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RESUMEN

La empresa OKAIlimentos, empresa dedicada al rubro de elaboracion y expendio de alimentos, propone la
idea de producir dos alimentos propios con la intencion de que sean alimentos practicos, sanos y de facil
uso por parte del consumidor. Los productos propuestos son el aderezo de cochayuyo y la pasta de
garbanzo. La problemética identificada son los bajos estandares de calidad de ambos productos, por lo que
en este trabajo se implementaron las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) con el objetivo de poder
minimizar la posibilidad de contaminacion cruzada de los alimentos con microorganismos patégenos,
ademas de incluir procedimientos de higiene que sean aplicados de forma sistematica para lograr la
inocuidad de los productos.

El objetivo principal de esta investigacion es mejorar la calidad e inocuidad del aderezo de cochayuyo y de
la pasta de garbanzo por medio de la implementacion de BPM en la linea de proceso. Razon por la cual se
aplicé una lista de chequeo para evaluar la calidad higiénica y se realizaron pruebas microbioldgicas a
materias primas, producto terminado, manipuladores, superficies y ambientes. Ademas, se realizd un
estudio de vida dtil de los dos productos, incluyendo andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos y de textura
antes y después de la implementacién de las BPM, con la intencion de comparar los resultados obtenidos.

Los resultados indican que al inicio del estudio las practicas de higiene que se estaban desarrollando eran
bastante precarias, fallando principalmente en los tépicos de limpieza, capacitacion y recepcion de materias
primas, a su vez la falta de procedimientos y registros basicos que son solicitados por el reglamento. Por
otra parte, los analisis microbioldgicos demuestran que el incumplimiento de estos puntos conlleva a
resultados deficientes (parametros por sobre los limites permitidos en materias primas y superficies),
afectando la vida Gtil del producto terminado. Unas de las acciones correctivas fue la revision de las BPM
en la planta y la creacion de un manual de procedimientos. Se observd que posteriormente a la
implementacion de estas acciones en la planta de elaboracién, ocurrié una mejora en los diferentes
parametros evaluados, viéndose reflejado principalmente en las pruebas microbioldgicas de la materia
prima y las superficies, que son los que obtuvieron un mayor cambio después de la implementacion en la
planta. También mejoraron los tiempos de estabilidad microbioldgica de ambos productos, ya que los
productos terminados alcanzaron un mayor tiempo de vida Gtil (300 dias para el aderezo de cochayuyo y
180 para la pasta de garbanzo) en comparacion con el mismo producto previo a la implementacién (150
dias y 60 dias respectivamente). Por lo tanto, qued6 demostrada la necesidad de implementar las BPM en
las plantas de elaboracion de alimentos, tal como lo establece la normativa, ademas de la necesidad de
auditar de manera constante los diferentes puntos de la planta (no sélo el producto final, sino también
superficies, equipos y el ambiente) involucrados en el desarrollo del alimento.

Este trabajo logré demostrar las diferencias entre la calidad del producto antes y después de la
implementacién de BPM en una planta de elaboracién, mejorando la inocuidad y la vida atil del aderezo
de cochayuyo y de la pasta de garbanzo. Esta implementacion en la linea de proceso de salsas y aderezos
servira como base para el desarrollo de nuevos productos sanos y novedosos, utilizando ingredientes de
distinta procedencia y evitando la contaminacién cruzada.



SUMMARY

The OKAlimentos company, belonging to the food production and retail sector, proposes the idea of
producing two of its own foods with the intention of making them convenient, healthy, and easy-to-use
foods. These products are the cochayuyo dressing and chickpea paste. The identified problem was the low-
quality standards of both products, so this work will address the implementation of Good Manufacturing
Practices (GMP) with the aim of minimizing the possibility of cross-contamination of food with pathogenic
microorganisms, in addition to include hygiene procedures that are applied systematically to ensure product
safety.

The main objective of this investigation is to improve the quality and safety of the cochayuyo dressing and
the chickpea paste through the application of GMP in the processing line. To achieve this, a checklist was
applied to evaluate the hygienic quality, and microbiology tests were conducted to analyze the raw material,
the finished product, the personnel that manipulate the product, surfaces and the environment. Additionally,
a shelf-life study of the products, including microbiological, physicochemical and texture analysis before
and after the implementation of GMP was performed.

The results indicate that at the beginning of the study the hygiene practices that were being applied were
quite precarious, failing mainly in the topics of cleaning, training the personnel, and reception of raw
materials, in addition to the lack of basic procedures and records that are requested by the regulation. On
the other hand, microbiological analyzes show that non-compliance with these points leads to poor results
(parameters above the permitted limits in raw materials and surfaces), affecting the shelf-life of the finished
product. One of the corrective actions was the review of the GMP in the plant and the creation of a
procedures manual. It was observed that after the implementation of these actions in the processing plant,
there was an improvement in the different parameters evaluated, being reflected mainly in the
microbiological tests of the raw material and the surfaces, which are the ones that obtained a greater change
after implementation in the plant. The microbiological stability times of both products also improved, since
the finished products reached a longer shelf life (300 days for the cochayuyo dressing and 180 for the
chickpea paste) compared to the same product prior to implementation (150 days and 60 days respectively).
Therefore, the need to implement BPM in food processing plants was demonstrated, as established by the
regulations, in addition to the need to constantly audit the different points of the plant (not only food, but
also surfaces, equipment and the processing environment) involved in the elaboration of the food.

This work demonstrated the differences between quality of the product before and after the implementation
of GMP in a processing plant, improving the safety and shelf life of cochayuyo dressing and chickpea paste.
This implementation in the sauce and dressing process line will serve as the basis for the development of
new healthy and innovative products, using ingredients from different sources and avoiding cross-
contamination.



1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, se han visto cambios en las preferencias de los consumidores con respecto a ciertos
alimentos, ya que buscan comidas més saludables o que no posean algin sello que indique que lleva
ingredientes dafinos para la salud. Por lo mismo, es que en la industria se comenzaron a desarrollar
alimentos buscando reducir el contenido de algunos ingredientes como las grasas, los azucares, la sal y el
colesterol, los cuales han sido relacionados con enfermedades como la obesidad, enfermedades
cardiovasculares, enfermedades metabdlicas, entre otras. De hecho, ingredientes mas naturales, un
contenido reducido de calorias y una mayor restriccion de alérgenos, se encuentran entre las principales
tendencias que impulsan a la innovacion actual de la produccion de alimentos (Ma, 2013). Debido a estas
nuevas tendencias en el consumo mundial de alimentos es que su orientacion y su exigencia sea el
cumplimiento de forma mas estricta de las normas de sanidad, inocuidad y calidad. Este panorama es
producto de un entorno comercial que se torna mas exigente y competitivo en razén de la globalizacion de
los mercados y la interdependencia econdémica (Diaz y Uria, 2009).

Hoy en dia, la pequefia y mediana empresa enfrentan desafios para la implementacion de buenas préacticas
y de los sistemas de gestion de inocuidad que sean mas integrales y complejos para salvaguardar la salud
del consumidor, ya que la inocuidad es fundamental en la comercializacion de los alimentos. Si bien hoy
en dia nadie deberia producir alimentos sin apegarse a las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) (Diaz
y Uria, 2009), por lo mismo, se busca el brindar orientaciones generales sobre las BPM con base en los
Principios Generales de Higiene de los Alimentos del Codex Alimentarius, como punto de partida para la
aplicacion progresiva de sistemas mas complejos (Diaz y Uria, 2009).

A nivel nacional nos guiamos de acuerdo a lo indicado en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA),
el cual en el Articulo 69 establece que “los establecimientos que producen, elaboran, preservan y envasan
alimentos deberan cumplir con las “Buenas Practicas de Fabricacion” (BPF) de forma sistematizada y que
sea auditable”. Cumpliéndose esto, le permitiria a la empresa un reconocimiento en los mercados para
fortalecer la competitividad, bajo la estrategia de promociéon comercial la cual promuevan la calidad
superior de los productos.

Este proyecto se realiza en la empresa OKAlimentos, las dependencias de este lugar cuentan con un
laboratorio de microbiologia donde se realizaran los respectivos analisis microbioldgicos y fisicoquimicos
ademas de los analisis sensoriales. También posee una planta de elaboracion de alimentos en donde se esta
desarrollando una linea de produccion de salsas y aderezos, las cuales se busca que tengan la caracteristica
de ser lo mas natural posible y que a su vez sean un producto sano y que pueda ser consumido por amplio
espectro de personas. Sin embargo, aunque el desarrollo de estos alimentos se encuentre en sus etapas
iniciales, se debe tener presente que en la industria de alimentos existen normativas y regulaciones que
controlan la cadena productiva de los alimentos, y que a medida que van pasando los afios deben ser mucho
mas rigurosas. Por lo mismo, se detecta que el punto débil de la linea de produccién en la empresa es la
falta de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC), mediante el cual se cumpla con las BPM y se establezcan
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las bases para la posterior implementacion del sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP).

Para lograr esto, se tomaran dos productos fabricados en la linea de produccion de la empresa las cuales
son un aderezo de cochayuyo y una salsa a base de garbanzos. Ambas lineas de productos seran
diagnosticadas previamente a la implementacion del BPM, el que incluye la medicion de pardmetros de
calidad tales como analisis microbioldgicos (considerando la materia prima de cada producto, el producto
terminado, ademas se considerar manipuladores, superficies y ambientes), anélisis sensoriales (esquema de
Karlsruhe), analisis fisicoquimicos (pH y solidos solubles) y anélisis reoldgicos (especificamente textura y
viscosidad). Luego segun los resultados y conclusiones obtenidas, se va a crear un manual de BPM, dejando
un indicio para una posterior creacion de fichas técnicas, analisis de peligros e identificacion de PCC para
la implementacion del SGC. Finalmente, pasado el periodo de creacion del manual e implementacion de
BPM en la planta, se va a analizar la evolucidn de los pardametros de calidad respecto del diagndstico inicial.

Lo que se espera de esta evaluacion, es lograr una mejora en los parametros de calidad tanto del aderezo de
cochayuyo como de la pasta de garbanzo, comparando los valores previos y posteriores a la implementacién
de las BPM. Ademas, va a entregar las evidencias necesarias para que el producto pueda ser comercializado
bajo todos los estandares de normativas chilenas, entregando méas confianza al cliente al momento de tener
que elegir entre un producto y otro.
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2. MARCO TEORICO

2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA OKALIMENTOS

La empresa OKAlimentos, fue constituida en el afio 2019 como una empresa dedicada a la elaboracién
de alimentos: conservas, emparedados que no requieren coccién, emparedados que requieren coccion,
platos preparados que no requieren coccion, platos preparados que requieren coccidn, salsas y aderezos,
segln consta en Resolucion Exenta N°1913177166 del 21 de junio de 2019. Desde sus inicios la empresa
se ha mantenido fiel a sus cuidadosos y controlados procesos de produccion con materias primas de
primera calidad y a una atencion personalizada que permite responder eficientemente a las necesidades
de cada cliente, principalmente PyMES los cuales poseen acceso a la planta (arriendo de ella) para que
los mismos duefios puedan desarrollar el producto con ayuda de los equipos y el personal que se encuentra
en la planta. De esta empresa se subdividen dos areas: OKAlimentos el cual se compone de la planta de
elaboracion y el laboratorio y OKCapacita la cual se encarga de la entrega de asesorias y capacitacion a
diferentes empresas con respecto a diferentes teméticas relacionadas en el area de alimentos. La empresa
cuenta con la infraestructura necesaria para enfrentar los desafios operacionales que presentan los
mercados. Su operacion abarca principalmente la region Metropolitana, pero posee algunos clientes fuera
de esta area abarcando la region de Coquimbo y la region del Maule. El patrimonio cuenta con 1 casa de
dos pisos, donde se ubican las oficinas administrativas, el laboratorio de 60 m? (distribuido en 3 salas) y
una planta de proceso industrial de 52 m?.

Como empresa relativamente nueva, no se encuentra posicionada en muchos mercados aun, pero estéa el
compromiso de la calidad e inocuidad, desarrollando procesos eficientes y sus principales funciones son
la transformacion de materias primas vegetales que son destinados principalmente a productos gourmet,
elaborar productos inocuos, seguros para el consumo humano y estables en el tiempo, procurando producir
y proveer a sus clientes con productos sanos y controlados. Ademas, en su afan de garantizar calidad,
realiza la trazabilidad del producto hasta el cliente, con el objetivo de no tener ningin inconveniente y
satisfacer 100% las expectativas.

En el afio 2020, nacié la idea de ya no solamente elaborar alimentos para clientes pequefios, si no que se
iniciaron conversaciones para empezar a producir un alimento propio que pudiera en algin momento ser
comercializado con el sello de OKAlimentos. Se decidié comenzar con la fabricacion de salsas y aderezos.
La primera idea surgida fue la pasta de garbanzos, ya que es un nicho conocido y que tiene aceptacion
entre la gente. En el caso del aderezo, la intencidn fue que se tratara de algo novedoso y que saliera de lo
tipico que existe en el mercado. Finalmente, y después de una asesoria con un cocinero en el area, éste
recomendd ocupar un producto marino rico en nutrientes como el cochayuyo, que se sabe que no es del
gusto de toda la gente, pero que se procesara de forma diferente para que tuviera una mejor aceptacion.
Desde el punto de vista de salud, esta nueva forma de comer el cochayuyo ayudaria en el aporte de yodo
y ciertos minerales a la dieta, incorporando un alimento poco consumido por la poblacion chilena.
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Antes de entrar en detalle con los productos creados en la planta de elaboracién, se empezara explicando
los fundamentos en la elaboracion de una salsa y un aderezo, sus caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas, de qué estd compuesta y como podemos elaborarla para que sea un producto inocuo y
no afectar la salud del consumidor.

2.2 EMULSIONES

Las emulsiones se encuentran en diferentes industrias tales como farmacéutica, agricultura, cosméticos,
petrolera y alimentos, y se definen como sistemas termodindmicamente inestables de dos 0 mas liquidos
inmiscibles o parcialmente miscibles. Esta caracteristica de inmiscibilidad puede afectar las propiedades de
flujo y las propiedades fisicoquimicas de estos productos (Aranberri et al., 2006; Perrechil et al., 2010;
Lozano-Gendreau & Vélez-Ruiz, 2019). La emulsion consiste en una fase continua que se conoce como
fase externa o fase dispersante y una fase dispersa que se define como fase interna o discontinua,
considerandose como un sistema inestable debido al contacto desfavorable entre fase acuosa y aceitosa
(Akbari, 2018).

Los tipos de emulsiones son variados, pero se destacan 2 categorias principales (Yang & Lai, 2003):

e Las que consisten en gotitas de aceite dispersas en un medio acuoso, siendo denominadas
emulsiones “aceite en agua” (o/w — Figura N°1a), tales como la leche y la mayonesa.

o Agquellas gotitas de agua que se dispersan en un medio graso o aceitoso, las que son denominadas
emulsiones “agua en aceite” (w/o — Figura N°1b), tales como la margarina y la mantequilla.

a) b)
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Figura N°1: Principales tipo de emulsiones a) Emulsion “aceite en agua”; b) Emulsion “agua en aceite”

O
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Como se dijo anteriormente, los tipos de emulsiones son variados y cabe destacar que esta mezcla no sélo
puede ser entre agua Yy aceite, hay casos que también pueden contener algunas particulas de sélidos o gases
(Akbari, 2018).
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Un ejemplo de emulsion natural es la leche, la cual ha sido parte de la dieta humana durante muchos siglos,
pero el estudio de estas emulsiones naturales conllevaron al descubrimiento y produccion de emulsiones
artificiales, tal es el caso de las salsas y aderezos, que a inicios de los afios setenta eran conceptos nuevos
que se relacionaban con otras emulsiones como helado, leche, margarina, mayonesa, hummus, aderezos
para ensaladas y salsas condimentadas, como salsa barbacoa, salsa de tomate y alguna salsa base para las
pastas (Pourkomailian et al., 2000).

Llevando el concepto de emulsion a la industria alimentaria se considera esta preparacion como un factor
de preocupacion, debido a la poca estabilidad que posee este sistema, es cuestion de tiempo que la estructura
se rompa, esta degradacion puede deberse a las mismas propiedades de la emulsién o la actividad
microbiana presente en el producto, ambos casos influyen directamente en su vida Gtil. Las consecuencias
de la ruptura de la estructura son la pérdida de su integridad teniendo un efecto en la calidad del producto,
algunos ejemplos de estos cambios son la liberacion del sabor, cambios en el aroma, color y apariencia
(Pourkomailian et al., 2000). Esto se transforma en un gran desafio al momento de formular alguin producto
ya que como se dijo anteriormente la emulsion es una mezcla de sustancias inmiscibles, y debido a esto es
que en la industria de alimentos se afiaden dos tipos de aditivos para evitar la separacion de las fases:
emulsificadores y estabilizantes. Los emulsificadores son sustancias tensoactivas que pueden ser adsorbidos
sobre la superficie de la gota causando una disminucion en la tension superficial. Mientras que los
estabilizadores son sustancias que se utilizan para aumentar la viscosidad de la fase acuosa y mejorar la
estabilidad de la emulsién al retardar el movimiento de las gotas. Los polisacaridos son usados
mayoritariamente como estabilizantes de emulsiones “aceite en agua” y para controlar las propiedades
reoldgicas (Perrechill el al., 2010), un ejemplo de esto es la Xantana o0 Goma Xantan la cual se le han
encontrado muchas aplicaciones en variados alimentos, esta goma evita la separacion de fases en una
emulsion y mantiene la estabilidad del producto durante mucho mas tiempo, siendo un ingrediente esencial
en la produccion de alimentos.

2.3 SALSAS Y ADEREZOS

Las salsas y los aderezos se utilizan habitualmente en la vida diaria de muchos consumidores, el Reglamento
Sanitario de los Alimentos (RSA) en su Articulo 445 define como salsa “a los productos preparados, de
consistencia liquida o semiliquida a base de pulpa de frutos, condimentos naturales o elaborados, acidos
organicos, productos aromaticos o picantes, azucares, sal u otros productos permitidos”. Mientras que el
mismo reglamento, en el Articulo 451 establece que los aderezos para ensaladas (salad dressings) son las
“emulsiones en las cuales ¢l aceite comestible se encuentra finamente disperso en un medio acuoso que
puede contener uno 0 mas de los siguientes ingredientes: sal azUcares, vinagre, especias, huevo y/o
derivados lacteos y aditivos autorizados”.

Por lo general se envasan en recipientes pequefios, desechables, de material ligero y faciles de usar, por lo
tanto, podrian ser considerados como alimentos preparados. La principal ventaja que poseen es la capacidad
de mejorar el sabor de los alimentos, por ejemplo, las salsas picantes agregan un sabor picante a diferentes
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platos (ya sea que contengan carnes o verduras); las salsas dulces otorgan un atractivo sabor al arroz como
también a postres y helados; las salsas agridulces se encuentran en platos con carne y son usadas a menudo
en cocinas asiaticas (Sikora et al., 2008). Por otra parte, los aderezos de diferentes sabores se utilizan
comunmente en platos de carne o en ensaladas para aumentar el atractivo y el sabor de dichos productos.
Ademas, pueden usarse como untables para sdndwiches o como ingredientes en una variedad de recetas
frias y calientes (Yang & Lai, 2003; Sikora et al., 2008).

