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RESUMEN

El plan de analisis de riesgos y puntos criticos de control (HACCP) es un
sistema para evaluar los peligros y establecer sistemas para su prevencion.
Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar un plan de analisis de riesgos y
puntos criticos de control en la linea de produccién de una bebida lactea
fermentada con gel de aloe frutado, para lo cual se realizé un analisis de
peligros en las diferentes etapas de elaboracidén del producto, se identificaron
los puntos criticos de control (PCC) y se establecieron de los limites criticos
para cada uno. La metodologia se basa en la aplicaciéon de los siete principios
del HACCP sefalados en la norma venezolana COVENIN 3802:2002. El
analisis de peligros y la aplicaciéon del arbol de decisién permitieron identificar 5
PCC: recepcion de leche cruda, pasteurizacion, inoculacion, recepcion de
pencas de zabila y almacenamiento final y distribucion. Los limites criticos
estan referidos a temperaturas, tiempo y condiciones microbiolégicas. El plan
de HACCP contiene el sistema de vigilancia, acciones correctivas y

procedimientos de verificacion por cada PCC establecido.
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ABSTRACT

The Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) plan is a system for
evaluating hazards and establishing systems for their prevention. This research
aimed to design a risk analysis plan and critical control points in the production
line of a fermented dairy drink with fruity aloe gel, for which a hazard analysis
was carried out in the different stages of product production, the critical control
points (CCP) were identified and the critical limits were established for each
one. The methodology is based on the application of the seven HACCP
principles indicated in the Venezuelan standard COVENIN 3802:2002. The
hazard analysis and the application of the decision tree allowed us to identify 5
CCPs: reception of raw milk, pasteurization, inoculation, reception of Aloe vera
leaves and final storage and distribution. The critical limits are referred to
temperatures, time and microbiological conditions. The HACCP plan contains
the surveillance system, corrective actions and verification procedures for each
established CCP.
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Introduccion

La inocuidad es un tema de interés dentro de la industria alimentaria y la
cadena de suministro para garantizar la salud del consumidor, de manera que
deben llevar a cabo una gestion de riesgos y la implementacion de medidas
reglamentarias y no reglamentarias. ¥

Los diferentes grados de tecnificacion que han alcanzado las plantas lecheras,
su estructura y los productos que en ellas se elaboran a partir de una materia
prima que presenta peligro de contaminacion variable, requiere que se
establezcan parametros de control especificos para estos establecimientos. @
La sensibilidad de los productos de origen lacteo a factores ambientales o a
errores durante su manipulacién, hace que, en muchas ocasiones, estos se
descompongan antes que lleguen al consumidor final, disminuyendo la calidad
del producto y la confianza del mercado. Por esta razon, los procesos basicos
de HACCP (Hazard Analisis and Critical Control Points) o APPCC (Analisis de

Peligros y Puntos Criticos de Control) implementan sistemas preventivos, de
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modo que el personal involucrado en la produccién de cualquier producto
alimenticio, sea capaz de identificar donde y como pueden suscitar problemas
de seguridad en el alimento que manejan. Si el “dénde” y el “como” son
conocidos, la prevencion se hace obvia y mas facil, mientras la inspeccion y

evaluacion del producto se tornan triviales. ©

Teniendo en cuenta que el principal problema que enfrenta la industria de
yogurt es la produccion y mantenimiento de un producto con Optimas
caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas y sensoriales®”, se planted
como objetivo de esta investigacién, disefiar un plan de andlisis de riesgos y
puntos criticos de control en la linea de producciéon de una bebida lactea
fermentada con gel de aloe frutado desarrollada en el centro de investigaciones
tecnoldgicas de la Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda,
mediante el analisis de riegos y establecimiento de puntos criticos de control en
el proceso de elaboracion, para disefiar un plan de accién que permita controlar

el proceso de produccion.

