
B 3 =] - Esterilizacion de melaza
Melaza aQ 1 1 1 Si
F 2 4 8 Filtros en varias etapas de proceso
B 4 2 5} Filtros de aire
Aire Q 1 1 1 Mo
F 1 1 1
B 4 3 12 Tratamiento con Hipoclorito de sodio
Agua de proceso Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Urea perlada Q 1 1 1 ho
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
=] 1 1 1
Sulfato de Amonio aQ 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Sulfato de Magnesio Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
=] 1 1 1
Sulfato de Zinc Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Faosfato Diamonico aQ 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Carbonato de Soda aQ 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtrog en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Pantotenato de Calcio Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Clorhidrato de Tiamina Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Bintina 2% (Rovirmix) aQ 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Clarhidrato de Piridoxina] Q) 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
5] 2 1 2 Preparacign emulsificante
Grindsted SMS Q 1 1 1 Mo
F 2 2 4 Filtro despues de estangue de crema y detector de metales
B 1 1 1 Certificado de inocuidad
Glanapon DG 1603 aQ 1 1 1 Mo
F 2 1 2 Filtros antes de separacion
) B 1 1 1
Acido Sulfiirico Q &l 1 3 Mo
F 2 2 4 Filtrog en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Hipoclorito de Sodio Q &) 1 3 Mo
F 2 1 2 Filtros en varias etapas de proceso
B 1 1 1
Clorito de sodio Q 3 1 e Mo
F &) 2 B Filtro en separadora
E 1 1 1
Aceite comestible aQ 1 1 1 Mo
F =] 1 5 Detector de metales
B 1 1 1
Sal Industrial Q 1 1 1 Mo
F 4 2 8 Filtra
B 4 2 =) Preparacion de precapa
Almidon de Papas Q 1 1 1 Mo
F 1 1 1
B 1 1 1
Mitrogena aQ 1 1 1 Mo
F 1 1 1
Sulfato de Cobre i d d !
Pentahidratado e { { d Mo - -
F 2 2 4 Filtros en varias etapas de proceso
=] 1 1 1
Sulfato de Manganeso a T T T Mo
F 2 2 4

Filtros en varias etapas de proceso

FIGURA 1 Andlisis de peligros de ingredientes



37

La FIGURA 1 muestra que de acuerdo a la evaluacion de riesgo de cada
ingrediente hay s6lo una materia prima critica con alto riesgo indicado con color
rojo, la cual es melaza, siendo el peligro de mayor preocupaciéon el biolégico
debido a la gran cantidad de contaminantes que puede traer este insumo

ademas de la carga o contenido de ellos.

Existen otros ingredientes que presentan una clasificacion de riesgo moderado,
representado por el color amarillo, los que seran controlados con la

implementacion de los procedimientos de pre-requisitos antes mencionados.



4.4.4 Diagrama de Flujo
4.4.4.1 General

100 *C x 15 min

AAFF de de melaza
l pH=51-53
Clarificacian Higiene de la
Eliminacicn de  w-{ demelaza clarificadora

del Carlzbergy

Recepcian Recepcian N Almacenamiento Inoculacicn Preparacian
de melaza del cultiva del cultivo del medio del medio
' +c '

Almacenarmiento Incubacion 205 = 24 hrs

de melaza del medio
Cilucidn [ Aaua Almacenamiento o
’7. de melaza cido Sulklrico del medio de respaldo
Recuperaciin de Esteriizacién | Aire | Preparacion Inoculacicn

del Carlzbergy

l

Incubacian
del Carlzberg

l

30°Cx 24 hrs

Lodos l
Almacenarmiento N Preparacion Esterilizacion Inoculacion Ajreacion
de melaza del PC del PC del PC del PC
¥ .
Agua - Mutrientes 120°C = 40 min l —
Desespumante Fermertacion 30-32'Cx20h
| Agua - Mutrientes | fE| e
R B
Higiene Preparacion Inoculacion
fermentaciar fermentadar ABC
JCx27-23h Fermertacian Aireacion, emulsif,
i ARIC agua y sales ABC
[fgua Separacion Higiene
| —]
[ Carbanata | LEC separadoras
5-C Almacenamiento Higjiene
5"
crems ABC estancgue ABC
Tratamiento N E'C;r-im de |
....................................... 1 Sodio |
Agua - Mutrientes crema ABC -
Higiene Prepatacian Inoculacicn
fermentaciar fermentadar DIFEREMCIAL

30"Cx 16 - 19 hrs

l

| Agua

| Carbanata [

< 5"C

Fermentacian

Aireacion, emulsif.