A nivel fisicoquimico la mayoria de las emulsiones preparadas en alimentos son de tipo “agua en aceite” y
ejemplo de esto son las salsas y aderezos que poseen una concentracion de aceite entre un 5y 10% y un 30
a 45% respectivamente (Pazlopez, 2014; Flamminii et al., 2020). En el caso de los aderezos tradicionales
(que es el que tiene un mayor porcentaje de aceite), las gotas que se encuentran en fase dispersa son
suspendidas en una fase acuosa continua tal como el vinagre o el jugo de limén, las cuales son mezclados
con otros ingredientes que fueron agregados con la funcidén de modificar el sabor o la textura. Normalmente
el aceite y el agua no se mezclan bien, sino que se separan en capas. Sin embargo, para estos casos, las dos
fases deben permanecer uniformemente mezcladas en un aderezo (Yang & Lai, 2003), esto gracias a la
ayuda de los emulsionantes y estabilizadores descritos anteriormente. De igual forma, se han realizado
muchas investigaciones con la intencion de reducir la tension interfacial mediante la adicion de
emulsionantes o la disminucion de la movilidad de las gotas aumentando la viscosidad del sistema. La
modificacion de ingredientes es una de las variables mas estudiadas, analizando cémo afectan las
propiedades del aderezo (Lozano-Gendreau & Vélez-Ruiz, 2019).

Como se dijo anteriormente, esta tesis esta desarrollada en base a lineas de produccion de salsas y aderezos,
en este caso trabajaremos con dos productos terminados: Aderezo de cochayuyo y Pasta de garbanzo, las
cuales sus formulaciones y el detalle de éstas se presentan a continuacion.

Con respecto al aderezo de cochayuyo no se tiene bibliografia propiamente tal como el producto terminado,
pero si se puede explicar algunas de las caracteristicas que posee un aderezo convencional. Este contiene
acidos organicos débiles, tales como &cido acético o acido citrico, donde la concentracion de este varia
entre un 0,9 y un 1,2% del producto total, esto causa que el valor de pH final se encuentre entre 3,2y 3,9.
También, se considera que un aderezo contiene sal (entre un 3 y un 4%), azlcar (20 a 30%), quelantes,
agentes espesantes, surfactantes y preservantes. En estos casos la presencia de sal, agentes acidificantes y
especias en la formulacion del producto puede que tengan un efecto microbicida (Sagdic et al., 2017).

Un aderezo puede presentar algunos riesgos que afecten la inocuidad del producto, por ejemplo, la actividad
del agua (aw) de los aderezos varia entre 0,97 y 0,92 (Schmidt & Fontana, 2020) y aunque su formulacion
sea de un pH &cido es posible el crecimiento de Lactobacillus y levaduras que sean resistentes a condiciones
acidas (3,55 y 3,60 respectivamente). Ademas, estos microorganismos son capaces de crecer en valores de
aw entre 0,92 y 0,89, siendo los responsables del deterioro del producto (Sikora et al., 2008).

Otro posible problema es el cambio en la formulacion del producto, hoy en dia existe un constante desafio
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de producir diferentes variedades de aderezos, incluyendo los bajos en grasa. Con esta reduccion ocurren
importantes consecuencias microbiologicas, principalmente a medida que disminuye el contenido de aceite,
aumenta la fase acuosa, lo que a su vez disminuye la cantidad de sal y la concentracion de acidos organicos
en la fase acuosa. La formulacién de la fase acuosa es un factor critico que afecta el crecimiento microbiano,
ya que una disminucion en la sal o en el acido organico pueden conllevar a un aumento en la cantidad de
microorganismos presentes en el alimento (Castro et al., 2009; Sagdic et al., 2017).

El segundo producto desarrollado en la planta y que es objeto de estudio es la pasta de garbanzo. También
denominada hummus, es una salsa o untable hecho de garbanzos cocidos, triturados, mezclados con tahini,
aceite de oliva, jugo de limén y especias. Existe en el mercado una variedad de otras formas de hummus,
ya sea los tradicionales o con diferentes sabores (Al-Holy et al., 2006; Wallace et al., 2016).

Los consumidores asocian este producto con altos beneficios para salud, ya que es mas rica en proteinas y
mas baja en grasas que muchas otras pastas o salsas para untar. Sin embargo, la pasta de garbanzo presenta
maultiples riesgos para la inocuidad de los alimentos, ya que tiene una alta actividad del agua (aw > 0,98) y
tradicionalmente no esta muy acidificado (pH > 4,6). Ademas, las materias primas pueden introducir
diferentes microorganismos patogenos siendo complicado su control al momento de preparar este alimento
(Pazlopez, 2014; Alvarez et al., 2017). Por este motivo es que en la planta de elaboracion la pasta de
garbanzo posterior a la preparacion y envasado del producto pasa por un proceso de esterilizacion.

La estabilidad de la formulacién es un importante indicador para medir el valor comercial de los productos
alimentarios a base de emulsion W/O. Sin embargo, estas emulsiones son sistemas termodinamicamente
inestables debido a la gran area superficial de la fase dispersa. Una alta movilidad de las gotas de agua
puede causar una desestabilizacion de la emulsion por sedimentacion, cremosidad o coalescencia. Esto se
suma a las condiciones ambientales tales como temperatura, fuerzas idnicas y presencia de oxigeno que
pueden causar la oxidacién de los lipidos y una inestabilidad fisica. Las caracteristicas de las estructuras,
las propiedades reoldgicas y la estabilidad durante el almacenamiento esta relacionadas con la calidad de
las emulsiones tales como pastas para untar, toppings, salsas y margarina. Muchos estudios han demostrado
que los componentes de la fase aceitosa, las velocidades de cizallamiento (este proceso ocurre cuando se
busca cambiar a una viscosidad mucho mas alta provocando un corte interno del aceite, como resultado del
proceso de movimiento interno de las moléculas del aceite pasando una sobre otra, causando un incremento
en la temperatura y disminuyendo su eficiencia), los ciclos de congelacion y descongelacion, y los tipos de
emulsionantes tienen efectos significativos a largo plazo en la estabilidad y en las propiedades sensoriales
(por ejemplo viscosidad, capacidad de esparcimiento y apariencia) de las emulsiones W/O (Zhu et al.,
2019).

La oxidacion de lipidos es uno de los factores que afectan negativamente la vida util y la calidad de las
emulsiones ya que la oxidacion de los productos normalmente causa efectos en la apariencia, sabor y el
valor nutricional de los alimentos. Y en la actualidad se desconoce el comportamiento de este proceso en
emulsiones W/O, la literatura existente se centra solamente en cdmo ocurre una oxidacion lipidica a partir
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de una emulsion O/W (Cui et al., 2019; Zhu et al., 2019).
2.4 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA (BPM)

Para lograr la inocuidad alimentaria es necesario darle un enfoque preventivo, debido a que aun existen
casos de contaminacion alimentaria ya sea por contaminantes naturales, por negligencia o por accidentes,
que en caso de ocurrir, repercutirdn de manera directa sobre la salud del consumidor, en la disminucion de
la calidad de los productos y pérdidas econdmicas (de la Noval, 2013). Por estas razones es que en el afio
1969, el Codex Alimentarius implement6 “Los Principios Generales de Higiene de los Alimentos” (version
05, afio 2020), los cuales brindan una orientacion general sobre los distintos controles que deben adoptarse
a lo largo de la cadena alimentaria para garantizar la higiene de los alimentos. Estos controles se logran
aplicando las BPM y el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) (Diaz et al., 2009;
Collado, 2015). A nivel nacional, el RSA en su Articulo 69 indica “los establecimientos que producen,
elaboran, preservan y envasan alimentos deberan cumplir con las Buenas Practicas de Fabricacion (BPF)
de forma sistematizada y que sea auditable”. Ademas, este mismo articulo indica “...deberan implementar
las metodologias de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP), en toda su linea de
produccion...”.

Las BPM es un requerimiento para todas las actividades asociadas con la produccién, manufactura y
distribucion de los alimentos. Los principios pueden ser a aplicados a todas las etapas, desde la produccion
agricola, pasando por la adquisicion de las materias primas, fabricacion de productos terminados,
distribucion y venta del producto. Los consumidores tienen el derecho a esperar que los alimentos sean
inocuos, saludables y que satisfagan sus expectativas en términos de calidad. El objetivo de éstas es asegurar
que los alimentos cumplan de manera consistente con tales necesidades. La aplicacion de las BPM requiere
una concordancia a nivel tanto teérico como préactica, por parte de la gerencia y de los empleados (Jarvis et
al., 2014).

El principio fundamental de las BPM es la provision de sistemas para la fabricacion y distribucion de
productos alimenticios, por personal debidamente capacitado y calificado dentro de un entorno disefiado
para una fabricacion higiénicay de acuerdo con los procedimientos efectivos de produccion y gestion de la
calidad. Dentro de las buenas practicas, podemos enumerar varios puntos importantes dentro de una
organizacion a considerar en su aplicacién, como por mencionar algunos estan las construcciones, piso,
paredes, iluminacion de las instalaciones, drenaje, disposicion de desechos, limpieza, medio ambiente,
procesos, control de plagas, desarrollo de nuevos productos, retirada de productos, higiene del personal, etc
(Jarvis et al., 2014).

No solamente el RSA indica las directrices de cumplimiento de las BPM, también la norma chilena NCh
3235-2011 “Elaboracion de los alimentos — Buenas précticas de manufactura — Requisitos™ establece los
requisitos generales de higiene y de buenas practicas de manufactura para la elaboracion de alimentos
inocuos destinados al consumo humano. Siendo aplicado a establecimientos en los cuales se realicen
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algunas de las siguientes actividades: elaboracion, fraccionamiento, almacenamiento, transporte y
distribucion de alimentos e insumos en contacto con ellos.

La correcta aplicacion de las buenas practicas en una planta de elaboracion causa que las propiedades
microbiologicas puedan verse afectadas por diversos factores, tales como la higiene de la manipulacién, los
procesos de preparacion y las propiedades intrinsecas de los alimentos. Es por esto que las BPM son
requeridas debido a que son un sistema que asegura que los productos sean producidos de forma inocua
(considerando todo el proceso desde la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento
y el transporte hasta su distribucion) y controlados conforme a estdndares de calidad del proceso de
elaboracion, con el fin de eliminar riesgos involucrados en la produccién de alimentos (Collado, 2015;
Sagdic et al., 2017)

2.5 PRINCIPALES FACTORES MICROBIOLOGICOS Y QUIMICOS

Desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria, no existe evidencia conclusiva que indique que la
produccion industrial de alimentos en base a aceites 0 grasas estén relacionadas con brotes de ETA. Sin
embargo, se han encontrado algunos casos en donde hay presencia de microorganismos que son
responsables de la descomposicion del producto (Sagdic et al., 2017).

El problema microbiol6gico de las salsas y los aderezos son las levaduras y los Lactobacillus que son los
principales causantes del deterioro del producto (Pourkomailian et al., 2000). Ha habido reportes de
deterioro por mohos, sin embargo, estos son raros debido a su menor tolerancia al acido acético, que es el
acidulante béasico de la mayoria de las salsas y aderezos. En general, se sabe que los mohos no pueden
crecer en presencia de 0,5% de acido acético, no asi las levaduras que son capaces de proliferar en estas
condiciones y se ha reportado que son la causa del deterioro en estos productos, encontrandose en una
concentracion de 3% de acido acético (en fase acuosa) (Abd Elkader et al., 2019).

Se ha reportado que las levaduras Zygosaccharomyces bailii y Pichia membranaefaciens son reconocidas
como los microorganismos que comdnmente causan el deterioro de las salsas y los aderezos. También se
ha informado de otras especies participes en la descomposicion como Zygosaccharomyces rouxii,
Saccharomyces cerevisiae y Candida magnolia. El dafio causado por estos microorganismos es
comunmente reconocido por la formacion de gas o por el crecimiento de colonias café claro sobre la
superficie del producto, a diferencia del deterioro por bacterias que se reconoce por la produccion de gas y
cambio en el pH del producto terminado. Ocasionalmente, las bacterias también pueden crecer en grandes
cantidades (Pourkomailian et al., 2000; Sagdic et al., 2017, Abd Elkader et al., 2019).

Si se habla con respecto a microorganismos patdgenos, se conocen cuatro patégenos que se consideran
motivo de preocupacion en las salsas y aderezos las cuales podrian causar Enfermedades Transmitidas por
los Alimentos (ETA): Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y Escherichia coli
0157:H7. Salmonella y L. monocytogenes son las que han recibido méas atencion debido a los brotes de
intoxicacion por alimentos. Ambos microorganismos pueden causar infeccion aun en dosis muy bajas. No
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es necesario que el patdgeno crezca, sélo con la presencia de ellos en el producto es suficiente, esto conlleva
a la eliminacion inmediata del producto. Desde el punto de vista de un estudio de vida util, esta claro la
accion que hay que tomar en caso de que haya presencia de estos microorganismos ya que deben estar
ausentes y no se puede tolerar su presencia (Pourkomailian et al., 2000; Beuchat, 2009).

Salmonella, E. coli y Shigella han demostrado adaptabilidad a las condiciones acidas mejorando las
caracteristicas de supervivencia. Un ejemplo de ello fue el crecimiento de Salmonella Typhimurium en una
salsa barbecue gque se encontraba a un pH de 5,2. Se descubrid que la virulencia se mantenia durante toda
la fase de crecimiento del microorganismo, pero su peak era tanto en la fase logaritmica inicial y como en
la fase intermedia (Smittle, 2000; Sagdic et al., 2017). Mientras que L. monocytogenes ha demostrado una
respuesta adaptativa al acido en condiciones de acidez, ademas, cuando éstas son expuestas a condiciones
levemente acidas ha dado como resultado que las células son capaces de sobrevivir a un estrés severo a pH
3,5. Las células adaptadas en medio &cido son capaces de sobrevivir durante la fermentacién de la leche y
persisten en el queso cheddar por 70 dias. Condiciones de pH bajo pueden seleccionar cepas mutantes de
L. monocytogenes que sean mas virulentas (Smittle, 2000).

S. aureus es causante de ETA debido a la produccion de toxinas durante el crecimiento (s6lo después de
alcanzada la cantidad de 10° UFC/g) y por la ingestion de la toxina, no de la bacteria. Por lo tanto, si S.
aureus se encuentra presente en el producto, las condiciones que le permitiran crecer determinaran su tasa
de crecimiento y el tiempo necesario para alcanzar el nivel para la produccién de toxinas (Pourkomailian
et al., 2000). Ademas, este microorganismo posee la caracteristica de ser resistente a altas concentraciones
de sal (NaCl entre un 9y 12%), la cual puede ser una ventaja competitiva en la mayonesay en los aderezos
comparadas con otros patdgenos presentes. En general, S. aureus puede declararse como inactivado en
mayonesas cuando el pH es menor a 4,1; esto logrado por la acidificacién con acido acético (Abd Elkader
etal., 2019).

Finalmente, E. coli O157:H7 es uno de los patdgenos mas infecciosos y al igual que Salmonella y L.
monocytogenes, este microorganismo no debe estar presente en el producto final. Lamentablemente, esta
cepa es mas tolerante a las condiciones acidas que otros patdgenos y puede gque tenga la dosis infectiva mas
baja. Esta tolerancia al acido esta controlada por proteinas reguladas rpoS que se sintetizan al inicio de la
fase estacionaria (Pourkomailian et al., 2000; Smittle, 2000).

Por otra parte, se hablan de los factores quimicos que influyen en la salsa y en los aderezos, siendo uno de
ellos el valor del pH. Se considera la caracteristica intrinseca mas importante y el mayor factor limitante de
las propiedades microbioldgicas de las salsas y aderezos ya que inhibe la proliferacion de microorganismos
patogenos. El crecimiento de la mayoria de las bacterias que causan ETA y/o la formacion de sus toxinas
se inhiben a valores de pH inferiores a 4, por lo tanto, la preservacion de las salsas depende del uso de los
agentes acidificantes. Ejemplo de esto, es el uso de vinagre o jugo de limén ya que no sélo permiten una
disminucion en el valor del pH del producto final, sino que también contribuye al sabor. Sin embargo, un
excesivo uso de éste en porcentajes mayores de 1,5% puede resultar en un indeseable sabor en el producto
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(Sagdic et al., 2017). Ademas, se conoce que la sal y el azlcar por las bajas concentraciones usadas, juegan
un rol minimo por si solos en frenar el crecimiento de los microrganismos pero que se potencia su efecto
en presencia del acido acético (Smittle, 2000).

Otra propiedad intrinseca que juega un rol importante es la actividad de agua (aw). La aw es un factor que
previene o limita el crecimiento microbiano, siendo en varios casos el primer parametro responsable de la
estabilidad del alimento, modula la respuesta microbiana y determina el tipo de microorganismos que se
encuentran en los alimentos. Los niveles de aw de las salsas y aderezos pueden diferir entre productos, las
que se observan a continuacion en la Tabla N°1 (Tapia et al, 2020; Schmidt & Fontana, 2020):

Tabla N°1: Rangos de aw aproximados de algunas salsas y aderezos

Alimento Aw
Aderezo Ranch libre de grasas 0,97
Aderezo Ranch light 0,97
Aderezo Ranch normal 0,96
Salsa de Ajo 0,96
Mayonesa 0,95
Salsa de cocktail 0,94
Ketchup 0,93
Salsa de poroto de soya 0,92
Aderezo francés 0,92
Crema de ajo 0,84
Salsa crema de aji 0,84
Salsa de soya 0,79

(Tapia et al, 2020; Schmidt & Fontana, 2020)

Si una salsa o aderezo posee un aw con un valor de 0,7 previene el crecimiento de la gran mayoria de las
bacterias patdgenas, siendo la sal el ingrediente que mayormente actda en alimentos con baja aw, su efecto
osmotico provoca un efecto bactericida debido a la plasmdlisis de las células. Pero, hay que considerar que
los mohos'y las levaduras sobreviven a valores bajos de aw siendo capaces de deteriorar el alimento (Sagdic
etal., 2017).

En resumen, las propiedades intrinsecas de las salsas y aderezos (pH, aw y la presencia de &cidos organicos)
en general evitan el crecimiento de bacterias patdgenas. Estas propiedades junto con los preservantes
quimicos (tales como el &cido benzoico y el &cido sérbico) y factores extrinsecos (temperatura y
condiciones de hermeticidad) determinarian la inactivacion de la tasa de crecimiento de diferentes
patogenos, la cual varia entre microorganismos (Smittle, 2000; Abd Elkader et al., 2019). Por lo mismo es
gue se debe tener en cuenta la formulacion del producto, es decir, al momento de crear el producto, la fase
acuosa sea considerada como un factor critico que afecta el crecimiento microbiano, debido a que si
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existiese una disminucién de la sal y/o una disminucion en la concentracion del &cido orgéanico puede
conducir a un crecimiento bacteriano. El pH es ajustado con &cido acético en la mayoria de los casos, siendo
un ingrediente importante ya que se ha reportado que la concentracion de este &cido en la fase acuosa es un
importante factor para la destruccion de bacterias patdgenas (Sagdic et al., 2017).

Si esto es aplicado a los productos que son los principales de este estudio (aderezo de cochayuyo y pasta
de garbanzos) teéricamente son alimentos que se deben tener en observacion, especialmente el segundo
debido a que anteriormente se menciono que la pasta de garbanzo normalmente su formulacion se encuentra
a pH mayores a 4,6 y a una aw mayor a 0,98 lo cual nos indica que son condiciones ideales para el
crecimiento de microorganismos patogenos (mencionados en la Tabla N°2) no asi en el caso del aderezo
de cochayuyo que su formulacion considera un pH mucho mas bajo (entre 3,2 y 3,9), pero el valor de la aw
puede variar entre 0,90 y 0,97, todo depende del aderezo que se esté preparando (Pazlopez, 2014; Alvarez
etal., 2017; Sagdic et al., 2017; Lozano-Gendreau & Vélez-Ruiz, 2019).