Fundamentacion tedrica

La calidad de un producto puede definirse en funcion de gran namero de
criterios, incluyendo, por ejemplo, sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbiolégicas, nutricionales o, su aceptacion por los consumidores. Como
resultado, la calidad puede juzgarse mediante distintas pruebas de diferente
grado de objetividad, las cuales se pueden utilizar para garantizar que el
producto: (a) es apto para el consumo humano y cumple las especificaciones
legales fijadas por las autoridades sanitarias; (b) es capaz de conservar sus
caracteristicas sin alterarse durante un periodo de tiempo determinado; (c)
presenta los caracteres organolépticos optimos que pueden lograrse sin alterar
las condiciones normales de fabricacién. ©

El sistema de HACCP, que tiene fundamentos cientificos y caracter
sistematico, permite identificar peligros especificos y medidas para su control
con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos. Es un instrumento para
evaluar los peligros y establecer sistemas de control que se centran en la
prevencion en lugar de basarse principalmente en el ensayo del producto final.

Todo sistema de HACCP es susceptible de cambios que pueden derivar de los
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avances en el disefio del equipo, los procedimientos de elaboracién o
el sector tecnolégico.

Las buenas practicas de fabricacion (BPF) y los procedimientos operativos
estdndares de saneamiento (POES) en planta son considerados los
prerrequisitos esenciales para la implementacién del sistema de analisis de
peligros y puntos de control critico (HACCP) (). Los prerrequisitos se refieren al
control de aspectos que pueden suponer un peligro y afectar a la seguridad
alimentaria en todas o al menos varias de las etapas del proceso productivo.
Se considera que al menos deberan incluirse los siguientes planes: aptitud del
agua; higiene del funcionamiento antes, durante y después de las operaciones;
lucha contra plagas y animales indeseables; disefio y mantenimiento de la
infraestructura y el equipamiento; control de lotes y trazabilidad (rastreabilidad);
higiene del personal; formacion en higiene y procedimientos de trabajo; control
de la marca sanitaria; y de tratamientos, eliminacion o aprovechamiento de
subproductos no destinados a consumo humano.®

La norma venezolana de HACCP® establece que el sistema de andlisis de
peligros y puntos criticos de control se fundamenta en los siguientes principios:
1) Realizar un analisis de peligros, 2) Identificar los puntos criticos de control
(PCC), 3) Establecer limites criticos de control (LCC) para cada PCC, 4)
Elaborar un sistema de vigilancia para asegurar el control de cada PCC, 5)
Establecer acciones correctiva, 6) Elaborar procedimientos de verificacion, 7)
Elaborar la documentacion apropiados a estos principios y su aplicacion.

En una investigacion previa se disefid el sistema de inocuidad para los
procesos de elaboracién y envasado de la planta de yogurt Migurt de Empresas
Polar 9. Consisti6 en la documentacion tedrica de los procesos, el anlisis de
los peligros, la identificacion de los puntos criticos, identificacion de los limites
de control y el desarrollo de las acciones correctivas, con la finalidad de
implementar el plan HACCP en la planta. El analisis de peligros se realizd
mediante una matriz de riesgos por cada etapa del proceso y por linea de
produccion. Se empleo el uso del arbol de decision para la identificacion de los
puntos criticos de control, determinar si el peligro significativo es o no un punto
critico de control y justificar el porque es o no un PCC.

Los autores definieron los criterios de control sobre la base de las medidas

preventivas, establecieron el monitoreo que debe tener la medida, quién debe
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hacerlo, cobmo debe hacerlo y cuando debe hacerlo, y en el caso de la
desviacion cudl sera la accion correctiva a tomar para llevar a control dicho
PCC. La verificacion se realiz6 mediante el chequeo de las evidencias, esta
permite confirmar que los puntos criticos de control se estan monitoreando
correctamente y se toman las adecuadas acciones para corregir cuando estos
se salen de los limites criticos especificados.

Se concluy6é que los riesgos biolégicos son los mas predominantes en los
casos de elaboracion y envasado. Se identificaron como puntos criticos de
control el proceso de pasteurizacion de yogurt liquido y de batido debido a que
en esta etapa se eliminan las bacterias que son patdégenas; asi como los
procesos de desinfeccion de los envases y foil, los cuales son importantes para
garantizar la inocuidad de los productos a la hora de envasar. Entre las
medidas de control se identificaron la temperatura, tiempo, caudal, presion y
concentracion en los parametros del proceso para el funcionamiento 6ptimo del
sistema de inocuidad.