DIFERERMICIAL agua y zales Of.
Separacion Higtiene

ABC separadoras
Almacenamiento Higliene

crema DIF. estangue DIF.

FIGURA 2 Diagrama de flujo del &rea liquida o general
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En la FIGURA 2 se puede ver el diagrama de flujo de las primeras etapas de
elaboracion de levadura, las que son comunes para todos los productos, siendo
denominada area liquida, debido a que se llega hasta el almacenamiento de las
cremas de levaduras, las cuales estan listas para un proceso posterior de

filtrado o prensado y secado, segun sea el tipo de producto a elaborar.

4.4.4.2 Levadura Fresca:

Almacenamiento
P
crema DIF.

400 mm de Hg de vacio !

Preparacion de Fittra | Siolucidn salina
B aqua

precapa almidon rotativo .

- Mezclado
Aceite Yegetal
y extrudado

Empague
levadura fresca

!

<5 Almacenamienta

Higiene aress

-

[evadura fresca

!

Tranzpotte v
distribiucian

FIGURA 3 Diagrama de flujo de elaboracion de levadura fresca.

En el diagrama presentado anteriormente (FIGURA 3) se encuentra la
continuacion del proceso mostrado en la FIGURA 2, representando las etapas
caracteristicas de elaboracion de levadura fresca, indicando como en el
diagrama de flujo general los parametros de procesos y el ingreso de los

ingredientes necesarios para la elaboraciéon del producto.
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4.4.4.3 Levadura Seca

Almacenamierto | |Preparacidn de
< 5C [+ .
crema DIF. emulzificarte

Higiene | | Fittro 110 psi 40 - 45 mi|
fittro prenza

!

Secado
levadura

Almacenamierto -
~

en Silos
Higiene areas Ii l,
Empague

levadura seca

Almacenamiento
levadura seca
Tranzporte v

diztribucion

L 3

< 20°C

FIGURA 4 Diagrama de flujo de elaboraciéon de levadura Seca

En la FIGURA 4 se continta la secuencia de procesos luego del diagrama de
flujo general, para produccion de levadura seca, indicAndose al igual que en los

diagramas anteriores, los parametros de control y el ingreso de ingredientes.



4.4.4.4 Levadura Instantanea

«5"C

Almacenamiento
crema DIF.

Preparacidn de
emulzificante

L 4

Higiene
fiftra

Filtro
prenss

|

Secado
levacura

|

Higiene areas I

Almacenamiento

en zilos

|

Empague
levadura Inst

|

Almacenamiento

levadura Inst

<« 20"C

}

Transporte v
distribucion

10 psi 40 - 45 mi

FIGURA 5 Diagrama de flujo de elaboracion de levadura Instantdnea
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Este dltimo diagrama de flujo, concerniente al de elaboracién de levadura

instantanea (FIGURA 5), es muy similar al de la FIGURA 4, debido a que son

las mismas etapas de proceso y con los mismos parametros, pero se

diferencian en el envasado del producto porque a éste Ultimo se le incorpora

nitrégeno para evitar el contacto con el oxigeno y aumentar la duracion o vida

atil del producto.



4.4.5 Analisis de Peligros en el Proceso
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En la siguiente figura se describe la evaluacion de riesgo de los posibles

peligros encontrados en cada proceso:

. Evaluacion de riesgo . Paso en que el peligro se
Proceso Peligro Tonsseneroia|Probabiidad Valor riesgo| Programa de apoyo eliminaré PCC
B 1 5 & ITEFT Esterilizacidn de Melaza
Recepcidn de Melaza Q 1 1 1
F 2 & 10 PHACCP - 08 Filtros de procesa
B 1 1 1 Esterilizacidn de Melaza
Almacenamiento de la melaza 0] 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1 Esterilizacidn de Melaza
Dilucian de la melaza Q 1 1 1
F 1 1 1
B 3 5 [ 15 ] MP- 110 Esterilizacion de Melaza
Esterilizacidn de la melaza Q 1 1 1 PCC1
F 2 4 g PHACCP - 05 Filtros de procesa
B 1 1 1
Clarificacion de la melaza Q 1 1 1
F 1 1 1
- . B 2 2 4
Recuperacidn de azlcares
fermentables & L L L
F & 1 3
A . B 3 3 9 TP - 110 Mantener T* sobre 80°C
racenarmiento de la melaza 5 1 ] 7
cocida g 1 ] 1
B 1 1 1
Recepcidn del cultiva Q 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Alrmacenamiento del cultivo ] 1 1 1
F 1 1 1
B 4 4 [ 168 | Imc Esterilizacian del medio
Esterilizacidn del medio 0 1 1 1 Autoclave PCC?2
F 1 1 1
B 4 3 12 ITC Inoculacian del medio cultivo
Inoculacign del medio o] 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Incubacian del media 2 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Almacenamiento del medio ] 1 1 1
F 1 1 1
B 3 3 9 TP - 110 Esterilizacidn de la carga
Preparacidn del propagador ] 1 1 1
F 3 3 9 PHACCP - 08 Filtros de procesa
Ecterilizacion de carga del B 4 4 _ Esterilizacidn de la carga
propagador g 1 1 1 ——
B 4 3 12
Inoculacidn del propagador ] 1 1 1
F 1 1 1
B 2 3 B
Aireacidn del propagadaor ] 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Fermentacion del propagador ] 1 1 1
F 1 1 1




Evaluacion de riesgo
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Paso en que el peligro se

Alrmacenamiento de levadura
SeCa

Transporte v distribucidn de

Proceso Peligro Tonsseneroia|Probabiidad Valor riesgo| Programa de apoyo eliminaré PCC
Preparacidn del fermentador S ? ? ‘13 Receprion desespumante
Ahc y Diferenciales 5 5 3 5 FHACCE -5
Inoculacidn del ferrmentador B 4 ! -

ABC vy Diferenciales a ! ! 1
F 1 1 1
Fermentacian ABC y ! L L 4
Diferencial & L L 4
F 1 1 1
B 2 3 |5 Caontral microbioldgica
Alreacidn ] 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Incorparacidn de sales ] 1 1 1
F & & 9 PHACCP - 08 filtros salida tina sales
B 1 1 1
Separacidn ABC y Diferencial ] 1 1 1
F 1 1 1 PHACCP - 08 sellar tina distribucidn
. B 4 2 g ITF Alrmacenamiento
Alrmacenamiento en estangue
ABC y Diferenciales & ) L 1
F 1 1 1
B 1 1 1 Tratarmiento crema ABC
Tratarniento crerma Q 1 1 1
F 2 2 4
. B 2 4 5] TP - 310 Preparacion precapa
Zﬂ«i?ﬂicmn de precapa de a 7 7 1 I:Ie_ ~Imidon
F 3 2 B PHACCP - 08 filtro salida de bomba
B 3 2 B ITF - 810
Filtrado en filtro rotativo o] 1 1 1
F 3 3 9 PHACCP - 08
B 3 3 9 ITP - 810 Recepcidn de aceite
Mezclado y extrudado Q 1 1 1
F &) &) 9 PHACZCP - 08
B &) &) 9 PHACCP - 01
Empague de levadura fresca ] 2 2 4 PCC3
F 5 5 _ PHACCP - 08 Empague de levadura fresca
. B 2 2 4 Almacenarniento de lev fresca
Alrmacenamiento de levadura 5 1 ] 1
fresca 5 1 ] 1
Transporte y distribucidn de g f f ;1 s RonERMisliaNGitn
levadura fresca g 1 ] 1
B 2 2 4 Recepcidn de emulsificante
Preparacidn de emulsificante ] 1 1 1
F 3 2 5 PHACCP - 05 filtro salida estangque de crema
B 3 3 9 ITF - 710
Filtrado en filtro prensa ] 1 1 1
F 3 3 9 PHACCP - 05 Ernpague de levadura seca
B 2 1 2
Secado de levadura Q 1 1 1
F 3 3 9 PHACCP - 08 Ernpaque de levadura seca
B 2 1 2
Alrmacenarmiento en silos [ 1 1 1
F 3 3 9 PHACCP - 08 Ernpaque de levadura seca
B 2 1 2
Empague de levadura seca [ 1 1 1 PCC3
F 5 5] _ PHACCP - 03 Empague de levadura seca
B 1 1 1
Q 1 1 1
F 1 1 1
B 1 1 1
Q 1 1 1
F 1 1

lewadura seca

—y

FIGURA 6 Analisis de Peligros de Proceso
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En la FIGURA 6 se puede apreciar que luego del andlisis de peligros en el
proceso, evaluando los riesgos destacados con color rojo en la columna de
valor del riesgo, al ser analizados, si corresponden a puntos criticos de control.
También se ven con color amarillo los riesgos moderados del proceso los
cuales al igual que en el andlisis realizado a las materias primas son reducidos

y/o eliminados con los programas de pre-requisitos.