Tabla N°2: Aw minima para el crecimiento de los microorganismos

Rango aw Microorganismos inhibidos por la aw més baja de este rango

1,00-0,95 Pseudomonas, Escherichia coli, Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus, Clostridium
perfringens, Clostridium botulinum tipo E y G, algunas levaduras

0,95-0,91 Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, C. botulinum tipos A y B, Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus

0,91-0,87  Staphylococcus aureus, muchas levaduras (Candida, Torulopsis, Hansenula),
Micrococcus

0,87-0,80 Mayoria de los mohos (Penicillium micotoxigénicos), S. aureus, mayoria de
Saccharomyces (S. bailii) , Debaryomyces

0,80-0,75 Mayoria de bacterias hal6filas, Aspergillus micotoxigénicos

0,75-0,65 Mohos xerofilos (Aspergillus chevalieri, A. candidus, Wallemia sebi), Saccharomyces
bisporus

0,65-0,61 Levaduras osmofilas (Sacharomyces rouxii), algunos mohos (Aspergillus echinulatus,
Monascus bisporus)

<0,61 No existe proliferacion microbiana
(Tapia et al., 2020)

No solamente el control de los parametros microbiologicos y quimicos permite la preservacion de las salsas
y aderezos, existen otras opciones que en bibliografia sugieren la misma accion. Uno de estos es
mencionado en los estudios realizados por los autores Sagdic y colaboradores, (2017) y Abd Elkader y
colaboradores, (2019) donde hablan de la posibilidad de realizar al producto un tratamiento térmico a altas
temperaturas, la cual no es recomendada en aderezos debido a que solamente con un tratamiento suave es
suficiente para reducir, controlar y eliminar microorganismos que causan deterioro. Otra manera de
controlar o inhibir el crecimiento de bacterias patdgenas es a través del uso de preservantes quimicos y
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control sobre el envasado de los productos. Desde el punto de vista de inocuidad, el envasado posee dos
funciones: previene la contaminacion y extiende la eficacia de la conservacion de los alimentos (Smith et
al., 2006).

2.6 PROBLEMA'Y PROPUESTA

Como se dijo al inicio de esta seccion, la empresa OKAlimentos propuso la idea de producir un alimento
con sello propio que pueda ser comercializado en supermercados y/o restaurantes, y que a su vez sea algo
practico y no tan complejo de realizar ni de transportar, asi es que nacio la opcién de elaborar salsas y
aderezos de diferentes sabores. Estas salsas y aderezos seran comercializados a un publico masivo, y el
principal problema hoy en dia es que los productos no poseen los mejores estandares de calidad, por lo
mismo este proyecto indica la implementacion de BPM con el objetivo de poder minimizar la posibilidad
de contaminacion cruzada de los alimentos con microorganismos patogenos, ademéas de incluir
procedimientos de higiene que sean aplicadas de forma sistematica para lograr la inocuidad de los
productos. De igual manera se evaluaran diferentes parametros de calidad tanto de materias primas como
del producto final y se realizara un andlisis comparativo antes y después de la implementacion de las BPM
en la planta de la empresa.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Mejorar la calidad e inocuidad del aderezo de cochayuyo y de la pasta de garbanzo por medio de la
implementacion de BPM en la linea de procesos.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar un diagnostico inicial de la linea de produccion donde se elabora la pasta de garbanzo y el
aderezo de cochayuyo, evaluando el producto final, materias primas, manipuladores, superficies y
ambientes, previo a la implementacion de las BPM.

e Establecer mejoras a través de la elaboracion del manual de BPM especifico para estas lineas de proceso.

e Efectuar una evaluacion final de los procesos implementados mediante la determinacion de los
pardmetros de calidad e inocuidad en toda la linea de elaboracion de los productos.
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4. MATERIALES Y METODOS

La mayoria de los experimentos realizados se hicieron en el laboratorio de microbiologia que se encuentra
dentro de la empresa OKAlimentos a excepcion de la medicién de la actividad del agua del aderezo de
cochayuyo y de la pasta de garbanzos las cuales fueron enviadas a un laboratorio externo.

4.1 Produccion y Elaboracién del aderezo de cochayuyo y la pasta de garbanzos.

En ambos casos se planifico la formulacion de los productos con un peso total de 170 g, la cual fueron contenidos
en envases de vidrio transparente con tapas de metal resistentes a altas temperaturas.

4.1.1 Aderezo de cochayuyo

Los ingredientes y la proporcién de cada uno se detallan en la Tabla N°3. De igual manera, se incluye la Figura
N°2 donde se presenta el esquema del desarrollo y la elaboracién del producto.

Tabla N°3: Ingredientes y cantidades utilizadas para la elaboracion de 170 g de aderezo de cochayuyo.

. Cantidad en producto  Cantidad en 100 g
Ingredientes

terminado () de producto (g)

Agua 73,70 43,36
Cochayuyo 24,57 14,45
Aceite 67,56 39,74
Goma Xantan 0,87 0,51
Vinagre 1,22 0,72
Sal 0,49 0,29
Limon 1,22 0,72
Sorbato 0,12 0,07

Benzoato 0,24 0,14
Total 170 100

Esta emulsion es considerada tipo aceite en agua (o/w) ya que se calculé que un 59,23% equivale a la fase
dispersante, mientras que sdlo el 39,76% equivale a fase dispersa.
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RECEPCION DE FRASCOS DE VIDRIO

L]

RECPECION DE MATERIAS PRIMAS

INMERSION EN AGUA CALIENTE A
EBULLICION POR 5 MINUTOS

LAVADO VERDURAS PRE-ELABORACION LAVADO DE COCHAYUYO
MEZCLAR CON LOS INGREDIENTES REMOJAR
SOLIDOS Y LIQUIDOS (Entre B a 10 hrs)
(6.500 rpm - Licuadora Manual Ventus *

'

ENFRIADO PROD. TERMINADO
(90°C aproximadamente)

L

ENVASADO
(170 g en frascos de vidrio)

'

ENFRIADO
(T* Ambiente)

¢

ELIMINAR EL AGUA Y COLOCAR AGUA
LIMPIA PARA SU COCCION

¥

COCCION DEL COCHAYUYO EN OLLA A
PRESION ALUMAX
(10 min a 65kPa o 9,4 psi)

¥

DESCARTAR EL AGUA

¥

PICAR EN TROZOS PEQUEHOS Y MOLER

ETIQUETADO

{

ALMACENAMIENTO
(T* Ambiente, lugar seco y protegido
de la luz)

EN MAQUINA
(2000 rpm de 5 a 7 minutos)

Figura N°2: Diagrama de bloques para la produccion y elaboracién del aderezo de cochayuyo.

4.1.2 Pasta de garbanzos

La formulacion de la pasta es planificada para envases de vidrio de 170 g, para la cual, la cantidad de sus
ingredientes estan detalladas en la Tabla N°4. Por otra parte, el diagrama de elaboracion del producto se observa

en la Figura N°3.

Tabla N°4: Ingredientes y cantidades utilizadas para la elaboracion de 170 g de pasta de garbanzo

Cantidad en producto  Cantidad en 100 g

Ingredientes

terminado (Q) de producto (g)
Garbanzos sin piel 110,25 64,85
Tahine 6,61 3,89
Aceite de oliva 16,54 9,73
Perejil 1,11 0,65
Caldo de verdura 33,08 19,46
Ajo asado 0,99 0,58
Sal 0,88 0,52
Garam masala 0,54 0,32
Total 170 100
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RECEPCION DE FRASCOS DE VIDRIO

1

INMERSION EM AGUA CALIENTE A
EBULLICION POR 5 MINUTOS

RECPECION DE MATERIAS PRIMAS

!
LAVADO VERDURAS PRE-ELABORACION LAVADO ¥ RE*{%'E,E,E GARBANZOS
I !

MOLER LOS GARBANZOS Y MEZCLAR
COH LOS OTROS INGREDIEMTES
(&.000 rpm - Licuadora manual

Ventus VLM-30)

ELIMINAR EL AGUA DE REMOJO Y
COCIMARLO5 EN AGUA FRESCA

|

1

EMULSIFICACION
(lograr textura de puré suave y

COCCION DE GARBAMZOS EN OLLA A
PRESION AL UMAX
{25 - 30 min a 65kPa o 9,4 psi)

homogéneo) ]
\Ir SEPARAR LOS GARBANZOS DEL CALDO
ENFRIADO PROD. TERMINADC ¥ DEJAR ENFRIAR

(20°C aproxdimadamente)

{T* entre 60 - 65°C}

1

ENVASADO
(170 g en frascos de vidrio)

PROCESO DE ESTERILIZACION
COMERCIAL VALIDADO CON PRUEBAS
INICIALES DE CURVAS DE
PEMETRACION DE CALOR
REGISTRADAS EM CADA CICLO DE
AUTOCLAVE Y AMALISIS DE
ESTERILIDAD COMERCIAL DE ACUERDO
A RSA EN LABORATORIO. ADEMAS SE
COLOCA CINTA DE ESTERLIZACION
PARA CORROBORAR EL PROCESD EM
CADA CICLO DE USO.

1

ESTERILIZACION
(116°C por 10 min)

1

EMFRIADO
(T* Ambiente)

I

ETIQUETADO

1

ALMACENAMIENTO
(T Ambiente, lugar seco y protegido
de la luz)

Figura N°3: Diagrama de bloques para la produccion y elaboracién de la pasta de garbanzos.

4.2 Diagnostico inicial en el area de proceso

Se efectud una auditoria interna a traves del diagndstico inicial de las instalaciones, proceso y los productos
utilizando una lista de chequeo con guia de puntos de control relacionados con la inocuidad de los alimentos
segun el instructivo “Aplicacion Lista de Chequeo BPM” elaborada por el MINSAL (2015) (Anexo N°10.1).
Esta lista de verificacion usada considera siete puntos fundamentales del RSA, decreto 977/96 oficializado el
13/05/97 y la Norma Chilena 3235:2011 “Elaboracion de los Alimentos — Buenas Practicas de Manufactura —
Requisitos”. Estos siete puntos evaluados son los siguientes:

a) Infraestructura, Dependencias e Instalaciones
b) Limpiezay Sanitizacion
c¢) Control de Plagas
d) Higiene del Personal
26



e) Capacitacion
f) Materias Primas
g) Procesos y Productos Terminados

Cada punto se evalud con las opciones “Cumple” (2 puntos), “Cumple parcialmente” (1 punto), “No cumple”

(0 puntos) y “N.A” (No aplica).

De las 39 partes contenidas en la lista de chequeo, se consideran cuatro factores criticos que
se encuentran destacados con * en la lista de chequeo (Tabla N°5).

Estos cuatro puntos criticos que se encuentran en la lista de verificacién y se describen en los siguientes
parametros que seran mencionados en la tabla a continuacién, son importantes para la evaluacion y los

resultados obtenidos.

Tabla N°5: Factores criticos de la lista de Chequeo de BPM

Factores criticos

Parametro (N° y descripcion)

1) Abastecimiento de agua potable

8 - Abastecimiento de agua potable:

Red publica

Pozo particular

9 - El sistema de distribucion de agua y en caso de existir
almacenamiento, cuenta con instalaciones disefiadas y
mantenidas de manera de prevenir la contaminacion

2) Manejo de residuos solidos

15 - Se adoptan las medidas necesarias para la disposicion
adecuada y retiro oportuno de los desechos, de manera que
no se acumulen en las zonas de manipulacion de alimentos,
ni constituyan focos de contaminacion

3) Disposicion de residuos liquidos

6 - Los sistemas de evacuacion de aguas residuales se
encuentran en buen estado de funcionamiento.

4) Servicios higiénicos de los manipuladores

10 - Los servicios higiénicos del personal se encuentran sin
conexion directa con las zonas de preparacion de alimentos,
y al igual que vestuarios en condiciones de higiene y
operacién

(Instructivo Aplicacion Lista de Chequeo BPM, MINSAL, 2015)

El puntaje méximo aplicable al establecimiento (PM) es de 78 puntos. La aprobacion de la lista de chequeo
considero el cumplimento de los 4 puntos criticos y lograr el 70% del puntaje total como minimo (55 puntos).

Para calcular el porcentaje de cumplimiento de la planta se ocupd la siguiente formula:

% cumplimento = PO / PM x 100
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Donde: PO: Puntaje obtenido de la evaluacion.
PM: Puntaje maximo aplicable (en este caso 78 puntos)

4.3 Analisis microbiol6gicos de materias primas, manipuladores, superficies, ambientes y producto
terminado

Los analisis microbioldgicos se efectuaron en las dependencias del Laboratorio de Microbiologia de la empresa
OKAlimentos, este laboratorio se divide en 3 salas la que completa una superficie de 60 m? con un equipamiento
completo para la realizacion de los estudios. La Gnica excepcion fue la medicion de los valores de aw de ambos
productos que fueron enviados al Laboratorio externo Corthorn Quality ocupando la metodologia AOAC 17
Ed. 978.18.

Estas pruebas microbioldgicas de materias primas y de los productos terminados se realizaron para establecer
la linea de base desde el punto de vista de la inocuidad y calidad. La calidad microbiolégica se verific6 mediante
los criterios microbioldgicos indicados en el Articulo 173 del RSA, a excepcion del cochayuyo como materia
prima, para el cual se ocupd el criterio del “Manual de Inocuidad y Certificacion” del SERNAPESCA.

La metodologia inicial para las determinaciones microbioldgicas es similar en todos los alimentos solamente
presenta variaciones en el gramaje de la muestra para la deteccion de Salmonella y L. monocytogenes 0 en caso
de que se requiera analisis de esterilidad comercial. Se tomaron 5 muestras de producto terminado o de materia
prima de forma aleatoria y se siguio la metodologia indicada en la normativa ISO 6887-1:2017.

Preparacion de la muestra: Se pesaron 10 g de la muestra (o 25 g para la determinacion de Salmonellay L.
monocytogenes) siendo introducida en una bolsa de polietileno estéril, luego se agregaron 90 ml de diluyente
(Peptona Bacterioldgica) o 225 ml de agua peptonada tamponada (BPW) o caldo Demi - Fraser y se homogenizé
durante 30 segundos en homogenizador Stomacher (Interscience).

A continuacion, se indican las pruebas ejecutadas y la metodologia empleada de acuerdo con la determinacion
microbioldgica requerida segun la legislacion vigente.
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4.3.1 Anélisis de materias primas

Se analizaron las materias primas utilizadas en la elaboracion del aderezo de cochayuyo y la pasta de garbanzos
segun las determinaciones y la metodologia presentada en la Tabla N°6.

Tabla N°6: Analisis microbiologicos efectuados a las materias primas seguidos por su metodologia aplicada

Maf[erla Grupo y subgrupo (RSA) Mlcroorga_mlsmos a Metodologia
prima analizar
Cochayuyo 1.1.18. Algas y sus derivados  Recuento de Aerobios 1SO 4833-1:2013
Mesofilos (RAM)
Mohos y Levaduras ISO 21527-2:2008
L. monocytogenes ISO 11290-1:2017
Salmonellaen 25 g ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020
Agua Purificada Grupo 16 “Bebidas y Aguas”, RAM ISO 4833-1:2013

Subgrupo 164  “Aguas E. colien 100 ml ISO 9308-1:2014

Minerales y Aguas

Envasadas”. Conductividad UICN (2018)
Limon natural ~ Grupo 14 “Frutas y Verduras”, E. coli ISO 16649-2:2001

Subgrupo 14.1
Verduras Frescas”.

“Frutas vy

Salmonella en 25 g.

ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020

Garbanzos Grupo 14 “Frutas y Verduras”, Mohos y Levaduras ISO 21527-2:2008
Subgrupo 14.7 “Frutas y E. coli ISO 16649-2:2001
Verduras Desecadas o Salmonella en 50 g. ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020
Deshidratadas”.

Perejil Grupo 14 “Frutas y Verduras”, E. coli ISO 16649-2:2001
Subgrupo 14.1 “Frutas y Salmonellaen 25 g. ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020
Verduras Frescas”.

Caldo de Grupo 13 “Salsas, Aderezos, RAM ISO 4833-1:2013

verduras, Ajo, Especiasy Condimentos”, Mohos ISO 21527-2:2008

Tahine y Garam
masala

Subgrupo 13.3 “Especias y
Condimentos”.

C. perfringens
Salmonella en 50 g.

ISO 7937:2004
ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020

4.3.2 Analisis de producto terminado

Se trabajaron con 10 muestras de aderezo de cochayuyo y 10 muestras de pasta de garbanzo las que fueron
tomadas directamente desde el lugar de almacenamiento a temperatura ambiente de manera aleatoria, bajo las
mismas condiciones que estas son vendidas al publico (en un lugar seco y a temperatura ambiente (25 +/- 2°C).
Se registro el numero de lote y la fecha de vencimiento de todos los productos (Tabla N°7).
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Las muestras fueron analizadas dentro de las 24 horas posterior a su elaboracion, a excepcion de las muestras
de vida dtil y las que requirieron andlisis de esterilidad comercial.

Tabla N°7: Analisis microbiologicos efectuados a los productos terminados.

Producto Microorganismos a .
Terminado Grupo y subgrupo (RSA) analizar Metodologia
Aderezo de Grupo 13 “Salsas, Aderezos, Mohosy Levaduras [SO 21527-2:2008
Cochayuyo Especias 'y  Condimentos”,

Subgrupo 13.2 “Ketchup, Salsa
y Condimentos de Mostaza,
Salsa de Tomate Pasteurizada
y/o Preservada, Salsa de Aji y
Aderezos”.

Aderezo de Grupo 15 “Comidas y Platos RAM ISO 4833-1:2013

cochayuyo Preparados”, E. coli ISO 16649-2:2001

(Prueba de Subgrupo 152 “Comidas y S.aureus ISO 6888-1:1999 AMD 2:2018
Estabilidad Platos Mixtos con Ingrediente(s) L. monocytogenes ISO 11290-1:2017

ISO 6579-1:2017 AMD 1:2020
ISO 21527-2:2008

microbioldgica) Crudo(s) ylo Cocido(s),

Incluidos Empaderados

Salmonella en 25 g
Mohos y Levaduras

Pasta de Norma chilena NCh 2731:2002

Garbanzos

Grupo 18 “Conservas”. Microorganismos
Meséfilos Aerobiosy
Anaerobios,
Microorganismos
Termofilos Aerobios

y Anaerobios.

4.3.3 Analisis manipuladores

Se efectu6 muestreo a 4 trabajadores de la planta que son los que trabajan directamente con la fabricacion de
los productos.

Toma de muestras: Las muestras fueron obtenidas de las manos de los operadores a través de hisopado con
una térula y colocada en un tubo que contiene 5 ml de caldo Letheen. Luego los tubos fueron agitados en un
vortex durante 15 segundos para que con la misma tortula se hiciera una siembra masiva placas con Agar TBX
y Agar Baird Parker, esto para observar crecimiento de E. coli (ISO 16649-2:2001; ISO 18593:2018) y S. aureus
(ISO 6888-1:1999 AMD 2:2018), respectivamente.

Ademas, se tomaron muestras de la zona nasofaringea de los mismos manipuladores de alimentos, siendo
sembradas en placas con Agar Baird Parker para la identificacion de S. aureus (ISO 6888-1:1999 AMD 2:2018).
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Cabe destacar que los resultados obtenidos de estas pruebas a los manipuladores fueron estudios cualitativos de
deteccion (Pruebas Ausencia/Presencia).