En una planta procesadora de leche saborizada y yogurt con frutas ? se
disefid un plan sistematico que cumple con las especificaciones del HACCP.
Se construyeron programas complementarios de buenas practicas de
manufactura y saneamiento, se elabor6 el mapa de riesgo en la sala de
procesos de la empresa y se desarrollé la documentacion requerida dentro de
un plan HACCP para lograr la inocuidad y brindar productos confiables,
garantizando la permanencia y competitividad en los mercados local y regional.
Ademas, se identificaron las etapas que intervienen en el desarrollo de los
productos leche saborizada y yogurt con frutas y se logré analizar los riesgos
fisicos, quimicos y microbiol6gicos, para luego identificar los puntos criticos de
control, registrar los limites criticos de control para los PCC y definir los
procedimientos de monitoreo. La herramienta utilizada para facilitar la
identificacion de los puntos criticos de control en la leche saborizada y el yogurt
con frutas fue el arbol de decision recomendado por el Codex Alimentarius. Se
identificaron como puntos criticos las etapas de enfriamiento, pasteurizacion y
distribucion, asociados a peligros microbioldgicos. Los limites criticos estan
conformados por temperatura y tiempo, estableciéndose como medidas
preventivas el control automatico de tiempo y temperatura. El desarrollo de los
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programas complementarios sirvi0 de soporte para las demdas actividades
requeridas en el cumplimiento del plan HACCP.

Materiales y meétodos

Se analizo el proceso de elaboracion de bebidas lacteas fermentadas con gel

de Aloe frutado *?

gque se desarrollan en la Unidad de Procesos
Agroindustriales del centro de investigaciones tecnoldgicas de la Universidad

Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEFM), (figura 1).

Leche _..E

Calentamiento 60"C
v
Homogeneizacion 4% leche en polvo, 4%
4 azucar a 60°C y 1.500 psi
Pasteurizacion 90°C 10 min
¥
Enfriamiento 40-45°C
v Lactobacillus bulgaricus y
Inoculacion Streptococcus thermophilus
' 5% plv
Gel de Aloe, azdcar, .. o
pulpa de fruta Incutl:-acmn 4ha 42°C
¥
Homogenizacion Refrigeracion 4°C
v ¥
Llenado y - Batido
Almacenamiento ;

Almacenamiento | 4°C

Fig. 1- Elaboracion de una bebida lactea fermentada con gel de aloe frutado *?

Se identificaron los peligros microbiologicos, quimicos y fisicos en cada etapa
del proceso, se efectud un analisis de peligros para determinar si el peligro era
significativo para la inocuidad del alimento y finalmente, mediante la aplicacion
del arbol de decisién, se determiné si la etapa en estudio era o no un PCC.
Para el disefio del plan HACCP se siguieron los lineamientos establecidos en la

Norma venezolana COVENIN 3802:2002(9), donde se establecen las directrices
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generales para la aplicacion del sistema de andlisis de peligros y puntos
criticos de control (HACCP) en la cadena alimentaria a fin de asegurar la
inocuidad de los alimentos destinados al consumo humano.

Luego de identificar los PCC mediante el arbol de decision aplicado al proceso,
se fijaron los limites criticos en cada PCC. Se estableci6 el sistema de
vigilancia para determinar si un PCC estaba bajo control y se establecieron las
acciones correctivas a seguir, cuando exista una desviacion en los limites

criticos.
Resultados y discusion

Luego de analizar el proceso de elaboracion de la bebida lactea fermentada
con gel de aloe frutado, en relaciébn con el cumplimiento de las buenas
practicas de fabricacion, conforme a las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas, el producto se describe tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1- Descripcién de la bebida lactea fermentada con gel de aloe frutado

1. Nombre del producto Bebida lactea fermentada con gel de Aloe frutado

2 Caracteristicas del producto final - pH: 4,51
Acidez titulable: 0,337 % de acido lactico
(Grasa: 3,64 %

Salidos no grasos: 12,92 %
Levaduras: 10 UFCig
Bacterias coliformes: ausencia

3. Como se ufilizara el producto Listo para consumir. Nommalmente debe consumirse frio a
temperatura menor que 8°C

4. Envasado Envases plasticos fipo botella de tapa roscada

5. Duracion en ¢l mercado (vida 14 dias en condiciones dpfimas de refrigeracion (4°C)

comercial)

6. Donde se vendera el producto Supermercados, panaderias, empresas proveedoras de
alimentos, almacenes minaristas. Puede ser consumido par
arupo de alto riesgo.