4.4.6 Plan Maestro

Peligro Limites . Acciones . L .
PCC| P Lo - Monit . Verifi Regist
foceso Significante| Criticos onitorea Correctivas erfiicacion egistra
Que: Temperatura y tiempa de
Biolégico: - .
10logico Estenlzacion Cornprobar calibracian
T Como: Curva de temperatura det ametro de t
Esterilizacion| de M.O. 100 °C x 15 ) p Ajustar velocidad de flujo de & LErmometio 68 Na | iy 990,03
1 X ronitoreada en programa Centurn 3000 de coccidn en planilla
de Melaza |patdgenos en i, vapar e A : Al
la malaza Frecuencia: Cada procesa de coccidn 8 _se%L_er'm!emo
esterilizada de melaza microniniogin
Quien: Encargado del proceso
Que: Temperatura, tiermpo y presidn de
Laboratorio: esterilizacion Lahoratorio: Ajustar veloc.
TR B 121°C (172 o i i
Esterilizacion| Bioldgico: 02y Como: Laboratorio: Tiritas de ¥/0 presidn. Des_canar L Comprobar chegueo .
| 1Thora)a15 - ) de cultivo A Laboratorio:
de carga del | Prevalencia 5 esterilizacidn o y/o calibracidn de
Ibsir Propagador: Ajustar ! ITC- 1142
2 |propagadory| de MO .| Propagador: Curva de temperatura o termometro, .
medios en |patdgenos en Propagador monitoreada en equipo Yokohawa =L (G R e mandmetro y valvulas Propagador
120°C « 40 de aperturas de valwlas de . ITP-410.03A1
laboratonio medio . , . de presidn.
rnir & 1 Frecuencia: Cada proceso de prasion (seguridad). Desechar
I—(g;’cm2 esterilizacidn propagadar
Quien: Encargado del proceso
Peligro Limites . Acciones . i .
PCC| P L - Monit . Verifi Regist
roceso Significante| Criticos onitoreo Correctivas erfiicacion egistro
Productos frescos y secos Operario: destruir los Comprobar la
Que: Presencia de fragmentos productos rechazados por el |calibracion del detector
metélicos en el producta terminada detector de.metgles. cada cambio de turno
: Supervisor: identificar y o de producto. Revisar|
e Eoimo: Pasu.por el detector de metales|  ooiopiecer el origen de Ios las acciones
= |5||cn N Frecuencia: Todos los productos fragmentos gue activaron el |correctivas tomadas en
revz encia € ectmlon & terminados en su empague final. detectar. Tamar medidas para | caso de rechazos del
] metales .
ien: i i evitar que vuelva a suceder detectar L
3 DeteftTr de fragmantos | patrones para Quien: Opera.rlo de e’mbalaje q = . PHDJ;iEF'
MEEES | etélicos en cada Productos U LLELHCERTIE Comprobar la
el praducta | dispositivo Que: Presencia de fragmentos productos rechazados porel | o o etector
final metalicos en el producto terminado deteclor de metales. semanalmenta.
: Supervisor: identificar y Rivisar las acciones
Como: Paso por el detector de metales| v o0 g origen de los e |
Frecuencia: Todo producto instanténeo| fragmentos que activaron el LU NS L
el 4 ) caso de rechazos del
previo al envasado. detectar. Tamar medidas para detector
Quien: Operario de embalaje evitar que wuelva a suceder

FIGURA 7 Plan maestro puntos criticos de control

Se puede apreciar en la FIGURA 7 que luego de la evaluaciéon por medio del
arbol de decisiones (ANEXO 2) a los procesos que significaban un riesgo en la

inocuidad del producto final se determinaron tres puntos criticos de control.
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En el plan maestro ademas se muestra el peligro significante a prevenir, los
limites criticos de control, su sistema de monitoreo, las acciones correctivas, su

verificacion y el sistema de registro de cada uno de ellos.