4.3.4 Andlisis superficies

Se realizaron hisopados de 20 superficies distintas (considerando desde mesones hasta utensilios) utilizando
una torula y un tubo que contiene 5 ml de caldo Letheen. La muestra fue tomada ocupando un patron cuadrado
de 5x5 cm? de superficie. En los casos que las superficies eran mas pequefias, como los utensilios, se pasé la
torula por toda la superficie en donde entraba en contacto el alimento (Kwan et al, 2011; Margas et al, 2013).
Las muestras se tomaron por triplicado.

Cada tubo previo a su analisis se agité en un vortex durante 15 segundos, posteriormente se tomé 1 ml de
muestra y fue traspasado a una placa de Petri y se agregd Agar para recuento en placa (PC) para el recuento de
microorganismos aerobios mesofilos (RAM) (ISO 4833-1:2013). Por otra parte, se coloco 1 ml en una placa de
Petri para analisis de Enterobacterias, a la que se le adicioné medio VRBG (segun lo indicado en la norma ISO
21528-2:2017).

4.3.5 Analisis ambientes

Se seleccionaron 5 lugares de la planta para cada muestreo ambiental para el control de calidad del aire. Se
utilizé el método de sedimentacidn para lo cual se dejaron abiertas 3 placas con medio PC y 3 placas con Agar
DRBC (Dicloran-Rosa de Bengala-Cloranfenicol) por 15 minutos. Seguido a esto se efectuaron los conteos de
RAM y mohos y levaduras.

4.4 Evaluacion parametros de calidad

4.4.1 Medicién de pH

De los productos terminados, se tomaron 10 g y fueron homogenizados con 90 ml de agua destilada. La solucion
obtenida es medida en el equipo pHmetro JENCO 6177 pH/ORP previamente calibrado (Smith & Stratton,
2006).

4.4.2 Medicion solidos solubles

Para la lectura refractométrica se coloco una pequefia cantidad de muestra en una tela, siendo exprimida hasta
obtener una gota, la cual fue colocada sobre la superficie del refractometro ATAGO de 0,0 a 30,0 °Brix (Harril,
1994; Chirife et al, 2011).

4.4.3 Medicién de viscosidad

Se realizaron andlisis comparativos de los productos elaborados en la planta con referentes encontrados en el
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mercado, en el caso del aderezo se compard con una pasta picante de cochayuyo (la cual para diferenciar de
otras pastas es denominada “Picayuyo”) y un colado de cochayuyo, mientras que la pasta de garbanzo se
contrastd con dos hummus comerciales. La intencion de esto fue un fin principalmente comercial, ya que lo que
se esperaba ver es si los productos elaborados en la planta de produccion se asimilaban con las caracteristicas
fisicas y organolépticas con las que ya estan puestas en el mercado, de tal forma de ver como se comportaban
durante el tiempo de duracion del estudio (si es que llegase a haber alguna variacion o no entre ellas) (Lozano-
Gendreau & Vélez-Ruiz, 2019; Nagasawa et al., 2019).

El método de medicion de viscosidad que se utilizd es una metodologia in house, que consiste en una tabla
marcada de 10 en 10 cm en un angulo de 45° (simulando un consistémetro), en donde se deja un poco de muestra
y se mide cuénta distancia recorre el producto en 1 minuto (Bourne, 2002; Miranda Zamora et al., 2020).

4.4.4 Analisis sensorial

El panel evaluador estuvo conformado por 7 personas entrenadas (hombres y mujeres de una edad entre 30 y
65 afos) quienes hicieron la evaluaciéon de las muestras. La evaluacion consistio en colocar el aderezo de
cochayuyo o la pasta de garbanzo junto con otros dos productos de venta comercial (los mismos mencionados
en el punto anterior) y los participantes evaluaron los productos siguiendo el test de valoracion de calidad con
escala de pardmetros de acuerdo al esquema de Karlsruhe. Esta prueba es una combinacion de valoracion y
analitico, en gue los jueces examinan minuciosamente cada parametro de calidad para evaluarlo en una escala
de 1 a 9 puntos, en la cual cada valor esta perfectamente descrito para cada parametro y principalmente se basa
en las observaciones y percepcién sensorial del producto y a la proyeccion de posibles deterioros. Los
parametros que se evaluan son el color, forma, apariencia, olor sabor y textura, en este caso la caracteristica
“Forma” sera omitida debido a que no aplica para los productos en estudio, por ende, solo se evaluaron color,
olor, sabor y textura (Wittig de Penna, 1981).

La ficha de trabajo idealmente debe ser confeccionada para cada producto, pero si no se dispone de antecedentes
al respeto puede ser utilizado el esquema general elaborado por el Centro Federal de Investigaciones para la
Alimentacién y Nutricion de Karlsruhe (Wittig de Penna, 1981). Con este esquema se hace el entrenamiento y
se recolectan los juicios de todos los panelistas sobre el alimento en evaluacién. Esta plantilla se encuentra
detallada en el Anexo N°10.2. Ademas, se utilizé una escala estructurada que posee una valoracion del 1 al 9,
siendo el numero mayor las condiciones favorables del producto (caracteristicas tipicas) y a medida que va
disminuyendo el valor, se va transformando en un producto indeseable (deterioro). Esta escala llamada “Test
de valoracion de la calidad” se encuentra descrita en el Anexo N°10.3.

4.4 Determinacion del tiempo de vida util

Para determinar la vida util del aderezo de cochayuyo y la pasta de garbanzo se disefid un programa de
evaluacion microbioldgica, quimica y sensorial que permitiera establecer el periodo de duracion del alimento.
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4.5.1 Estabilidad microbiolégica

Para cada producto terminado se realizaron sus respectivos analisis microbiolégicos, donde se busco
principalmente el tiempo de duracion que podrian tener a temperatura ambiente, siendo como objetivo tope 1
afio. Como se necesitaban los resultados en un tiempo acotado se hizo un estudio de estabilidad microbioldgica
acelerado, esto fue logrado gracias al Software de Microbiologia Predictiva Food Spoilage and Safety Predictor
(FSSP), en donde indicé que dejando productos dentro de la estufa (a 55°C y a 35°C) y analizandose cada 7
dias esto equivaldria a 1 mes de estudio a temperatura ambiente.

En el caso del aderezo de cochayuyo se tomaron 5 frascos por dia de analisis y se preparo6 la muestra siguiendo
lo indicado en la ISO 6887-1:2017 y se efectuaron los siguientes analisis al inicio del estudio: RAM, mohos,
levaduras, Salmonella y L. monocytogenes, mientras que los dias intermedios (estudios realizados cada 7 dias)
solo se hicieron los ensayos de RAM, mohos y levaduras. Por otra parte, para la pasta de garbanzo se tomaron
5 frascos y se midieron los Microorganismos Mesofilos Aerobios y Anaerdébios y Microorganismos Termofilos
Aerobios y Anaerobios.

4.5.2 Evaluacion quimica y sensorial

Se midid el pH y las caracteristicas sensoriales de los productos siguiendo el procedimiento indicado en el punto
4.1y 4.4 respectivamente.

4.6 Creacion del manual de BPM y los programas sanitarios y productivos

Con la informacion generada a partir del Check List de las BPM se comenzo6 a redactar el manual de BPM para
la Planta de Alimentos OKAlimentos, haciendo énfasis en los puntos débiles de la organizacion y procesos.
Posteriormente esto mismo fue evaluado repitiendo los analisis microbioldgicos, quimicos y sensoriales de la
misma forma descrita en los puntos anteriores.

Para la realizacion del manual BPM se siguieron las directrices indicadas en los siguientes documentos: RSA
D.S 977 (versién actualizada), Codex Alimentarius CXC 1-1969, NCh 3235:2011, Elaboracion de los alimentos
— Buenas Préacticas de Manufactura — Requisitos y NCh 2861.0f2004, Sistema de Analisis de peligros y de
puntos criticos de control (HACCP) — Directrices para su aplicacion.

También se elaboraron los registros que no fueron encontrados al momento de realizar la primera evaluacion
con la lista de verificacion.

4.7 Analisis Estadisticos
Para el analisis de los resultados anterior y posterior a la implementacion de la BPM, se uso el analisis t de

Student para datos pareados. Mientras que para el analisis sensorial se ocup6 ANOVA con una sola via con test
post hoc de Tukey con el software GraphPad Prism 8.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 DIAGNOSTICO INICIAL EN EL AREA DE PROCESO DONDE SE ELABORA LA PASTA DE
GARBANZO Y EL ADEREZO DE COCHAYUYO.

Como se mencion0 anteriormente, se utilizo la lista de chequeo que considera la valoracion de 39 parametros,
en este caso se omitid el parametro N°30 (EI hielo, utilizado para la elaboracion de los alimentos o que tome
contacto con ellos se fabrica con agua potable, se trata, manipula, almacena y utiliza protegiéndolo de la
contaminacion) debido a que este no aplica a la planta de elaboracion que se audito.

En la Figura N°4 se observa de manera detallada los puntajes obtenidos de los 38 pardmetros evaluados. Los
primeros 16 son pertenecientes a la seccion de “Infraestructura, Dependencias e Instalaciones”, los cuales 9
cumplieron con el puntaje maximo, siendo algunos de ellos los parametros criticos (marcados con *). Sin
embargo, el pardmetro 7 (Acredita registros de las mantenciones preventivas de las instalaciones, equipos y
utensilios) y el pardmetro 16 (Los equipos de frio cuentan con sistema de control de temperatura y sus
correspondientes registros), no cumplen con lo establecido en su descripcién siendo ambos los Gnicos en esta
categoria que obtuvieron cero en su puntaje.

Con respecto a los parametros criticos que son evaluados en esta seccion, los puntos 10 (Los servicios higiénicos
del personal se encuentran sin conexion directa con las zonas de preparacion de alimentos, y al igual que
vestuarios en condiciones de higiene y operacion) el cual corresponde al Factor critico N°4 (Servicios higiénicos
de los manipuladores) y el parametro 15 (Se adoptan las medidas necesarias para la disposicion adecuada y
retiro oportuno de los desechos, de manera que no se acumulen en zonas de manipulacién de alimentos, ni
constituyan focos de contaminacion) perteneciente al Factor critico N°2 (Manejo de residuos solidos) son los
que obtuvieron 1 punto debido a que sélo se cumplia de forma parcial con lo indicado con la lista de chequeo,
de esta manera la evaluacion de la planta ya no puede ser aprobada por el incumplimiento de estos puntos y tal
como se dijo anteriormente, para que la planta sea aprobada en funcién de las BPM debe tener un porcentaje de
aprobacion del 70% y del cumplimiento completo de los 4 parametros criticos.

Las principales debilidades de este punto fueron la falta de registros en algunos casos, problemas con algunas
superficies o elementos de trabajo, principalmente por desgaste de éstos con el tiempo. En el caso de los
parametros criticos, la falta de agua caliente y la falta de procedimientos que indiquen el retiro de los residuos,
son factores importantes para desaprobar la planta de produccion con respecto a lo que pide esta lista de chequeo
y el RSA.

34



Puntaje Obtenido

| = = - - m -
R N % % % 5
% % % % % % % B B S % % % % % % % h % % % %%, %5, 5, % Ty T, %,
T M Y Y N T Nt T T Y
R Y T e, 2 R, 0, e D e e e, D e o o e e Y e B e D e Y D % % D
= I I 0\ A I ) L L )
53#; C‘ﬂ cf;{“ 'c>(< c)ru (‘I A 4 Y |
@ D, %, % % 'm i =) o,
K v vy 2 SamPeza ), o oy e o Pl i Csog
MNityyy . ¥ A Pey,, e/ CiGp P as yp
icn 8as on, s
'n
Sfa/ec’_
One

Figura N°4: Evaluacion de los 7 puntos indicados por el “Instructivo Aplicacion Lista de Chequeo BPM”. El
parametro N°30 fue omitido de este grafico ya que no aplica en este caso.

El segundo item evaluado es “Limpieza y Sanitizacién”, en este caso solo el parametro 20 (Los productos
quimicos que puedan representar un riesgo para la salud se mantienen separados de las areas de manipulacién
de alimentos) cumplié de manera satisfactoria al momento de ser evaluado, no asi los parametros 17 (Existe un
programa escrito de limpieza y sanitizacion (preoperacional y operacional)), 18 (Los registros generados son
coherentes con lo especificado en el programa) y 19 (Se adoptan las medidas necesarias para evitar la
contaminacion de los equipos despues de limpiarse y desinfectarse) que no lograron puntaje por la no presencia
de evidencia objetiva o registros que permitan demostrar si esto se cumple o no.

Tanto el tercer item (Control de Plagas) como el cuarto (Higiene del Personal) cumplen de manera parcial o de
manera completa los parametros evaluados. En el caso de “Control de plagas” so6lo el parametro 21 (Existe un
programa escrito de control de plagas y cuenta con los registros correspondientes) se cumplia de manera parcial
debido a que una vez al mes se realiza el proceso en donde la empresa externa entrega un documento que avale
la realizacion de este procedimiento, pero no existe un programa elaborado por la seccion de calidad que indique
de forma anual cuando se efectuara este proceso. Por otra parte, el punto “Higiene del personal”, los pardmetros
24 (Existe un programa de higiene del personal y sus registros correspondientes) y 25 (Se adoptan las medidas
necesarias para evitar que el personal enfermo o que se sospeche que padece de una enfermedad que pueda
transmitirse por los alimentos trabaje en las zonas de manipulacion alimentos. Quien manipule alimentos debe
ser capacitado en manipulacion higiénica de los mismos e higiene personal) al igual que lo mencionado
anteriormente, cumple de manera parcial debido a la falta de registros y evidencias.
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En el item de “Capacitacion” no hay puntaje debido a que no se cumple las normativas requeridas por la lista
de comprobacion, aunque se realizan las capacitaciones cuando son requeridas, nuevamente no se cumple con
que haya un programa anual que indique las tematicas ni registros de capacitacion realizados a los trabajadores
con respecto a los diversos tdpicos correspondientes a la planta.

Finalmente, en los tdpicos “Materia prima” y “Procesos y productos terminados” hay ciertos parametros que
cumplen con la finalidad requerida por la lista, pero nuevamente hay otras secciones que no, como por ejemplo
para el primer punto no hay un registro de control de materias primas ni analisis microbiol6gicos de los mismos
al momento de ser ingresados a la planta'y previo a su uso en la produccion. En el caso de los procesos, cumplen
en su mayoria con el puntaje maximo, so6lo el pardmetro 35 (Se cuenta con procedimientos escritos de los
procesos (formulacion del producto, flujos de operacion, procesos productivos)) es el que no lleva puntaje
debido a la inexistencia de procedimientos y registros que se relacionan con estos procesos.

Tabla N°8: Factores criticos de la lista de verificacion BPM y porcentaje de cumplimiento en la planta de
elaboracion

Factor Critico Ptje Obtenido % de cumplimiento
1 “Abastecimiento de Agua Potable” (Parametro 8 y 9) 4 100
2 “Manejo de Residuos Sélidos” (Parametro 15) 1 50
3 “Disposicion de Residuos Liquidos™ (Parametro 6) 2 100
4 “Servicios Higiénicos de los Manipuladores” 1 50

(Parametro 10)

En la Tabla N°8 se indican los 4 puntos criticos que deberian cumplirse en contraste con los resultados obtenidos
de esta evaluacion en donde se puede observar que en el Factor Critico 2 “Manejo de Residuos So6lidos” y en el
Factor Critico 4 “Servicios Higiénicos de los Manipuladores” se dan cumplimiento de forma parcial obteniendo
solo la mitad del puntaje.

En resumen, del Puntaje maximo aplicable (PM) del check list (78 puntos) la planta sélo obtuvo 50 puntos el
cual equivale al 64,10% del cumplimento de las BPM, por lo que no aprobo en esta primera evaluacion. Ademas,
es importante mencionar que cumple de manera parcial 2 de los 4 factores criticos indicados en la lista de
chequeo necesarios para la aprobacion de esta lista de verificacion. En la Figura N°5 se observa de forma
detallada la distribucion del porcentaje de cumplimiento por parametros, donde se puede destacar que en la
seccion “Capacitacion” tiene el menor porcentaje de cumplimiento (0%), mientras que las secciones “Control
de Plagas” y “Procesos y Productos Terminados” obtuvieron el mayor cumplimiento (ambos con un 83,33%).
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Figura N°5: Gréfico de porcentaje de cumplimiento de los 7 pardmetros evaluados por la lista de
verificacion del MINSAL

La planta de elaboracion presenta una debilidad en los criterios de “Limpieza y Sanitizacion” y “Capacitacion”
(ambos con un porcentaje menor al 50%). EI primer criterio se rige por lo indicado en los Articulos 41, 42, 43
y 44 del RSA, el cual se refiere a la falta de un programa de limpieza y desinfeccion (incluyendo procedimientos
y registros respectivos). Los encargados de la planta comentaron que si se realizaban estas labores tanto en
pisos, paredes, utensilios y equipos, lamentablemente no existian en ese momento registros que demostraran la
realizacion de estas actividades, siendo un punto no auditable y otorgandose el puntaje minimo.

De igual forma en el criterio de “Capacitacion” se repite la misma observacion mencionada anteriormente ya
que no existe un programa de calendarizacion anual de capacitaciones en planta que se relacionen con la
manipulacion higiénica de los alimentos e higiene personal ni con las técnicas de limpieza. Tampoco se tiene
considerado evaluaciones a los trabajadores ni un control de asistencia y una revision diaria de las condiciones
de estos (por ejemplo, que no estén maquillados, con ufias cortas y no pintadas, etc), por ende, es considerado
un punto imposible de auditar dandole un puntaje de cero. Por otra parte, esta el incumplimiento al Articulo 52,
donde los trabajadores de la planta si poseen las competencias necesarias para la correcta manipulacion de los
alimentos (se revisaron sus antecedentes laborales), pero no existio una capacitacion previa al momento de
comenzar sus tareas en el lugar de trabajo ni tampoco hubo una capacitacion de llenado de documentos, es por
esto que no se habian creado los registros necesarios para poder llevar de buena forma las BPM.

5.2 EVALUACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS MATERIAS PRIMAS,
MANIPULADORES, SUPERFICIES, AMBIENTES, Y EL PRODUCTO TERMINADO.

Se evaluaron los pardametros microbioldgicos iniciales de las materias primas y del producto terminado. Segun
lo indicado por el RSA se utilizaron un “n” de 5 muestras para cada elemento del estudio. En la Tabla N°9 se
indican los resultados obtenidos para los analisis del aderezo de cochayuyo y de la pasta de garbanzo con sus
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respectivos ingredientes.

Tabla N°9: Resultados obtenidos de las materias primas y el producto terminado previo a la elaboracién de

manual de BPM.