7. Insfrucciones de efiquetado IMantener refrigerado. Agitar antes de usar.

8. Control especias de la distribucidn  No exponer a temperatura mayor que 4°C

El producto cumple con la normativa venezolana vigente para yogurt 2. Al
comparar el porcentaje de grasa se puede deducir que corresponde a una
bebida lactea tipo yogurt entero, apto para el consumo humano.

La produccién industrial se realiza en dos (2) subplantas: de yogurt y gel de
Aloe frutado, las cuales convergen en el producto final denominado “bebida

lactea fermentada con gel de aloe frutado” tal como se presenta en la figura 2.
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Leche en Aziicar Pulpa de Azicar

polvo l l fruta l l

— —»| SUB-PLANTA
Cultivos lacteos SUB — PLANTA Cristales de Alee | DE GELDE ALOE

DE YOGURT FRUTADO
Leche liquida=—™]
pasteurizada | Base de Yogurt Gel de Aloe frutado
v

PLANTA PROCESADORA DE BEBIDAS
LACTEAS FERMENTADAS CON GEL
DE ALOE FRUTADO

'

Bebida lactea fermentada con
gel de Aloe afrutado

Fig. 2- Diagrama de bloque de la planta procesadora de bebidas lacteas fermentadas

con gel de aloe afrutado

Analisis de peligros en la linea de produccion

Se analizaron los peligros en la linea de produccién de la bebida lactea
fermentada con gel de Aloe frutado, para lo cual se siguieron los siguientes
criterios: (a) Se identifican las etapas del proceso y (b) los peligros potenciales.
Luego, se analiza para cada peligro: (c) ¢Es el peligro significativo para la
inocuidad del alimento?, (d) justificar la decision, (e) ¢Qué medidas se pueden

aplicar para el control del peligro?, (f) ¢ Es este un PCC? Si/No (tabla 2).
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Tabla 2-Analisis de peligros en las etapas del proceso productivo

(a) (b} (c) (d) (=) if)
Etapa del Peligros £ Signifi_ Justifique decision Medidas iPCC?
Proceso potenciales cativo? preventivas {Si/No)

Microbinlogicos. Lo= micrarganismos  Contrel g2 s
Recepcion de Contaminacion con S0 provenizntss de las fusntss  temperatura dz bos =
leche MiCroorgani=mos de contarminacien afectan la uctos [Aci=os
patagenas. mocuidad de los almentas 4°C)
Quimicos. E Los  anfibicficos  preducen  Analisis d=
Residuos die alergias, resistencia 3 lss  lsboratono
antibidticos, bacsenias lcticas y  obligstoria ars
toeinas, microorganismos patdgenos.  asegurar la calidad
plapguicidas, Las  toxines  provocan  fisicoquimica ¥
{oxinas. infoxicacionas. microkioldgica de Ia
lzche
Microkiologicas. El procesc s= efectia en
Homogenizacion Contaminacion con Mo cono fermpo para el Mo
microorganismos crecimiento . de -
patigenas. microarganismos patdgenos.
La fas= siguients es |a
pasieurizacidn.  Controlado
por las BPF.
Microkiologicas. La pasteurizacion asegura |z Fasteurizacion (B2°C
Fasteurizacidn Sobrevivencia  de = lirminacicn de  por 10 min) Si
microorganismos Microorganismos Paténglems
patdgenas. presemtes  en la  leche
reconstiuida. A =s3s
condiciones  se  forma el
complejo responsable de la
consistencia del yogurt
Incculacicn Microbiologicas. Fermentos cuya wida ubl 52 Verificar condiciones
Irviakdidad del = haya expradc o S8  Optimas d= Si
fermanto lactico consenvann pasisurizacion ¥
madecusdamente, pusden temperatura de
permitir el crecimients de  ineculacion. recusnio
bacieridfagos y patogencs de  las  bacteras
por  incapacidad  para  l&cticas.
compatir.
Microtiologicos. i Loz microarganismos  Comiral - de &S
Recepeidn de Contaminacion con presentes en las pencas de  fuentes vy de las Si
pencas de zabila MiCIoorganismos diversas  fuentes  (susls, especiicaciones
patigenos. manipulsciin) gue pusden  microbiologicss  que
afectar la inocuidad de ks garanticen la calidad
alirmertas. de [a matena prima.
Alrracenamisnts Microtiologicos. Bl pH del producio final Confrol  de EE
firal Contaminacion con = reduce el peligro.  temperaturas de los Si
MiCIoorganismos Alrmacanamisnto a refrigeradores y de
patdgenas. temperaturas acorta su vida los tangues
il distribuidores a 4 °C.