Esta cantidad de puntos criticos de control se debe a que gracias al programa
de pre-requisitos se asegurd la reduccion o eliminacion de otros posibles
peligros hallados en la produccion de levaduras que se presentaban con menor
riesgo en la inocuidad del producto final.

Ademas en cuanto a existir otro tipo de contaminacion microbioldgica, que no
sea de microorganismos patdgenos, afectando directamente a la calidad del
producto antes que a la inocuidad, al estar trabajando con un organismo vivo, el
mismo demuestra inmediatamente la presencia de algun contaminante, lo
mismo ocurre en el caso de alguna contaminacion quimica o por compuestos

téxicos, la levadura no podria desarrollarse, ni reproducirse de manera normal.
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4.4.7 Informe de Desviacion

Informe de Desviacion

PCC Proceso Fecha|Limites Criticos| Desviacion Accion Correctiva |Verificacion|Registro

FIGURA 8 Planilla de informe de desviacién de puntos criticos de control

Finalmente en la FIGURA 8 se presenta la planilla en que se controlara
cualquier desviacion o tendencia a la pérdida de control del proceso de los
puntos criticos de control, con lo que se podra evaluar la eficiencia del sistema.
Para asegurar que la implementacion del sistema fue implementado de la mejor
manera o debera ser corregido, se procedera a la realizacion de una pre-
certificacidbn por personal externo, entidad que luego deberd certificar el
sistema, avalando ademas las inversiones que se deberan realizar para

mejorar, entre otras, la infraestructura.
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5. CONCLUSIONES

Debido a la necesidad imperante de dar cumplimiento a la normativa vigente
sobre la implementacion del HACCP y mejorar aun mas el sistema de calidad
operante en la empresa, es que se elabord el manual HACCP y se redacto los

procedimientos de pre-requesitos necesarios para su posterior implementacion.

Para ello, se actualizaron las fichas técnicas de insumos, material de envasado
y embalaje permitiendo llevar un mejor control y monitoreo de éstos, y asi
detectar no conformidades que puedan afectar el proceso de elaboracién de
levadura y/o la calidad del producto final.

Ahora bien, la actualizacién de las fichas técnicas de productos elaborados por
la empresa, permiti6 mantener archivos con un formato estandarizado en caso
de que algun cliente las solicite, debido a que éste se utiliza como insumo para

otros productos.

En el caso de los instructivos de trabajo se estandarizaron los procedimientos
de produccion y de limpieza y sanitizacién de los equipos y superficies en
contacto con el producto, para lograr que cada funcion sea realizada

homogéneamente independiente de quien la ejecute.

Con respecto al analisis de peligros realizados a los ingredientes y etapas del
proceso, se hallaron éstos con sus determinados valores de riesgos, siendo los
mas altos en el caso de los ingredientes la melaza y las etapas de esterilizacion
de melaza, la esterilizacion de los medios de cultivo a nivel de laboratorio y

propagador, ademas del empaque del producto final.
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La evaluacion de los peligros hallados en los andlisis por medio del arbol de
decisiones, permitié determinar los puntos criticos de control, correspondiendo
a solo tres, luego del gran numero de puntos criticos que poseia la empresa
siéndoles muy dificiles de controlar. El establecimiento de los principios del
sistema HACCP a éstos, permite percibir cuando las etapas que estén fuera de

control.

Lo mencionado en el punto anterior se consigue por la realizacion de los
procedimientos de pre-requisitos que seran implementados antes de la
aplicacion del sistema HACCP. De esta manera se puede resolver que gracias
a estos programas se reduce o elimina una gran cantidad de riesgos y peligros

gue serian de mayor preocupacion, sino se controlaran de esta manera.

La implementacién de un sistema tan importante actualmente, como es el
HACCP, debe ser realizado por un grupo multidisciplinario de profesionales de
la empresa poder abarcar los puntos de vistas de las diferentes areas y
compartir asi la responsabilidad de producir alimentos de calidad y entregar al

consumidor un producto inocuo.

Finalmente tras establecer los fundamentos para la futura implementacion del
sistema HACCP antes expuestos, se debe considerar el aporte significativo de
esta mejora al sistema de calidad de la empresa y que a la vez proporcionara

mayor confianza al consumidor.
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6. RESUMEN

La empresa de levaduras tiene la necesidad de implementar el sistema HACCP,
debido a la modificacién del Reglamento Sanitario de los Alimentos y al interés
de un mejoramiento continuo tanto del sistema de calidad como del producto
final, por tal razon se procedi6 a la elaboracion de un manual HACCP y
procedimientos de pre-requisitos.