. : T L Promedio Cumplimiento
Materia Prima Analisis Microbiologicos (UFClg o ml) (segtin RSA)
Cochayuyo RAM 4,0 x 10° No cumple
N=5 Mohos 7,3 x 102 No cumple
Levaduras <10 Cumple
L. monocytogenes Ausencia Cumple
Salmonella en 25 g Ausencia Cumple
Agua purificada RAM 1,6 x 10? Cumple
N=5 E. coli en 100 ml <10 Cumple
Limo6n Natural E. coli <10 Cumple
N=5 Salmonellaen 25 g Ausencia Cumple
Garbanzos Mohos 2,0 Cumple
N=5 Levaduras 7,8x 103 No cumple
E. coli <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Perejil E. coli <10 Cumple
N=5 Salmonellaen 25 g Ausencia Cumple
Caldo de Verduras RAM 2,5 x 10? Cumple
N=5 Mohos <10 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Ajo RAM 1,8 x 10* Cumple
N=5 Mohos > 300 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Garam masala RAM 4,2 x 103 Cumple
N=5 Mohos <10 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Tahine RAM 4,5x10° Cumple
N=5 Mohos 2,1 x 10! Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonellaen 50 g Ausencia Cumple

Tabla N°9 (continuacion)




Promedio Cumplimiento

Producto Terminado Anélisis Microbioldgicos (UFClg) (segtin RSA)

Aderezo de Mohos <10 Cumple

Cochayuyo Levaduras <10 Cumple

N=10

Pasta de Garbanzo Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia Cumple

N=10 Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia Cumple
Microorganismos Termdfilos Aerobios Ausencia Cumple
Microorganismos Terméfilos Anaerobios Ausencia Cumple

En la Tabla 9 se puede apreciar como ambos productos terminados, tanto como las materias primas cumplen en
su gran mayoria con los limites maximos permitidos indicados en el RSA, especialmente cuando se trata de los
microorganismos patdgenos que son los que mas complejidad pueden traer al producto en caso de estar presente.
Sin embargo, cuando se trata de microorganismos indicadores se ven en mayor cantidad, tal es el caso del
cochayuyo que aunque el resultado del RAM se encuentre dentro del valor de “M” permitido por
SERNAPESCA (5x10°), si se observa la tabla de resultados (Anexo 10.6) los 5 valores no cumplen con lo
indicado segln lo que la norma lo permite, ya que “c” (nimero maximo de unidades de muestra que puede
contener un numero de microorganismo entre “m”y “M”’) permite que s6lo 2 muestras puedan encontrarse entre
10° (m) y 5x10° (M), mientras que en este caso los 5 valores se encuentran dentro de este intervalo. Este mismo
caso ocurre para el recuento de mohos, el SERNAPESCA considera valores de “m” y “M” de 10 y 10°
respectivamente y si se ve en la tabla el promedio indica que si esta dentro del rango, pero volviendo al Anexo
N°10.6, los 5 valores se encuentran dentro de “m” y “M” incumpliendo el “c” permitido por las 5 muestras.

Este incumplimiento se puede relacionar con el proceso de extraccion y secado que pasa el cochayuyo. Esta
alga se extrae de las costas de la IV Regidn, en donde su secado es dejando la materia prima al sol y al aire libre.
Como éste contiene un porcentaje entre un 75y un 85% de agua y, por lo tanto, en estado fresco son susceptibles
a deterioro a los pocos dias de su recoleccion, es que el secado es un paso fundamental antes de que pueda
utilizarse en el procesamiento industrial. EI método tradicional para preservar este tipo de algas es el secado al
sol, pero los largos tiempos de secado en un espacio abierto que esta sujeta a la disponibilidad del sol en el
momento del secado, ademas es susceptible a la contaminacion con material extrafio como arena y expuesto a
insectos y roedores (Uribe et al., 2019).

Los garbanzos analizados no cumplieron con lo indicado segun el RSA para el recuento de levaduras, debido a
que sus valores sobrepasaron el limite maximo permitido (M= 10°), esto aplica para los resultados de las 5
muestras analizadas.

Con respecto al andlisis a los 4 manipuladores de la planta, en todos los casos hubo ausencia de E. coli y S.

aureus en sus manos y Ausencia de S. aureus en las muestras nasofaringeas de las mismas personas tal como
se indica en la Tabla N°10.
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Tabla N°10: Andlisis de manipuladores para verificar ausencia o presencia de microorganismos
patdgenos previo a la implementacion de BPM

Manos Nasofaringeo
E. coli S. aureus S. aureus
Manipulador 1 Negativo  Negativo Negativo
Manipulador 2 Negativo  Negativo Negativo
Manipulador 3  Negativo  Negativo Negativo

Manipulador 4  Negativo  Negativo Negativo

Por otra parte, se analizaron 20 superficies de diferentes sectores de la planta las que tenian mas contacto con
las materias primas, preparacion de los alimentos o con el mismo producto terminado. En la Figura N°6 se
aprecia que la mayoria de las superficies estudiadas presentaron altos recuentos tanto para RAM como para
Enterobacterias, por ende, la mayoria de ellas se encuentra en condiciones muy malas representando el 70% y
el 75% respectivamente. La forma de categorizar las condiciones higiénicas se encuentra en el Anexo N°10.5:
Requisitos internos de parametros microbioldgicos y tablas de calificacion para controles higiénicos sanitarios
en superficies y ambientes de trabajo.

Estas condiciones de higiene se relacionan con lo evaluado anteriormente en la lista de chequeo de BPM, donde
la seccion “Limpieza” solo obtuvo el 25%, seglin las observaciones No existe un programa ni un instructivo que
indigue como y en qué momentos se va a realizar el proceso. De manera in situ se revisé el proceso de limpieza
y aungue los encargados de planta manifestaron en la auditoria que si se realizaba, las condiciones no eran las
adecuadas, considerandose como una limpieza solamente superficial y no profunda como deberia corresponder
al término de cada jornada. Lamentablemente, una precaria limpieza de superficies que proviene de maltiples
factores, tales como fuentes de alimentos que no sean inocuas, la inadecuada coccidn, temperaturas inadecuadas
de mantenimiento, contaminacion de los equipos, mal trabajo en la limpieza de superficies y una pobre higiene
del personal, pueden causar la formacién de biopeliculas de microorganismos patdgenos en superficies en donde
entra contacto el alimento, representando un riesgo potencial en la calidad de los alimentos y una amenaza real
para el consumidor (Touimi et al., 2019).

Un alto conteo de RAM presente en las superficies, equipos y utensilios indican una insatisfactoria condicion

higiénica, de igual forma una alta cantidad de Enterobacterias implica una falla en las BPM, especialmente en
una precaria desinfeccion de las superficies (Touimi et al., 2019).
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RAM en superficies Enterobacterias en superficies

M Excelente
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B Muy mala

Figura N°6: Resultados obtenidos del analisis de superficies a la planta de elaboracion previo a la
elaboracion de manual de BPM

Finalmente, se realizaron andlisis ambientales a diferentes puntos de la planta por triplicado (Tabla N°11), los
cuales todos cumplen con los requisitos indicados por Wanner y colaboradores (1993), la Comision de la
Comunidad Europea el mismo afio y Moragas y colaboradores el afio 2019 (Anexo N°10.5).

Tabla N°11: Resultados obtenidos del analisis de ambientes a la planta de elaboracion
previo a la elaboracion de manual de BPM

. Analisis Promedio (UFC/15 min)
Ambiente . s

Microbiologicos n=3

Meson largo (esq. RAM 3,0
1zq) Mohos 1,0
Levaduras <1

Mesodn largo (esq. RAM 3,0
Der) Mohos 3,0
Levaduras <1

Mesoén entre RAM 4,0
autoclaves Mohos 1,0
Levaduras <1

Cocina'y Marmita RAM 3,0
Mohos 3,0

Levaduras <1

Lavaplatos (bordes)  RAM 7,0
Mohos 7,0

Levaduras <1
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Mediciones fisicas y quimicas: Paralelo a esto se midié la aw en un laboratorio externo para la pasta de
garbanzo y el aderezo de cochayuyo los que presentaron valores de 0,89 y 0,92 respectivamente. Ademas, se
realiz6 la medicion de la conductividad del agua purificada en donde las 5 botellas presentaron un valor
promedio 22,08 + 0,97 uS.

5.3 DETERMINACION DE VIDA UTIL EN CADA UNA DE LAS PREPARACIONES PREVIO A LA
IMPLEMENTACION DE BPM

La determinacion de la vida Util se dividi6 en 2 secciones: la medicion de la estabilidad microbioldgica en un
tiempo determinado y en la evaluacién de pardmetros de calidad (pH, sélidos solubles, viscosidad y anélisis
sensorial).

5.3.1 Estabilidad Microbioldgica

En el caso del aderezo de cochayuyo (Lote AC548) la Figura N°7 indic6 que previo a la implementacién de las
BPM el producto tiene una vida atil de 150 dias. El estudio se cort6 en esa fecha ya que incumple lo indicado
en el Grupo 15.2 del RSA donde apunta a que los limites permitidos para RAM son entre 10°y 108 y “c” tiene
un valor de 1y en ese dia se observé que de las 5 muestras 4 presentaron valores sobre los 10°. Ademas, se
corta el estudio por lo indicado en el Grupo 13.2 del RSA, donde los limites permitidos de mohos son entre 102
y 102 con un ¢=2 y para el mismo dia estudiado las 5 muestras superaron el valor de “m” por lo que con ambos
criterios el producto fue automaticamente rechazado. Esto se puede ver en los criterios microbiol6gicos
detallados en el Anexo N°10.4.
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Figura N°7: Crecimiento en el tiempo de los microorganismos indicadores en el aderezo de cochayuyo a
35°C. a) RAM; b) Mohos; y ¢) Levaduras. Linea punteada indica limites maximos permitidos (m y M) segln
RSA.

La pasta de garbanzo (Lote GB549) presentd una menor duracion en su estudio ya que al dia 60 y a la
temperatura de 55°C 10 muestras que presentaban caracteristicas de abombamiento y 5 con liberacion del
producto. Dado esto, y proyectandolo a un punto de vista comercial y sanitario se considero el retiro completo
del lote que se estaba estudiando ya que estos 15 envases alterados son riesgo potencial para el consumidor y
en este caso para los participantes del analisis sensorial. Ademas, el Articulo 419 del RSA comenta con respecto
a la presencia de envases hinchados, abollados o con evidencia de haber perdido su hermeticidad, los cuales se
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encuentran prohibidos para la tenencia, distribucion y expendio de conservas.

La Tabla N°12 muestra los resultados obtenidos hasta el dia 60 donde se encontraron muestras en condiciones
de abombamiento y liberacion del producto el cual debieron ser retiradas.

Tabla N°12: Estudio de estabilidad microbioldgica de la pasta de garbanzo realizado hasta el dia 60

Tiempo (.je T L Ausencia/Presencia
almacenamiento Analisis Microbiologicos =5
(dias)

Pasta de Garbanzo Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia

0 Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia

Microorganismos Termofilos Aerobios Ausencia

Microorganismos Termofilos Anaerobios Ausencia

30 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia

Microorganismos Mesoéfilos Anaerobios Ausencia

Microorganismos Termofilos Aerobios Ausencia

Microorganismos Termofilos Anaerobios Ausencia

60 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia

Microorganismos Mesoéfilos Anaerobios Ausencia

Microorganismos Termdfilos Aerobios Presencia

Microorganismos Termofilos Anaerobios Presencia

En ambos casos se observé el proceso de envasado y se identifico posibles factores que pueden haber influido
en la rapida fermentacion de los productos. Uno de ellos se relaciona con el resultado obtenido del diagnostico
inicial en la lista de chequeo, puntualmente en el parametro 31 del topico de “Materia Prima”, el cual indicaba
si la planta presentaba registro de control de las materias primas al momento de ingresar a la planta. En este
caso, la planta no cumplia con el pardmetro establecido ya que no existia un control completo de la materia
prima al ingreso de las dependencias de la empresa. Lo ideal en este caso es que para la obtencion de conservas
de calidad se deben realizar con materias primas de calidad, debe existir un primer filtro que elimine aquellas
que son defectuosas (caracteristicas fisicas, microbiologicas, control de temperatura, condiciones del envase,
etc) (Castelli, 2018; IICA, 2018).

Otra observacion fue que los trabajadores al momento de introducir el alimento en el frasco de vidrio y posterior
cierre no se hayan percatado de la presencia de burbujas en su interior, esto es un factor importante para la
fermentacidn del producto y posible crecimiento de microorganismos. Con respecto al aderezo de cochayuyo
al término del estudio las condiciones para un proceso de fermentacion eran aptas para el crecimiento de
Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Pediococcus spp., Alicyclobacillus
acidoterrestris, mohos y levaduras debido a que los frascos con el producto se encontraban a temperatura
ambiente, sin pasar por un proceso térmico y con un valor de pH final de 4,5 (Jay et al., 2005; Remize, 2017;
Lorenzo et al., 2018). Por otra parte, como el estudio de la pasta de garbanzo se detuvo en el dia 60 por presencia
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de microorganismos termoéfilos aerobios y anaerobios, sumado a que el pH del producto tenia un valor de 6,2,
se pueden encontrar en el alimento los siguientes: Geobacillus stearothermophilus, Bacillus coagulans,
Clostridium nigrificans, Clostriduim bifermentans, M. thermoacetica, B. smithii y Thermoanaerobacterium
thermosaccharolyticum (Jay et al., 2005; Gomez - Sanchez, 2007; Remize, 2017).

En resumen, los riesgos que radican al momento de envasar ambos productos es la contaminacion microbiana
del mismo, ya sea por equipos, manipuladores, por las bajas condiciones de higiene o por la falta de supervision
de las materias primas y/o envases. Otro riesgo importante es el incremento de la flora existente por retrasos y
retenciones del producto desde el envasado hasta el tratamiento térmico (Castelli, 2018; IICA, 2018). También
se podria considerar como causa de la contaminacién la inexistencia de técnicas adecuadas de limpieza y
desinfeccion en las areas de procesos, algunas veces por desconocimiento por parte de los manipuladores
(Bastias et al., 2013).

Ademas de lo mencionado anteriormente, hay que considerar que la inadecuada limpieza y desinfeccion de las
superficies de contacto puede resultar no sélo en la reduccion de la vida util del alimento, si no que también
existe la posibilidad de la existencia de patdgenos con una baja dosis infecciosa, como por ejemplo la E. coli
0O157:H7 (Pourkomailian et al., 2000; Smittle, 2000; Losito et al., 2017).

5.3.2 Evaluacion de parametros de calidad

Las evaluaciones para cada producto se hicieron en base al estudio de la estabilidad microbioldgica, es decir,
que en el caso del aderezo de cochayuyo el estudio se realizé hasta el dia 150, mientras que la pasta de garbanzo
los ensayos fueron realizados hasta el dia 60. Un punto importante por destacar es que el ultimo dia de
evaluacion de la pasta de garbanzo se efectuaron todos los analisis a excepcidn de la seccidn sabor y olor del
analisis sensorial, para evitar intoxicaciones o infecciones alimentarias en los evaluadores. EI mismo caso aplica
para el aderezo de cochayuyo en el dia 150.

5.3.2.1 pH

Se pudo observar que el pH obtenido para el aderezo de cochayuyo en el tiempo inicial fue de 4,4 y este sufrid
un pequefio aumento a medida que iban pasando los dias de estudio, para llegar finalmente al dia 150 con un
valor de 4,5 (Figura 8a). Por otra parte, el pH de la pasta de garbanzo present6 una pequefia variacion durante
los tres tiempos que durd el anélisis, esta disminucion no fue considerada como significativa. (Figura 8b).
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Figura N°8: Medicion de pH durante el tiempo de andlisis. a) Aderezo de cochayuyo; b) Pasta de garbanzo
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5.3.2.2 Soélidos solubles

La Figura N°9 muestra que en este analisis no se observaron diferencias significativas entre los valores iniciales
y los finales de cada estudio.
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Figura N°9: Medicion de solidos solubles durante el tiempo de andlisis para las respectivas preparaciones a)
aderezo de cochayuyo; b) pasta de garbanzo.

5.3.2.3 Medicion de viscosidad

Como se menciond anteriormente en la seccion “Materiales y Métodos™, se realizaron anélisis comparativos de
los productos elaborados en la planta con sus similes comerciales los que pueden ser considerados como
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competidores al momento de ingresar al mercado. El aderezo de cochayuyo y los dos productos que se
encuentran en el mercado manifestaron la tendencia a aumentar la distancia recorrida a medida que iban pasando
las semanas de estudio (Figura N°10), es decir, que disminuyd la viscosidad con el tiempo. La que presento
mayor disminucion de viscosidad fue el picayuyo comercial presentando una caracteristica mucho mas fluida,
siendo seguido por algunos centimetros de diferencia el aderezo de cochayuyo. Por otra parte, la pasta de
garbanzo (Tabla N°13) elaborada en la planta y los dos hummus comerciales no presentaron una variacion de
viscosidad del producto, ya que durante los tiempos de estudio no se deslizaron por sobre la regla inclinada,
presentandose una distancia recorrida de 0 cm.
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Figura N°10: Medicidn de la viscosidad del aderezo de cochayuyo vs productos de venta en el mercado.

O

Tabla N°13: Medicién de la viscosidad de la pasta de garbanzo vs productos de venta en el mercado.
Pasta de

Tiempo (dias) Garbanzo Hummus 1 Hummus 2
Distancia recorrida (cm)
0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 0,0
60 0,0 0,0 0,0

5.3.2.4 Andlisis sensorial

Se efectuo el Test de Valoracion de Calidad con Escala por Parametro segun lo indicado en el esquema de
Karlsruhe tomando los productos elaborados en la planta y fueron comparados con los mismos productos
comerciales utilizados para el resultado anterior.

Los resultados comparativos del aderezo de cochayuyo (Figura N°11) indicaron que de los 3 productos
muestreados, el aderezo fue el que mejor mantuvo sus caracteristicas organolépticas durante el tiempo de
analisis (150 dias). El color fue el Gnico que mantuvo las “Caracteristicas Tipicas” en los tres alimentos durante
todo el estudio, siendo el picayuyo el que obtuvo puntaje mas bajo. Con respecto al olor, los tres productos
fueron evaluados hasta el dia 120 en donde se pudo apreciar que el aderezo y el colado de cochayuyo
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mantuvieron sus caracteristicas tipicas mientras que el picayuyo empez0 a desarrollar segun el panel evaluador
un inicio de deterioro. En el dia 150, sélo se evaluaron los productos comerciales debido al deterioro
microbioldgico del aderezo de cochayuyo (sobrepasando los limites permitidos de consumo por el RSA), por
lo mismo se descarté el producto en esta etapa. Sin embargo, entre el picayuyo y el colado de cochayuyo, el
segundo tuvo mayor aceptabilidad manteniéndose en los limites de las caracteristicas tipicas.
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Figura N°11: Gréaficos analisis sensorial aderezo de cochayuyo.

Por otra parte, el sabor en el dia 120 tanto el aderezo como el colado de cochayuyo se mantuvieron en el limite
de las “Caracteristicas Tipicas”, no asi el picayuyo que a partir del dia 90 comenzo a deteriorarse quedando en
el ultimo dia de estudio con un “Deterioro Tolerable”. De igual manera que la caracteristica del olor, ¢l dia 150
solamente se compararon los productos comerciales, ambos quedando en la categoria de "Deterioro Tolerable”.

Finalmente, en la caracteristica de textura los tres productos quedaron en la categoria de “Deterioro tolerable”
en el ultimo dia de estudio. Nuevamente el picayuyo fue la que menor aceptacion tuvo ya que a partir del dia
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120 comenzd con el deterioro de esta caracteristica. A diferencia del aderezo y del colado que su grado de
calidad disminuyo recién en el dia 120, aun asi no es un factor que haya causado rechazo por parte del panel.

Lo que se distingue también es que el picayuyo tuvo una menor aceptacion por el panel evaluador, ademas de
poseer la mayor disminucién de la calidad a partir del dia 120 en las caracteristicas de olor, sabor y textura a
diferencia de la que se elabord en la planta de produccion.