Luego, se identificaron cinco (5), con riesgos relacionados con factores

microbioldgicos que representan puntos criticos de control.

Identificacion de los puntos criticos de control

Se examinaron detenidamente las etapas del proceso productivo y se aplico el
arbol de decisién a cada una de ellas, tomando en cuenta los peligros y las
medidas de control. Se determinaron como puntos criticos de control (PCC) los
siguientes:

* Proceso de elaboracion de yogurt

PCC1: Recepciéon de la materia prima: Se considera un punto de riesgo, por
contaminacion con microorganismos patdégenos, también la leche cruda puede

contener residuos de antibioticos, plaguicidas o Staphylococcus aureus.
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PCC2: Pasteurizacion: Temperatura de calentamiento y tiempo determinan el
riesgo para la eliminacion de microorganismos. Se fija una temperatura de
pasteurizacion de 90°C debido a que la formacion de un complejo de B-
lactoglobulina y k-caseina en leches calentadas a 90°C, posee un efecto
estabilizador de la micela en un rango de pH entre 6,5-6,7 aumentando la
hidratacién de la micela. ™ Si se opera a una temperatura superior o inferior a
90 °C, no se eliminan microorganismos y se produce la formacion de un cuerpo
flojo del coagulo y una separacidon del suero (sinéresis), perdiendo las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas propias del producto.
PCC3: Temperatura de Inoculacion: La temperatura éptima estd ubicada entre
40 a 45°C, a esa temperatura se desarrollan las bacterias acido-lacticas. La
inoculacion es considerada una fase de peligro microbiologico, ya que se
deben conocer las caracteristicas del fermento (calidad de los fermentos), los
cuales deben ser viables y abundantes bacterias Ilacticas, libres de
bacteriéfagos (fagos), que crecen a ese pH y temperatura, pueden no ser
perjudiciales; pero compiten con las bacterias adicionadas para fermentar la
leche.
» Elaboracién de gel de aloe frutado
PCC4: Recepcion de pencas de zabila: Es considerado un punto de riesgo,
debido a los microorganismos presentes en las mismas, los cuales provienen
del suelo donde son sembradas, ademas del riesgo de contaminacion a la que
son expuestas durante su traslado y procesamiento, por ello es necesario
conocer el valor de la carga bacteriana y que la misma e encuentre dentro de
los limites permisibles.
» Elaboracién de bebidas lacteas fermentadas con gel de aloe frutado
PCC5: Almacenamiento y distribucion: La temperatura de almacenamiento de
los productos lacteos es de 4 °C porque se reduce al minimo las reacciones,
permitiendo conservar la calidad del producto después de su fabricacién ®, de
lo contrario se alteraria la durabilidad del producto terminado, acortando la vida
atil y constituyéndose en un riesgo para la salud.

Limites criticos por punto critico de control

Los limites criticos se determinan por las normas y las condiciones de

operacion estan referidos a temperatura, tiempo y condiciones de la materia
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prima, distribuidas en las cinco (5) etapas sefialadas como PCC a lo largo de

todo el proceso de elaboracion (tabla 5).
Tabla 5- Limites criticos por PCC

Limite critico
Temperatura: 4°C
Coliformes totales: 93 NMP/mL (1€
Temperatura: 90°C
Tiempo: 10 minutos
Temperatura inoculacion: 42°C
Bacterias lacticas: 1.107 UFC/mL 17