Los procedimientos de pre-requisitos consideran las buenas practicas de
manufacturas (BPM), los procedimientos operacionales estandarizados (POE) y
los procedimientos operacionales estandarizados de sanitizacion (POES). El
manual HACCP contempla las 12 etapas de secuencia logica para la aplicacion
del HACCP, las que se detallan en el Anexo 1, involucrando en estos puntos los
siete principios basicos del sistema.

Para la realizacion del manual fue necesario conocer todo el proceso de
elaboracion de levadura, ademas de sus materias primas y los peligros que se
pudieran suscitar en ellos, y lo mas importante, la evaluacién de cada uno de
ellos para la determinacion de los puntos criticos de control y su control.

A los puntos criticos de control se les determinaron sus limites criticos, un
sistema de monitoreo, las acciones correctivas, su verificacion y un sistema de

registros, sin el cual ningan programa puede ser comprobado.

Este trabajo fue de gran importancia y utilidad para la industria por que con el
manual obtenido, se podra comenzar con la implementacion del sistema
HACCP, y minimizar los peligros asociados a la inocuidad del producto,
mejorando asi el sistema de calidad de la empresa y ser certificados por las

entidades legales correspondientes.
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SUMMARY

The yeast factory has the necessity to implement the HACCP system, due to the
modification of the foods sanitary regulation, and the interesting with the
continuous improvement as much of the quality system like of the end product,
by such reason it was came to the elaboration a HACCP manual and pre-
requirements proceeding.

The pre-requirements proceeding involve the good manufacture practice (GMP),
the standardized operational procedures (SOP) and standardized operational
procedures of sanitization (SSOP). The HACCP manual contemplates the 12
stages of logical sequence for the application of the HACCP, those that are
detailed in the annex 1, involving in these points the seven basic principles of
the system.

For the accomplishment of the manual it was necessary to know all the process
yeast production, in addition to its raw materials and the dangers that could be
generated in them, and the most important, the evaluation of each one of them
for the determination of the critical control points and its control.

To critical control points were determined its critical limit, a monitored system,
the corrective actions, their verification and a register system, without any
program can be verified.

This work was of great importance and utility for the industry because with the
manual obtained, it will be possible to begin with the implementation of system
HACCP, and reduce the dangers associated to the insurance product,
improvement the quality system of the company and will be registered by the

respective governmental laws
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ANEXO 1:

Secuencia l6gica de aplicacién del HACCP

54

Formacién de un equipo HACCP

v

Descripcion del producto

v

Determinacion del uso previsto del producto

v

Elaboracion de un diagrama de flujo

v

Confiramcion insitu del diagrama de flujo

v

Identificacion de todos los posibles peligros relacionados con toda fase,

andlisis de peligros identificados y
estudio de las medidas para controlar los peligros identificados

v

Determinacion de los PCC

v

Establecimiento de los limites criticos para cada PCC

v

Establecimiento de un sistema de monitoreo para cada PCC

v

Establecimiento de las acciones correctivas

v

Establecimiento de procedimientos de verificacion

v

Establecimiento de un sistema de documentacion y registro
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ANEXO 2: Arbol de Decisiones

d

P, [ ¢ Existen medidas de control preventivo? ]~ T
v v
)
¢En esta fase se necesita para | R
) . JE]
la inocuidad? J

—P[ No es un PCC ]—}
A 4 -

p ¢La fase esta pensada especificamente para eliminar la probable ] @
2 presencia de un peligro o reducirla a un nivel aceptable? ) J

Modificar la fase, el proceso o el
producto

p [ ¢ Podria producirse contaminacion por peligros identificados por encima de los ]
3

niveles aceptables, o podrian éstos creer hasta niveles inaceptables? )

v

—P[ No es un PCC ]—P

p ¢Una fase subsiguiente eliminara los peligros identificados o
4 He .z . Fk
reducira su aparicion probable a niveles aceptables? )

v
(o)
N
[ . } . | PUNTO CRITICO
[ No es un PCC ]—> Ein ? ,( DE CONTROL 1

*)  Pasar al proximo peligro identificado en el proceso descrito.
**)  Los niveles aceptables e inaceptables se deberan determinar en el ambito

de los objetivos generales al identificar los PCC del plan HACCP.
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