Los resultados de la pasta de garbanzo sélo se obtuvieron hasta el dia 60 y hasta el dia 30 en el caso del olor y
el sabor. En la Figura N°12 se ve que el grado de calidad en el color fue disminuyendo en la pasta de garbanzo
presentando “Deterioro Tolerable” al terminar el estudio, no asi los hummus comerciales que mantuvieron sus
“Caracteristicas Tipicas” aunque si en el limite de lo permitido por esta caracteristica. EI mismo caso aplica
para el olor, durante los dias 0 y 30 la pasta de garbanzo fue la que presentd grados de calidad mucho mas bajo
a comparacion con los otros dos hummus. Un punto que destacar es que los comentarios entregados por algunos
de los evaluadores indicaban que en el dia 30 el producto no presentaba mal olor, pero si tenia la caracteristica
de oler a “humedad” o en algunos casos lo consideraron més “harinoso” o con mas olor “a tierra” a diferencia
de los otros dos productos comerciales, que si les resultaba un olor mucho mas apetecible, esto se puede deber
a laactividad microbiana que ocurre en el alimento (Qamaruz-Zaman et al., 2019). En el dia 60 s6lo se evaluaron
los hummus que son vendidos en el mercado, debido a la presencia de filtracion de pasta en alguno de los frascos
0 abombamiento de estos, siendo un riesgo potencial para el panel evaluador.

En el caso del sabor, llama la atencion que en el dia 60 ambos productos comerciales perdieron su sabor inicial
siendo los peores evaluados dentro de las caracteristicas evaluadas, la pasta de garbanzo en esa fecha no se
realizd el estudio, pero si los 2 primeros dias tuvo muy buena recepcion en sabor por parte de los jueces.
Finalmente, con respecto a la textura, los 3 productos permanecieron con un alto grado de calidad durante los
dos primeros dias de estudio (0 y 30 dias), no asi para el dia 60 en donde se observé una disminucién en la
calidad de la pasta de garbanzo, presentando un valor bajo al lado de los dos hummus comerciales, que recién
estaban ingresando a la categoria de “Deterioro Tolerable”.

En esta primera etapa, se pudo considerar que la pasta de garbanzo fue el producto presenté una menor
aceptacion por parte del panel evaluador quedando demostrado en los grados de calidad de color y textura los
cuales presentaron un valor equivalente a “Deterioro Tolerable”. También, fue el que menos aceptacion recibio
a comparacion de los dos hummus comerciales. No asi el aderezo de cochayuyo, el cual fue el mejor evaluado
entre sus pares y la unica caracteristica que comenzo a disminuir su grado de calidad (de forma inicial) fue la
textura.
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Figura N°12: Graficos analisis sensorial pasta de garbanzo.

En sintesis, todos los estudios realizados en este aparto concluyen la necesidad urgente de implementar medidas
higiénicas y sanitarias estrictas para disminuir el riesgo que representa la presencia de los microorganismos
patogenos para salud en la poblacion. Los niveles altos de contaminacion observados en los analisis
microbiologicos de materias primas, superficies y la corta duracion de los productos terminados pueden ser
explicados por la deficiencia en los protocolos de desinfeccion y procedimientos de limpieza (Costa et al., 2016;
Touimi et al., 2019). Dado esto, se busco la forma de asegurar la calidad de los alimentos implementando un
manual y plan de limpieza y desinfeccién que coayude lo que en conjunto con las BPM reducen al minimo el
peligro de contaminacién y aseguraria la inocuidad del producto (Bastias et al., 2013).

5.4 ELABORACION DE MANUAL DE BPM

Ya con la lista de verificacion realizada y los resultados de esta obtenidos, se analizaron los puntos débiles
entregados y los aspectos a mejorar en la planta, partiendo asi en la creacion e implementacion de un Manual
de Buenas Préacticas. Este manual se cred con el objetivo de dar a conocer en forma clara y precisa la
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implementacion de las BPM con la intencion de mas adelante poder implementar el sistema HACCP en la planta
de produccidn, en este caso para poder realizar dentro del margen del Reglamento Sanitario de los Alimentos
la elaboracién del aderezo de cochayuyo y la pasta de garbanzo siendo aplicable a todas las etapas involucradas
en la elaboracion de alimentos desde la recepcion de la materia prima hasta el producto terminado.

El primer punto que aborda este manual son las “Buenas practicas personales” en la cual describe codmo debe
abordarse la higiene en manipuladores y en los lugares donde este trabaja, por ejemplo: el cémo y cuando
lavarse las manos, la vestimenta que el personal debe llevar, los malos habitos que hay que evitar, la salud del
personal, preparacion para el puesto de trabajo. También se aborda el punto de almacenamiento de los diferentes
productos que llegan a la planta, las condiciones en caso de que sea a temperatura ambiente, en camaras
refrigeradas o congelados.

Ademas, se encuentra el punto “Orden y Limpieza de equipos e implementos”, donde se describe la norma
general de orden y limpieza, sus criterios basicos, la actitud de cada integrante de la empresa para luchar contra
las plagas y la actitud que deben tomar los manipuladores en la elaboracion y conservacion de las comidas.

El manual de BPM (Figura N°13) consta de 21 Procedimientos Operacionales Estandarizados (SOP) y 11
Procedimientos Operacionales Estandarizados de Sanitizacion (SSOP), los que son nombrados y descritos a
continuacion:

SOP N°1 - Mantencion Preventiva de Equipos: Asegura el funcionamiento adecuado de los equipos mediante
la ejecucion de mantenciones preventivas que garanticen el buen funcionamiento de estos. Este programa es
aplicado a los equipos utilizados en cocina y su frecuencia varia segin el equipo y lo establecido en los
programas de mantencion preventiva.

SOP N°2 - Manejo de Termometro: EI manejo higiénicamente correcto de termdmetros operativos, se realiza
cada vez que es necesario un control de temperatura.

SOP N°3 - Manejo de Balanzas: ElI manejo higiénicamente y correcto de todas las balanzas utilizadas en la
operacion. Su frecuencia es cada vez que sea necesario un control de peso.

SOP N°4 - Recepcion de Materias Primas: Controla que las materias primas cumplan con los estandares de
calidad comprometidos con el cliente, los requisitos legales y de la organizacion. Esto va dirigido a todas las
materias primas de origen alimenticio que se utilizan en la planta.

SOP N°5 - Almacenamiento de Alimentos Perecibles: Las condiciones de almacenamiento deben ser optimas
para las distintas materias primas de acuerdo a las disposiciones legales, las definidas por el cliente y la
organizacion. Este SOP va dirigido al manejo de las Materias primas perecibles.

SOP N°6 - Almacenamiento de Alimentos No Perecibles: Las condiciones de almacenamiento de las materias
primas no perecibles deben ser 6ptimas para las distintas materias primas de acuerdo a las disposiciones legales,
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las definidas por el cliente y la organizacion.

SOP N°7 - Limpieza y Desinfeccion de Frutas y Verduras: Su finalidad es lograr la correcta limpieza y
desinfeccion de todas las frutas y verduras utilizadas.

SOP N°8 - Limpieza y Desinfeccion de Enlatados: Se busca una correcta limpieza y desinfeccion de todos los
alimentos enlatados y desinfeccion de envases. Va enfocado a todas las conservas en lata de alimentos y envases
de pléstico que se pueda aplicar alcohol 70%.

SOP N°9 - Desinfeccion de Envases: Su objetivo es la correcta desinfeccion de envases de productos
preelaborados perecibles (cecinas, lacteos, frutas y verduras preelaboradas).

SOP N°10 - Evaluacién Organoléptica: Controla los aspectos organolépticos (color, olor, sabor y textura) de
las preparaciones elaboradas en la planta de alimentos.

SOP N°11 - Control de Gramajes: Segun el contrato con el cliente, se debe controlar los gramajes de las
preparaciones. Esto se realiza de forma diaria tomando como base la tabla de gramajes que esta especificado
previamente.

SOP N°12 - Recoleccion y Eliminacion de Muestras de Referencia: Para todas las preparaciones realizadas en
la planta se debe indicar el manejo, recoleccion y/o eliminacidn adecuada de las muestras de referencias.

SOP N°13 - Control de Vidrios, Plasticos, Ceramicos Quebrados: Este programa describe la prevencion de la
contaminacion fisica proveniente de vidrios, cerdmicas y plasticos, que puedan afectar la inocuidad de los
alimentos. Esto es aplicable a todas las areas de la planta de produccidn que se encuentren vidrios, ceramicas o
plasticos.

SOP N°14 - Verificacion del Agua Utilizada: Realizar estudio microbiolédgico e indicar el estado microbioldgico
del agua utilizada. Este POE es aplicable al agua utilizada en los procesos de preparacion de alimentos.

SOP N°15 - Reclamo de Clientes: Se busca entregar una respuesta oportuna y clara al cliente frente a un
reclamo, oportunidad de mejora (sugerencia) o felicitacion.

SOP N°16 - Calibracion de Termometros: Verifica el grado de cumplimiento al programa de calibracion y
estado de funcionamiento de los termémetros utilizados en las diferentes areas del proceso, tales como bodega,
produccion y distribucion.

SOP N°17 - Calibracién de Balanzas: Su fin es verificar el grado de cumplimiento al programa de calibracion
y estado de funcionamiento de las balanzas de trabajo (utilizadas en las diferentes areas del proceso)

SOP N°18 - Control de Mermas: Para cumplir con el control de costo, se cre6 este SOP para que existiese un
control en las mermas producidas durante el proceso (ya sea por sobrantes o por eliminacion de productos por
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disminucion o pérdida de calidad).

SOP N°19 — Capacitacién: Este programa indica que todo personal que opera en la planta debe ser instruido
para las diferentes tareas que se les puede encomendar (limpieza, sanitizacion, etc). O también se puede utilizar
como la instancia de analizar un tema de calidad en particular, esto se puede realizar a través de charlas, talleres
0 capacitaciones formales.

SOP N°20 — Trazabilidad: Seguimiento de la cadena productiva con el fin de identificar los ingredientes y las
condiciones de elaboracion de los productos, con el fin de minimizar los problemas sanitarios que traeria en
caso de verse en riesgo la inocuidad del alimento.

Se debe identificar el producto terminado con un nimero de lote y con informacion de las materias primas,
insumos y materiales de empaque para ser identificado rapidamente en caso de un recall.

SOP N°21 — Control de Proveedores: Este programa permite garantizar que las materias primas insumos y
envases cumplen con las especificaciones técnicas establecidas. Contiene un listado de proveedores (detallando
los productos que se les compra, por ejemplo, materias primas o material de envasado).

SSOP N°1 — Potabilidad del Agua: Su objetivo es cumplir con los parametros establecidos para la calidad del
agua utilizada para consumo humano, elaboracién y limpieza de alimentos, también para la limpieza y
sanitizacion de equipos e instalaciones controlando de forma periddica el cloro libre.

SSOP N°2 - Higiene de las Instalaciones: Describe las actividades de limpieza y desinfeccién que deben ser
realizadas en las distintas areas de la planta. El personal es capacitado para que los procesos de limpieza y
desinfeccion sean de manera 6ptima con el fin de minimizar el riesgo de contaminacion cruzada y mantener la
inocuidad de los productos preparados.

SSOP N°3 — Limpieza y Desinfeccion de Pisos: Se describen las actividades de limpieza y desinfeccidn que se
deben efectuar en las diferentes areas de la planta. De igual manera que el SSOP anterior, el personal debe ser
capacitado en estos procesos para evitar el riesgo de contaminacion.

SSOP N°4 — Limpieza y Desinfeccion de Superficies: Se detallan las actividades de higiene y desinfeccion que
se realizan en distintas superficies.

SSOP N°5 — Limpieza y Desinfeccion de Vajillas y Utensilios Menores: Habla de las actividades de limpieza
y desinfeccion que se deben realizar en vajillas y utensilios.

SSOP N°6 — Higiene y Desinfecciéon de Equipos: Detalla las actividades de limpieza y desinfeccion que se
efectlan en los equipos de uso para la elaboracién del producto.

SSOP N°7 — Higiene y Salud del Personal: Este SSOP asegura que quienes tienen contacto directo o indirecto
con los alimentos no tengan probabilidades de contaminar los productos alimenticios, manteniendo un grado
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apropiado de aseo personal, y manteniendo un comportamiento adecuado en la zona de trabajo.

SSOP N°8 — Control de Plagas: Las instalaciones deben mantenerse en buenas condiciones para impedir el
acceso de las plagas y eliminar lugares de reproduccion. Para ello este SSOP tiene como finalidad es reducir la
poblacion de plagas en la planta a niveles lo méas cercanos a cero con el fin de evitar la contaminacion de los
alimentos por contacto con vectores y asi provocar enfermedades.

SSOP N°9 — Manejo y Disposicion de Residuos: La planta debe disponer de sistemas sanitarios adecuados para
la recoleccion, almacenamiento y evacuacion de todos los desechos para que no representen una amenaza de
contaminacion para los productos en todas las etapas de elaboracion.

SSOP N°10 — Manejo de Productos Quimicos: Indica las directrices para un correcto manejo de productos
quimicos (rotulacion, almacenamiento, uso) de tal manera que no sean un peligro de contaminacion cruzada
para los alimentos. Detalla las condiciones para ser recepcionado el quimico (revision de etiqueta, el envase
original, que no venga con indicios de que fue abierto previamente), el almacenamiento (que debe ser en una
bodega separada del resto de los insumos, envases o alimentos), por lo mismo estos deben mantenerse con llave
y s6lo con acceso restringido. Importante tener la ficha técnica y de seguridad de los productos quimicos.

SSOP N°11 - Prevencion de Contaminacion Cruzada: EI SSOP determina las acciones a llevar en préctica por

los empleados para prevenir la contaminacion cruzada. Esto involucra a todas las operaciones en las que exista
manipulacion, distribucién, transporte, almacenamiento de materias primas o alimentos elaborados.
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MANUAL DE BUEMAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA E INOCLIDAD Codigo M-OK-01
OEALIMENTOS

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA E INOCUIDAD

OK ALIMENTOS

COPLA CONTROLADA

Figura N°13: Manual de BPM elaborado en la planta de OKAlimentos.
Ademas, se crearon los registros los cuales no existian previo a la evaluacién de las BPM, ademas de realizarse

las capacitaciones respectivas al personal en relacion con este mismo manual creado, la limpieza e higiene,
Ilenado de registros, cuales son y cada cuanto tiempo debe ejecutarse todo esto.
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5.5 EVALUACION FINAL EN EL AREA DE PROCESOS DONDE SE ELABORA LA PASTA DE
GARBANZO Y EL ADEREZO DE COCHAYUYO.

Se repitio la evaluacion con la lista de chequeo de BPM para poder verificar si la implementacion de las BPM
fue favorable para la planta y asi poder comparar estos resultados con los obtenidos inicialmente. La evaluacién
consistié en otorgar puntajes, de la misma forma que est4 descrita en el punto 5.2 de Materiales y Métodos y
que fue también aplicada para la valoracion de la lista de chequeo en la seccion 6.1 de este apartado, obviamente
en esta segunda evaluacion (Figura N°14) se dio mayor énfasis a los factores criticos y a los parametros que
obtuvieron un bajo puntaje en la primera evaluacion.
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Figura N°14: Gréficos de la evaluacién posterior a la implementacion de BPM de los 7 puntos indicados por el
“Instructivo Aplicacion Lista de Chequeo BPM”. El parametro N°30 fue omitido de este grafico ya que no
aplica en este caso.

Iniciando esta nueva prueba con la seccion de “Infraestructura, Dependencias e Instalaciones” las mejoras
comenzaron en el parametro N°1 (Los pisos y paredes se encuentran en buen estado de conservacion, son
materiales impermeables, lisos, no absorbentes, lavables y atdxicos) que de obtener 1 punto al inicio subié a 2
en la segunda evaluacion, debido a que inicialmente los pisos presentaban pequefias grietas las cuales fueron
reparadas, cumpliéndose lo indicado en el Articulo 25 letra a) del RSA “los pisos, se construiran de materiales
impermeables, no absorbentes, lavables, antideslizantes y atoxicos; no tendran grietas y seran faciles de
limpiar”. De igual manera, el pardmetro N°5 (Las superficies de trabajo y los equipos que entran en contacto
directo con los alimentos se encuentran en buen estado de conservacion) también obtuvo un puntaje de 1 al
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inicio y posteriormente logro un puntaje de 2, ya que se observaron en la primera evaluacién que algunos
materiales (utensilios) principalmente se encontraban en malas condiciones por su uso en el tiempo, por
ejemplo, cuchillos en mal estado que ya no presentaban filo para poder cortar y lo que més se repitié fueron las
tablas de picar que ya se encontraban en malas condiciones por demasiado uso, causando desprendimientos de
material particulado. Es por esto, que se aconsejo el cambio de materiales por unos nuevos, obteniéndose de
esta forma una mejora en este parametro, y asi cumpliéndose el mismo Articulo mencionado anteriormente,
pero la letra h) “los materiales de revestimiento aplicados a las superficies de trabajo y a los equipos que pueden
entrar en contacto directo con los alimentos, no deberdn ceder sustancias toxicas o contaminantes a los
alimentos, modificando los caracteres organolépticos y de inocuidad”.

El pardmetro N°7 (Acredita registros de las mantenciones preventivas de las instalaciones, equipos y utensilios)
inicialmente no logré un puntaje debido a la falta de registros de las mantenciones y aunque a simple vista se
veian los equipos y los materiales ocupados en buenas condiciones y limpios, no pasaban en su gran mayoria
las pruebas microbiologicas incumpliendo el Articulo 38 del RSA “Los establecimientos, sus equipos, utensilios
y demas instalaciones incluidos los desagues, deberan mantenerse en buen estado, limpios y ordenados”.
Posterior a la implementacion de las BPM, se not6 un cambio partiendo por el uso y llenado de registros
correspondientes, ademas de realizar las respectivas mantenciones y como se dijo en el parrafo anterior, algunos
utensilios presentaban caracteristicas defectuosas, por lo que se sugirié el cambio de estos, es por esto que se
otorgd un puntaje de 1 en la segunda evaluacién realizada.

Anteriormente, los pardmetros N°16 (Los equipos de frio cuentan con sistema de control de temperatura y sus
correspondientes registros), N°17 (Existe un programa escrito de limpieza y sanitizacion (preoperacional y
operacional)), N°18 (Los registros generados son coherentes con lo especificado en el programa) y N°19 (Se
adoptan las medidas necesarias para evitar la contaminacion de los equipos después de limpiarse y desinfectarse)
obtuvieron cero puntos, pero al término de la implementacion sélo el parametro 17 logro los 2 puntos, mientras
que los restantes sdlo lograron 1, de todas maneras esto se considera como un avance importante especialmente
en el item “Limpieza y Sanitizacion” (que involucra los puntos 17, 18 y 19). El pardmetro N°16 logr6 cumplir
con lo indicado en el Articulo 37 del RSA “Los establecimientos de alimentos en que se mantengan, almacenen
o exhiban alimentos o materias primas, que precisen de frio para su conservacion deberan contar con
refrigeradores, vitrinas refrigeradas o camaras frigorificas segin corresponda, ademas estos equipos deberan
estar provistos de un termometro o de un dispositivo para el registro de su temperatura”, la tnica falencia es
que el personal el cual fue capacitado para la toma de temperatura de los equipos de frio olvidaba registrar esta
informacidn, es decir, habian dias donde solamente se habia tomado la temperatura en la mafiana, pero no la de
la tarde, por lo que nuevamente se les recordo la importancia de realizar este punto cosa de crear un habito en
ellos.

Los parametros de “Limpieza y Sanitizacion” mejoraron ya que se implementaron los documentos y registros
respectivos a todo lo que tiene relacion con los programas de sanitizacién y limpieza, también se realizaron
capacitaciones en técnicas de limpieza y desinfeccion. Ademas, se mejoro en el orden de los productos y los
materiales a utilizar con el objetivo de mantenerse protegidos y evitar contaminaciones con quimicos o
detergentes al momento de realizar la limpieza, cumpliendo con los Articulos 41 al 43 del RSA.