Coliformes totales: 11 NMP/g (2

PCC

Recepcion de leche

Peligro o riesgo
Contaminacion con
microorganismos patégenos
Sobreviventia de
microorganismos patégenos

Pasteurizacion

Viabilidad del fermento lactico Inoculacion

Contaminacion con Recepcion de pencas de

microrganismos patdgenos zabila
Re contaminacion con Almacenamiento final y Temperatura: 4°C
microorganismos patdgenos disfribucion

En latabla 6 y 7 se presenta el plan HACCP, indicando los puntos criticos de
control y los limites criticos correspondientes. Se identificaron los siguientes
PCC: recepciéon de leche cruda, pasteurizacion, inoculacion, recepcién de
pencas de zabila y almacenamiento final y distribucién. También se presentan
los procedimientos de vigilancia, las acciones correctivas, los procedimientos

de verificacidn y los registros que se deben llevar en cada PCC.

Tabla 6- Plan de HACCP para una bebida lactea fermentada con gel de aloe

frutado

Punto critico de control

Indicadores

Recepcion de leche

Pasteurizacion

Inoculacion

Peligro significativo

Presencia de
microrganismos patdgenos

Sobrevivencia de
microorganismos
patdgenos

Inviabilidad del fermento
lactico

Limites criticos

Temperatura: 4°C
Coliformes totales: 93
MkP/mL

Temperatura: 90 °C
Tiempa: 10 minutos

Temperatura: 42 °C
Bacterias lacticas: 1,107
ufc/mL

Vigilancia
QUe? Pa!émetros fisico- ) Temperatura y tiempo Temperatura y tiempo
’ quimicos y microbioldgicos
+ Como? Pruebas de laboratorio Terrqﬁmetms y Terrqﬁmetms y
' cronometros cronometros
Frecuencia Continuamente Continuamente Durante |la etapa
; Quién? Dp-_eradur de control de Dperarii_:n del Operario d_el tanque
’ calidad pasteurizador homogeneizador
Desviar el flujo del proceso  Desviar €l flujo de Ajuste de la temperatura
Acciones y evaluarlo. Determinar proceso. Reprocesar.
correctivas Causas y cormegirlas Detectar la falla v
cormeqgira.
Indicadores de parametros  Control de indicadores Control de temperatura
o fisicoquimicos de temperatura
Verificacion micm?}icllﬁgimg ) {:alibrau?if:n g
Temperatura.
Registro Resu_ltados de laboratorio Reqistros de Reqgistros de
y registros de temperatura Temperatura Temperatura

476



Acacio-Chirino / Tecnologia Quimica Vol. 44, No 3, sept.,-dic., 2024 (pp.466-480)

Tabla 7- Plan de HACCP para una bebida lactea fermentada con gel de aloe frutado

Punto critico de control

Indicadores Recepcion de pencas de sabila Almacenamiento final y distribucion
Peligro significative  Presencia de microorganismos Recontaminacidn con microorganismos
patégenos, mohos y levaduras patdgenos
Limites criticos Coliformes totales: 11 NMP/g Temperatura: 4°C
Vigilancia
£Qua? Especificaciones microbiclogicas Temperatura
&Comao? Pruebas de laboratorio Termometros
Frecuencia Cada elaboracion En &l almacenamiento
. Operario de sub-planta de gel de Aloe Disfribuidor del producto final
& Quien?
frutado
Acciones Desviar el flujo del proceso y evaluarlo. El operador debe retener el producto e
correctivas Determinar las causas vy comregirlas investigar toda la produccion
. Indicadores de parametros Control de indicadores de temperatura
Verificacion ) - , L
fisicoguimicos y microbiclogicos
Registro Reqistro de resultados Reqistros de temperatura

Conclusiones

Se identificaron cinco puntos criticos de control en las siguientes etapas de
produccion de una bebida lactea fermentada con gel de aloe frutado: recepcion
de leche cruda, pasteurizacion, inoculacion, recepcion de pencas de zabila,
almacenamiento final y distribucion.

Se determind que los limites criticos estan referidos a temperaturas, tiempo y
condiciones microbiolbgicas.

Se elaboraron medidas de control para la verificacion del plan HA.C.C.P., a

partir del registro de valores en cada punto critico de control del proceso.
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