57



El pardmetro N°24 (Existe un programa de higiene del personal y sus registros correspondientes) se cumplié en
totalidad debido a la creacion de un programa de higiene sumado al instructivo de lavado de manos que ya
estaba previamente realizado (como recordatorio constante y avalando lo que dice el Articulo 55 “El personal
que manipula alimentos debera lavarse siempre las manos cuando su nivel de limpieza pueda afectar la
inocuidad de los alimentos, antes de iniciar el trabajo, inmediatamente después de haber hecho uso de los
servicios higiénicos, después de manipular material contaminado y todas las veces que sea necesario”) y los
registros asociados a este documento.

Asi mismo, se intensificaron los controles de limpieza personal previos al inicio de las actividades en la planta,
de tal manera que el personal a una determinada hora era revisado para ver si tenian ropa protectora adecuada,
ademas de llevar cofia bien puesta para que cubra todo el cabello y mascarilla, se revisaban también para
verificar el no uso de objetos de adorno (como anillos) y si las ufias de los trabajadores se encontraban cortas,
limpias y sin barniz (Dudeja et al., 2017; Reta et al., 2021). Todo es esto en base al Articulo 56 del RSA “Los
manipuladores deberan mantener una esmerada limpieza personal mientras estén en funciones debiendo llevar
ropa protectora, tal como: cofia o gorro que cubra la totalidad del cabello, y delantal. Estos articulos deben ser
lavables, a menos que sean desechables y mantenerse limpios. Este personal no debe usar objetos de adorno en
las manos cuando manipule alimentos y debera mantener las ufias de las manos cortas, limpias y sin barniz”.
De todas maneras, se mantuvieron la toma de muestras a manipuladores para el control mensual microbiolégico,
el cual aportaba y apoyaba que las condiciones de los manipuladores fuera la mas inocua al momento de
desarrollar el trabajo (Lee et al., 2017).

Con respecto a la seccion de “Capacitacion”, 10s parametros N°27 (Existe un programa escrito y con sus
registros correspondientes de capacitacion del personal en materia de manipulacion higiénica de los alimentos
e higiene personal) y N°28 (Existe un programa escrito de capacitacion del personal de aseo en técnicas de
limpieza y sus registros correspondientes) los cuales de 0 puntos iniciales en esta nueva evaluacion obtuvieron
1 punto cada uno debido a la implementacién de capacitaciones formales con respecto a las técnicas de limpieza,
desinfeccion, llenado de registros y capacitacion al personal con respecto a la manipulacién y a los procesos
que son realizados en la planta.

El parametro N°31 (Existen registros de controles de las materias primas (caracteristicas organolépticas,
temperatura, condiciones de envase, etc.)), perteneciente al item “Materias Primas” tuvieron un avance positivo
posterior a la implementacion de las BPM, lo cual cumple con lo indicado en el Articulo 61 del RSA “En la
elaboracion solo deberan utilizarse materias primas e ingredientes en buen estado de conservacion, debidamente
identificados, exentos de microorganismos o sustancias toxicas en cantidades superiores a las aceptadas en este
reglamento u otras materias extraias”. Se comenzé a hacer un control de las materias primas al momento de
llegar a la planta, se tomo la temperatura, se revisaron los productos por si presentaban alguna anomalia (tanto
en producto como en el envase) (PAHO, 2015) y se realizaron los analisis microbiol6gicos respectivos segun
lo indicado en el articulo 173 en el RSA.

Finalmente, en el item “Procesos y Productos Terminados” el unico parametro pendiente era el N°35 (Se cuenta
con procedimientos escritos de los procesos (formulacion del producto, flujos de operacion, procesos
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productivos)) el cual obtuvo 1 punto en esa nueva evaluacion a diferencia de los 0 puntos en la primera prueba.
Se comenzaron a escribir los procedimientos de los procesos, creando el diagrama de flujo y la formulacion de
los productos. También, se conversé con respecto al orden en el flujo de todo lo que conlleva a la realizacion
del producto (flujo de materias primas y del personal) con el fin de evitar la contaminacion cruzada y garantizar
un producto inocuo, obviamente todo esto con sus registros respectivos (Articulo 11 y 63 del RSA).

Con respecto a los 4 factores criticos, estos se cumplieron completamente en un 100% (Tabla N°14), ya que se
mejoraron los dos factores que lograron 1 punto en la primera evaluacion, las cuales eran el parametro N°10
(Los servicios higiénicos del personal se encuentran sin conexion directa con las zonas de preparacion de
alimentos, y al igual que vestuarios en condiciones de higiene y operacion) que corresponde al Factor critico
N°4 “Servicios Higiénicos de los Manipuladores” y el parametro N°15 (Se adoptan las medidas necesarias para
la disposicion adecuada y retiro oportuno de los desechos, de manera que no se acumulen en zonas de
manipulacion de alimentos, ni constituyan focos de contaminacion) correspondiente al Factor critico N°2
“Manejo de Residuos Solidos™. El primero, logro puntaje méximo por la instalacion de agua caliente en planta
y en los bafios, mientras que el segundo se implementd un pequefio paso que permitiera el retiro de los desechos
diarios sin pasar por dentro de la planta como era anteriormente. Estas mejoras permitieron que la planta cumpla
con el nivel de logro de las BPM ya que cumple con los 4 factores criticos y tiene el porcentaje de cumplimiento
sobre el 70%.

Tabla N°14: Factores criticos de la lista de verificacion BPM y porcentaje de cumplimiento en la planta de
elaboracion

Factor Critico Ptje Obtenido % de cumplimiento
1 “Abastecimiento de Agua Potable” (Parametro 8 y 9) 4 100
2 “Manejo de Residuos Solidos” (Parametro 15) 2 100
3 “Disposicion de Residuos Liquidos™ (Parametro 6) 2 100
4 “Servicios Higiénicos de los Manipuladores” 2 100

(Parametro 10)

Culminando esta segunda evaluacion se observo una mejora en la gran mayoria de los parametros evaluados a
diferencia de la evaluacion inicial (Figura N°15) obteniendose un puntaje de 66 puntos de un total de 78, el cual
equivale al 84,62% de los pardametros cumplidos versus el 64,10% de lo logrado en la evaluacion previa a la
implementacion de las BPM.

Todos los items lograron un porcentaje de cumplimiento mayor al 70% excepto el item de “Capacitacion”, de
igual manera fue la seccién que obtuvo una mayor mejora debido a que subié de un 0% a un 50% de
cumplimiento en esta segunda evaluacion. Esto se logré puntualmente por el inicio de las capacitaciones
formales, acompafiado de sus respectivos registros quedando pendiente los programas escritos, los cuales se
dejaron como parte de la planificacion del afio 2022.
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El Unico item que no sufrio cambio fue el de “Control de Plagas” donde conservd el mismo porcentaje de
cumplimiento (83,33%) ya que a la fecha no se habia realizado el programa escrito de control de plagas y s6lo
mantenian los documentos entregados por la empresa externa que realizaban este servicio. De todas maneras,
solo quedo pendiente el programa escrito que al igual que el programa de capacitacion, son considerados como
parte de la planificacion del afio 2022.
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Figura N°15: Gréafico de porcentaje de cumplimiento de los 7 parametros evaluados por la lista de
verificacion del MINSAL

5.6 EVALUACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS MATERIAS PRIMAS,
MANIPULADORES, SUPERFICIES, AMBIENTES, Y EL PRODUCTO TERMINADO POSTERIOR
A LA IMPLEMENTACION DE BPM

Se evaluaron nuevamente los productos terminados y sus respectivas materias primas. En la Tabla N°15 se
puede observar la disminucion de la mayoria de los pardmetros microbioldgicos en comparacion con los
resultados obtenidos previos a la implementacion de BPM. En primer lugar, el cochayuyo al inicio de este
estudio tuvo como valor promedio de RAM de 4,0x10° UFC/g, el cual no cumplia con los parametros indicados
por el SERNAPESCA (m: 10°% M: 5x10°%; ¢ = 2), mientras que luego de la implementacion el resultado promedio
fue de 2,4x10% UFC/g encontrandose dentro de los valores permitidos. Esto puede deberse a que posterior al
estudio de las BPM se decidio agregar el punto de lavado completo de la materia prima para reducir la carga
microbiana inicial y no sélo hacer el remojo, por lo que se puede deducir que un lavado, mas el posterior remojo
y cocerse en una olla a presion, permitié una mayor eliminacién de microorganismos, de tal manera que llegara
a estos valores (Zander & Bunning, 2010; Fabbri & Crosby, 2016; MAGYP, 2021). Lo mismo ocurre con los
valores obtenidos del andlisis de mohos y levaduras, los cuales fueron de 2,4x10' UFC/g y 6 UFC/g
respectivamente. Se observé una notable disminucién de los mohos en comparacién con su valor inicial, que
fue de 7,3x10? UFC/g el que en ese momento incumplia con lo establecido en el manual para ese parametro (m:
10%; M: 10%; ¢ = 2). En el anlisis de levaduras, todos sus valores se encuentran bajo del margen de “m”, aunque
tuvo un pequefio aumento en la cantidad de colonias.
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Como se dijo anteriormente, el proceso de secado es fundamental en el alga, pero posterior a la implementacion
de las BPM y aunque se haya apreciado una disminucion de la carga microbiana, el problema adn radica en que
el secado del cochayuyo es directamente al sol. Una propuesta que puede ser sugerida para los proveedores de
esta materia prima es usar otro método de secado tales como el secado de aire caliente donde este tipo de secado
ya ha sido usado en varios estudios en el area de tecnologia de alimentos principalmente enfocado a vegetales,
frutas, cereales y también algunos productos marinos (Uribe et al, 2019).

Otra disminucién en la cantidad de microorganismos se observo en los garbanzos, donde el cantidad de
levaduras previo a la implementacion fue de 7,8x10° UFC/g sobrepasando los valores permitidos en el punto
14.7 “Frutas y Verduras Disecadas o Deshidratadas” del RSA (m: 10% M: 103; ¢ = 2), a diferencia del segundo
estudio, donde el valor promedio de este mismo microorganismo fue de 1,6x10? UFC/g, considerando que de
las 5 muestras estudiadas 2 se encontraban entre los valores de “m” y “M” cumpliéndose el requerimiento de ¢
= 2. Al igual que en el caso del cochayuyo, se agreg6 al proceso de preparacion el lavado previo de esta materia
prima y con agua nueva se realizd el remojo. En ambos casos también hay que mencionar que estas materias
primas fueron revisadas al momento de llegar a la empresa, por lo que se evalu6 el estado no solo
microbioldgico, sino también fisico (revision de envases o los paquetes que los envolvian) para poder recién ser
ingresados a la planta para su uso en la preparacion del producto terminado. Ambas acciones permitieron
disminuir la carga microbiana inicial de estas materias primas (Zander & Bunning, 2010; PAHO, 2015; Fabbri
& Crosby, 2016; MAGyP, 2021).

Al principio del estudio, la cantidad de mohos en el ajo sobrepaso la capacidad de poder realizar un conteo (>
300 UFC/g) por lo que no se pudo dilucidar si la cantidad de bacterias que ésta poseia se encontraba o no dentro
de los margenes permitidos por el RSA (m: 10% M: 10° ¢ = 2), pero al realizar el segundo anélisis los ajos
analizados tuvieron un recuento de mohos promedio de 1,2x10? UFC/g siendo un valor aceptable para el
Reglamento Sanitario. En relacion con esta misma materia prima, el valor promedio de RAM posterior a la
implementacion de BPM fue de 2,5x10* UFC/g, el cual tuvo un pequefio aumento, el cual no es significativo
con respecto al valor obtenido en la evaluacion inicial (1,8x10* UFC/g). De todas maneras, esta situacion no
influye en la inocuidad del producto debido a que en ambos casos cumple con los rangos permitidos en el RSA
(para este grupo exige que el recuento sea entre m: 106y M: 107).

Con respecto al caldo de verduras, garam masala y tahine también presentaron una disminucién en la carga
microbiana, aunque inicialmente se encontraban dentro de los pardmetros que establecia del RSA para ellos, de
igual manera los microorganismos estudiados presentaron una tendencia a la baja. Esto nuevamente puede ser
por los cambios realizados por la implementacion de BPM que involucra la revision de la materia prima antes
de ingresar a la planta y las condiciones de limpieza donde se realiza este proceso (Bastidas et al., 2013;
Mayorga, 2021).

Los productos terminados no presentaron variacion entre un analisis y otro cumpliendo en ambos casos lo
requerido en el RSA.
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Tabla N°15: Resultados obtenidos de las materias primas y el producto terminado posterior a la elaboracion de

manual de BPM

. . i x L Promedio Cumplimiento
Materia Prima Analisis Microbiologicos (UFCg o mi) (segiin RSA)
Cochayuyo RAM 2,3x 103 Cumple
N=5 Mohos 2,4 x 10t Cumple
Levaduras 6,0 Cumple
L. monocytogenes Ausencia Cumple
Salmonella en 25 g Ausencia Cumple
Agua purificada RAM 1,4 x 10t Cumple
N=5 E. coli en 100 ml <10 Cumple
Limén Natural E. coli <10 Cumple
N=5 Salmonellaen 25 g Ausencia Cumple
Garbanzos Mohos 6,0 Cumple
N=5 Levaduras 1,6 x 102 Cumple
E. coli <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Perejil E. coli <10 Cumple
N=5 Salmonellaen 25 g Ausencia Cumple
Caldo de Verduras RAM 1,7 x 10? Cumple
N=5 Mohos <10 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Ajo RAM 2,5 x 10 Cumple
N=5 Mohos 1,2 x 102 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Garam masala RAM 4.8 x 10? Cumple
N=5 Mohos <10 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
Tahine RAM 3,0x 10° Cumple
N=5 Mohos 6,0 Cumple
C. perfringens <10 Cumple
Salmonella en 50 g Ausencia Cumple
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Promedio Cumplimento

Producto Terminado Analisis Microbiologicos (UFClg) (seglin RSA)

Aderezo de Mohos <10 Cumple

Cochayuyo Levaduras <10 Cumple

N=10

Pasta de Garbanzo Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia Cumple

N=10 Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia Cumple
Microorganismos Termdfilos Aerobios Ausencia Cumple
Microorganismos Terméfilos Anaerobios Ausencia Cumple

El andlisis comparativo de los resultados (Tabla N°20, anexo N°10.6) indica que los valores de RAM y mohos
en el cochayuyo disminuyeron en un 99,40% y un 96,70%, respectivamente, con diferencias significativas entre
los valores obtenidos pre y post implementacion de BPM. También se observaron diferencias significativas (p
< 0,0001) en el recuento de levaduras en los garbanzos, donde el valor posterior a la implementacién de las
BPM fue 97,91% menor que el valor determinado previo a la implementacion de BPM. Los resultados de mohos
en el ajo, RAM en garam masala y RAM en tahine luego de la implementacion de las BPM, también mostraron
diferencias estadisticamente significativas respecto de su valor inicial.

Por otra parte, se realizaron nuevamente analisis a los mismos 4 manipuladores de la planta que fueron
evaluados inicialmente, dando de igual manera ausencia de E. coli y S. aureus en sus manos y ausencia de S.
aureus en muestras nasofaringeas de todo el personal (Tabla N°16).

Tabla N°16: Andlisis de manipuladores para verificar ausencia o presencia de microorganismos patdgenos
posterior a la implementacion de BPM.

Manos Nasofaringeo
E. coli S. aureus S. aureus
Manipulador 1  Negativo  Negativo Negativo
Manipulador 2 Negativo  Negativo Negativo
Manipulador 3  Negativo  Negativo Negativo
Manipulador 4  Negativo  Negativo Negativo

A las 20 superficies analizadas al inicio, nuevamente se les evaluaron sus pardmetros microbioldgicos,
lograndose disminuir la cantidad de microorganismos presentes en superficies, equipos o materiales que se
utilizan y/o que entran en contacto con la materia prima o con el producto terminado, esto coincide con el
aumento del 25% al 75% en el item “Limpieza y Sanitizacion” en la lista de chequeo (Figura N°5y Figura N°15
respectivamente), quedando demostrado que la implementacion de BPM mejora las condiciones de limpieza,
esto gracias a las diversas capacitaciones y al compromiso de limpieza de cada integrante del personal (Bravo
& Tello, 2015; Mayorga, 2021).

Hay algunos puntos que aln estan pendientes de mejorar que son las superficies que se encuentran en mayor
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observacion hasta el momento, de todas maneras, existio una disminucion en los recuentos de microorganismos
en el segundo estudio. En la Figura N°16, el mayor porcentaje se concentrd en una limpieza “Buena” de las
superficies (55%), seguido de “Regular” (25%), por otra parte, las Enterobacterias también presentaron una
mejora en este segundo estudio donde la condicion “Regular” fue la que obtuvo un 65% seguido de “Excelente”,
la cual tuvo la mejoria de un 35%. Algunos ejemplos de ello son la esquina derecha del mesén largo en el primer
estudio registré que la cantidad de RAM era > 150 UFC/25 cm?, por ende, la condicién higiénica era “muy
mala”, pero en el segundo andlisis el valor obtenido fue de 1,3x10% UFC/25 cm? considerandose una higiene
“mala”. Lo mismo ocurri6 con esta misma superficie con la medicién de Enterobacterias, que inicialmente el
valor de éstos fue > 10 UFC/25 cm? siendo una condicion higiénica “mala”, pero posterior a la implementacion
de BPM paso a ser una condicion “regular”. Otra superficie que tiene la misma caracteristica es el lavaplatos
(bordes y fondo) que ambos tuvieron > 150 UFC/25 cm? de RAM y > 10 UFC/25 cm? de Enterobacterias como
resultado previo a las BPM, no asi después de la implementacion de BPM que los bordes del lavaplatos el
resultado de RAM vy Enterobacterias fue de 1,4x10?> UFC/25 cm? y 1,0 UFC/25 cm? respectivamente
correspondiendo a condiciones higiénicas “mala” y “regular”, respectivamente. De igual manera el fondo del
lavaplatos en el segundo estudio obtuvo 1,4x10? UFC/25 cm? de RAM y 6,0 UFC/25 cm? de Enterobacterias
con las mismas condiciones higiénicas del borde de la superficie.

Dos tipos de cuchillos distintos fueron analizados antes y después de poner en marcha las BPM y presentaron
la misma condicidn higiénica “regular” en la prueba de Enterobacterias, pero la diferencia es que aunque se
hayan mantenido con la misma condicién higiénica presentaron una disminucién en la cantidad de
microorganismos, el primer cuchillo tuvo en el primer analisis 1,0x10! UFC/25 cm? versus 1,0 UFC/25 cm? en
el segundo analisis y de igual manera el segundo cuchillo donde el primer resultado fue de 7,0 UFC/25 cm?
versus 1,0 UFC/25 cm?.

RAM en superficies Enterobacterias en superficies

H Excelente
M Buena
H Excelente
M Regular
M Regular
Mala
m Mala
B Muy mala

Figura N°16: Resultados obtenidos del analisis de superficies a la planta de elaboracién posterior a la
elaboracion de manual de BPM

El andlisis comparativo entre las 20 superficies antes y después de poner en marcha las BPM (Tabla N°21 del
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Anexo N°10.6) y se visualiz6 que los resultados de la esquina izquierda del meson largo, lavaplatos, espatula
de madera, espatula plastica, tabla para picar 2, tabla para picar 3, cuchillo 1 y cuchillo 2 tienen diferencias
estadisticamente significativas para RAM vy enterobacterias respecto de los valores iniciales. Mientras que la
parte centro del meson largo, olla con teflon, olla metélica, bowl de mezcla, bowl cuadrado metalico, tabla para
picar 1, cuchillo 3, lama entrada de planta, lama salida de planta y maquina para envasar presentan diferencias
estadisticas significativas sélo para el conteo de RAM. Y finalmente, los resultados de enterobacterias del fondo
del lavaplatos presentan diferencias significativas (p < 0,0004) respecto de su valor inicial.

En sintesis, una adecuada limpieza, un efectivo proceso de higiene y la evaluacion de presencia de
microorganismos patdgenos y esporas sin importantes elementos para asegurar la inocuidad y la calidad del
producto (Touimi et al., 2019).

Por ultimo, se repitieron los analisis ambientales a los mismos puntos de la planta evaluados anteriormente
(Tabla N°17), los cuales al igual que en el caso anterior cumplen con los requisitos indicados por Wanner y
colaboradores (1993), la Comision de la Comunidad Europea el mismo afio y Moragas y colaboradores el afio
2019.

Tabla N°17: Resultados obtenidos del anélisis de ambientes en la planta de elaboracién posterior a la
elaboracion de manual de BPM

. Analisis Promedio (UFC/15 min)
Ambiente . o

Microbioldgicos n=3

Meson largo (esq. RAM 1,0
1zq) Mohos <1
Levaduras <1

Meson largo (esq. RAM 2,0
Der) Mohos 2,0
Levaduras <1

Meson entre RAM 2,0
autoclaves Mohos <1
Levaduras <1

Cocina y Marmita RAM 2,0
Mohos 1,0

Levaduras <1

Lavaplatos (bordes) RAM 3,0
Mohos 4,0

Levaduras <1

Estadisticamente hablando, la mayoria de los resultados de esta seccion no presentaron diferencias significativas
(Tabla N°22, Anexo N°10.6) respecto del valor inicial, sélo el resultado de mohos obtenido de la esquina
izquierda del meson largo, el RAM de la cocina y marmita y el RAM del borde del lavaplatos tuvieron
diferencias significativas.
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5.7 DETERMINACION DE VIDA UTIL EN CADA UNA DE LAS PREPARACIONES POSTERIOR A
LA IMPLEMENTACION DE BPM

5.7.1 Estabilidad Microbiolégica

Al inicio de este estudio el aderezo de cochayuyo (Lote AC548) tuvo una vida atil de 150 dias, pero al
implementarse las BPM la duracién que tuvo este producto (Lote AC721) fue de 300 dias (Figura N°17). Lo
ideal hubiera sido obtener una duracion de un afio para este producto, pero en el dia 240 comenzaron los
aumentos en los recuentos de los microorganismos. Primero ocurri6 el incremento de mohos, que de las 5
muestras analizadas dos se encontraron entre los rangos de “m” (10%) y “M” (10%), pero como el punto 13.2 de
“Salsas, Aderezos, Especias y Condimentos” escritos en el RSA permiten que 2 muestras estén en este margen
(c=2), se continud con el estudio. Para el dia 270, en el caso de mohos se mantuvieron las mismas 2 muestras
con valores entre “m” y “M”, pero adicionalmente, una de ellas tuvo un valor d¢ RAM mayor a 10°
sobrepasando el valor permitido por “m” indicado en el punto 15.2 de “Comidas y Platos Preparados”, pero
como el nimero maximo de unidades (c) que puede ir entre “m” y “M” es equivalente a 1, el aderezo ain se
considera como producto aceptable para el consumo. No asi para el dia 300 donde los valores de RAM de las 5
muestras superaron el margen permitido y en el caso de mohos cuatro de las cinco muestras superaron el valor
de “m”, solamente una se ubicé justo en el limite maximo permitido para mohos (10%). Con estos resultados,
podemos determinar que el tiempo de vida Util maximo que puede tener el aderezo de cochayuyo sin ser dafiino
para el consumidor es de 270 dias.

En el Anexo N°10.6, la Tabla N°23 indica la comparacion de los resultados de la estabilidad microbiol6gica y
el correspondiente analisis estadistico. Los resultados en su mayoria presentaron diferencias significativas entre
lo previo y lo posterior a la implementacion de BPM, lo Unico que no presento diferencias fueron los valores de
levaduras en el tiempo 120, los cuales fueron 2,4 x 10 UFC/g previo a las BPM y 1,6 x 10! UFC/g posterior a
las BPM.

Por otra parte, si se recuerda que previo a la implementacion de BPM, la pasta de garbanzo (Lote GB549) tuvo
una menor duracion en el estudio, siendo cortado al dia 60 producto de la liberacion de producto y
abombamiento de los envases. En este segundo estudio (Lote GB722, Tabla N°18), el producto tuvo una vida
util de 150 dias. Cabe mencionar que en el dia 180 los productos que se encontraban a 55°C cuatro presentaron
abombamiento y uno de los que se encontraba a 35°C tuvo liberacion de producto. Anteriormente se
mencionaron los microorganismos termofilos que podrian encontrarse en esas condiciones (temperatura de
55°Cy aun pH 6), pero en este caso hay que mencionar los microorganismos mesofilos que pueden encontrarse
a una temperatura de 35°C y en un medio donde el pH es de 6,05, algunos ejemplos son el Clostridium
botulinum, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Clostridium tyrobutyricum, B. smithii, Paenibacillus sp. y
B. coagulans (Remize, 2017).
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Figura N°17: Crecimiento en el tiempo de los microorganismos indicadores en el aderezo de cochayuyo a
35°C. a) RAM; b) Mohos; y ¢) Levaduras.



Tabla N°18: Estudio de estabilidad microbiol6gica de la pasta de garbanzo

Tiempo (.je Sy s Ausencia/Presencia
almacenamiento Analisis Microbiologicos =5
(dias)
Pasta de Garbanzo Microorganismos Meséfilos Aerobios Ausencia
0 Microorganismos Meso6filos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termdfilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Termdfilos Anaerobios Ausencia
30 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Termdfilos Anaerobios Ausencia
60 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Anaerobios Ausencia
90 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Mesoéfilos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Anaerobios Ausencia
120 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Meséfilos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termdfilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Termofilos Anaerobios Ausencia
150 Microorganismos Mesofilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Mesofilos Anaerobios Ausencia
Microorganismos Termdfilos Aerobios Ausencia
Microorganismos Terméfilos Anaerobios Ausencia
180 Microorganismos Mesofilos Aerobios Presencia
Microorganismos Mesofilos Anaerobios Presencia
Microorganismos Termofilos Aerobios Presencia
Microorganismos Terméfilos Anaerobios Presencia

5.7.2 Evaluacion de parametros de calidad

Los parametros de calidad para cada producto se realizaron siguiendo el estudio de estabilidad microbioldgica,
por lo que el estudio del aderezo de cochayuyo se realiz6 hasta el tiempo 300 d a excepcion de la seccion olor
y sabor del analisis sensorial que solamente se realizé hasta el dia 270 (todo esto para evitar intoxicacion o
infeccion alimentaria en los jueces evaluadores). De mismo modo la pasta de garbanzo se evalu6 hasta el dia
180 menos el analisis sensorial en la parte de olor y sabor por los mismos motivos mencionados anteriormente.
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5.7.2.1 pH

En este segundo estudio se observo que los pH de cada producto presentaron el mismo comportamiento que en
el estudio previo a la implementacion de BPM. En el aderezo de cochayuyo (Figura 18a) el pH inicial del
producto fue de 4,4 el cual fue aumentando hasta llegar a un valor de 4,6 al final del estudio. Por otra parte, la
pasta de garbanzo (Figura 18b) inicio el estudio con un pH 6,2 y a medida que fue pasando el tiempo fue
disminuyendo hasta llegar a 6,1 en el dia 180. Ambos siendo resultados no estadisticamente significativos.

La disminucion del pH en la pasta de garbanzos puede deberse a que ciertas verduras desarrollan acidez a partir
de la fermentacion microbiana (Smith & Stratton, 2006). El resultado de esta fermentacion particularmente en
el garbanzo es el convertir algunos de los carbohidratos presentes en la legumbre (se ha estimado que contiene
63 gramos de azucares en 100 gramos de producto) en &cidos organicos tales como acido lactico, citrico, acético
y otros acidos grasos volatiles de cadena corta (Dida Bulbula & Urga, 2018; Cichonska & Ziarno, 2022).

a) b)
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Figura N°18: Medicion de pH durante el tiempo de analisis. a) Aderezo de cochayuyo; b) Pasta de garbanzo
pH (n=5) £ D.S

La medicion del pH a ambos productos al compararse estadisticamente sus valores antes y después de la
implementacién de las BPM no presentaron diferencias significativas.

5.7.2.2 S6lidos solubles

Al igual que en el primer estudio, la Figura N°19 muestra que en este analisis no se observaron diferencias entre
el inicio y el final de ambos productos.
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Figura N°19: Medicidn de sélidos solubles durante el tiempo de analisis para las respectivas preparaciones a)
aderezo de cochayuyo; b) pasta de garbanzo.
°Brix (n=5) £ D.S

5.7.2.3 Medicion de viscosidad

Nuevamente se realizaron los analisis comparativos entre los productos elaborados en la planta con referentes
encontrados en el mercado. El aderezo de cochayuyo y sus dos competidores comerciales presentaron tendencia
aaumentar la distancia recorrida a medida que iban pasando las semanas de estudio. Se mantuvo que el producto
que tuvo mayor disminucion de viscosidad fue el picayuyo siendo seguido por muy pocos centimetros de
diferencia por el aderezo de cochayuyo (49,1 cmy 46,2 cm respectivamente).

La pasta de garbanzo elaborada en la planta y los dos hummus comerciales tampoco presentaron variacion de
viscosidad, presentandose al igual que el estudio inicial una distancia recorrida de 0,0 cm.
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Figura N°20: Medicidn de la viscosidad del aderezo de cochayuyo vs productos de venta en el mercado.
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Tabla N°19: Medicién de la viscosidad de la pasta de garbanzo vs productos de venta en el mercado.

Tiempo (dias) Pasta de Garbanzo Hummus 1 Hummus 2
Distancia recorrida (cm)

0 0,0 0,0 0,0

30 0,0 0,0 0,0

60 0,0 0,0 0,0

90 0,0 0,0 0,0
120 0,0 0,0 0,0
150 0,0 0,0 0,0
180 0,0 0,0 0,0

5.7.2.4 Andlisis sensorial

Los resultados del andlisis sensorial del aderezo de cochayuyo (Figura N°21) indican que el producto que tuvo
mejor calidad sensorial en el estudio fue el colado de cochayuyo versus el picayuyo y el aderezo preparado en
la planta. En cuanto al atributo color, hasta el dia 150 los tres productos presentaron “Caracteristicas tipicas”, a
partir del dia 180 el panel evaluador indicé que el aderezo comenzaba a presentar cierto deterioro, algunas de
las observaciones presentadas es que estaba comenzando a tomar una coloracion mucho mas oscura, este cambio
en la coloracion se puede deber a las reacciones de oxidacién de lipidos que ocurren en el alimento, estas
reacciones traen como consecuencia la pérdida en la calidad del producto incluyendo malos olores y mal sabor
(ranciedad), cambios en la textura y en el color siendo uno de los procesos que limita la vida Gtil y la estabilidad
del almacenamiento del producto (Tian et al., 2013; Chen, 2016). Los dias siguientes continu6 la disminucién
del grado de calidad de los productos, llegando hasta el “Deterioro tolerable” al final del estudio, siendo el que
tuvo mayor grado de calidad el colado y el de menor grado el aderezo.

Con respecto al olor, las caracteristicas normales del aderezo se mantuvieron hasta el dia 180, el cual comenzé
a sufrir un mayor deterioro hasta el dia 270, cabe recordar que el dia 300 no se realiz6 esta evaluacion por
proteccidn a la salud de los jueces. Pero si se evaluaron los productos comerciales y ambos presentaron el mismo
comportamiento, siendo el picayuyo el que presentd mas caracteristicas de deterioro a comparacion del Colado
y (por lo menos hasta el dia 270) el aderezo.

Del mismo modo que el atributo olor, la evaluacion del Sabor solo se realizo hasta el dia 270 con los tres
productos, mientras que el dia 300 solo se compararon los productos comerciales. Los productos presentaron
sus caracteristicas tipicas hasta el dia 120, a partir de ahi se comenzé a observar cierta pérdida en la calidad del
sabor, siendo el picayuyo el que menos puntaje tuvo por parte de los evaluadores, seguido del aderezo y
posteriormente el colado.

La textura también presentO caracteristicas tipicas hasta el dia 150, luego de esto, la calidad en el aderezo
comenzo a bajar a medida que iban pasando los dias hasta llegar al limite del “Deterioro tolerable” en el dia
300, esto significa que se presentaban claras alteraciones en el producto, se recogieron observaciones del panel
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evaluador e indicaron que el producto presentaba una textura acuosa o ligeramente acuosa, lo cual no era
atractivo a la vista, esto coincide con los resultados anteriores que se refieren a la pérdida de la viscosidad del
producto, esto también se puede relacionar con el proceso de oxidacién de los lipidos, los cuales indican que
una de las caracteristicas de esta reaccion es la pérdida de la textura del producto (Tian el al., 2013; Chen, 2016).
Los otros dos productos mantuvieron un deterioro mucho menos marcado, presentando pequefias alteraciones,
pero no influyentes al momento de analizar el producto.

En el caso de los estudios de vida util el aderezo de cochayuyo recibié mayor aceptacién en la evaluacion previa
a la implementacién de las BPM, pero no asi posterior a ella, en el cual el colado de cochayuyo (competencia
comercial) tuvo mayor aceptaciéon por parte del panel evaluador. Segun los resultados, los parametros que
bajaron en su grado de calidad fue color y textura, esto se relaciona con la reaccion de pardeamiento que ocurre
en el producto, el cual se relaciona con un oscurecimiento y con una disminucion de la viscosidad de este.

Olor

Color

-
-

| Caracteristicas tipicas I

ICaracten’ sticas ti picasI

|

Deterioro tolerable

N,

Deterioro tolerable

|Deterioro intolerablel

|Deterioro intolerablel

Grado de Calidad
O = NWANON®®O®WO

Grado de Calidad
O =2 NWHAAON®®O©O

0 30 60 90 120150180210240270300 MM Aderezo cochayuyo

0 30 60 90 120150180210240270300 = Afierezo cochayuyo Blademetindin mm Picayuyo
Dia de estudio == Picayuyo mm Colado cochayuyo

mm Colado cochayuyo

Sabor Textura
10 10
9 T o 9 T —
T g l ICaractenstncas t|p|cas| T g |Caracter|st|cas tlplcas|
2 7 - 2 7
S s 8 6
Deterioro tolerable Deterioro tolerable
% 5 % 5
o 4 o 4
T 5 =
5 Deterioro intolerabl 5 [Deterioro intolerable]
G 2 eterioro intolerable G 2 eterioro intolerable
1 1
0 0
0 30 60 90 120150180210240270300 MM Aderezo cochayuyo 0 30 60 90 120150180210240270300 MM Aderezo cochayuyo
Dia de estudio B Picayuyo Dia de estudio mm Picayuyo
mm Colado cochayuyo mm Colado cochayuyo

Figura N°21: Analisis sensorial del aderezo de cochayuyo.
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En este segundo estudio, la pasta de garbanzo logré analizarse hasta el dia 180, esto a diferencia de los 60 dias
de duracion que tuvo el primer estudio. La pasta de garbanzo preparada en la planta fue la que menor grado de
calidad tuvo en comparacion de sus similes comerciales (Figura N°22). Si hablamos del color, los tres productos
presentaron sus caracteristicas tipicas hasta el dia 90 (hubo una mejora a comparacion del comportamiento
anterior previo a la implementacion de BPM), pero a partir del dia 120 la pasta de garbanzo comenzd a tener
una baja rapida de su calidad teniendo una categoria de regular dentro del deterioro tolerable, las principales
notas del jurado indicaron que el color se encontraba alterado ademas de haberse formado una capa en la parte
externa del producto (como una costra) que era méas oscura que lo que contenia en su interior (tenia una tonalidad
mas tolerable), a diferencia de los hummus comerciales, estos mantuvieron sus caracteristicas tipicas hasta el
final del estudio. La formacidn de esta costra o capa seca en la superficie de la pasta de garbanzo se explica
COMO un proceso se evaporacion maxima que ocurre en el producto, causando una sequedad y un cambio en el
color del producto. Este cambio de coloracion denominado pardeamiento es principalmente el resultado de la
reaccion de pardeamiento tipo Maillard. En este caso, el almacenamiento a temperatura de 35°C causé que la
pasta de garbanzo formara esta capa superior seca (Soleimani Pour-Damanab et al., 2013; Chen, 2016). El
oxigeno también participa en reacciones quimicas y enzimaticas que alteran la calidad y propiedades
nutricionales de los alimentos, desarrollando cambios de color (por ejemplo, el pardeamiento de las manzanas)
0 sabor (por ejemplo, queso rancio), que los clientes perciben como desagradables. Por lo tanto, limitar la
exposicion de los alimentos al oxigeno puede ayudar a prolongar su vida util, y el envasado juega un papel
fundamental. (Juliano et al, 2010)

La pasta de garbanzo en el atributo olor comenz6 siendo la de menor calificacion por parte del panel evaluador,
aun asi manteniendo las caracteristicas tipicas del producto, esto se mantuvo hasta el dia 90 donde se observa
que el producto comienza a entrar en una etapa de deterioro llegando hasta el dia 150 con un nivel regular,
presentando un olor bastante plano ligeramente a pasto considerandose un dafio todavia permisible, segln
bibliografia esto se explica como la actividad microbiana que ocurre en el alimento (Qamaruz-Zaman et al.,
2019) (Figura N°22). No se continud con el estudio por la presencia de microorganismos mesoéfilos y terméfilos
aerobios y anaerobios, siendo riesgo para los participantes, pero si se continu6 el estudio con los productos
comerciales presentando principios de deterioro en el dia 180. Una tendencia similar se tuvo del sabor, los tres
productos se mantuvieron con caracteristicas tipicas hasta el dia 90 y en el dia 120 bajaron con el mismo puntaje
a deterioro tolerable, ya a partir del dia 150 la pasta de garbanzo obtuvo el menor grado de calidad,
principalmente debido a que el producto presentaba un sabor “harinoso”. Estudios del afio 2016 Lim vy
colaboradores describieron los alimentos ricos en carbohidratos (como por ejemplo el hummus) desencadenan
un sabor unico, identificando que en la lengua humana podrian existir receptores especificos que identifican
este sabor a almiddn o harinoso, de igual forma que los que hay para reconocer los dulce o lo amargo. Por otra
parte, los productos comerciales entre este dia y el dia 180 no presentaron mayores variaciones.

Finalmente, la textura presento caracteristicas tipicas en los tres productos hasta el dia 90, cabe destacar que el
alimento que obtuvo menor puntaje fue la pasta de garbanzos. En el dia 150 el primer producto cayo en la
categoria de deterioro tolerable y se mantuvo hasta el final del estudio, como se dijo anteriormente, la textura
que adquiri6 ésta fue una deshidratacion superficial, en la cual se observo la formacion de una capa o costra
dura en la superficie del producto y no se prolongd hacia el interior, esto se puede comparar con los productos
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comerciales, aunque también terminaron en la categoria de deterioro tolerable, eran tenian mejor textura que el

producto creado en la planta.
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Figura N°22: Analisis sensorial de la pasta de garbanzo.
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Con respecto a la evaluacién comparativa, la pasta de garbanzo tuvo una mejoria y una mayor aceptacion
posterior a laimplementacion de las BPM, esto qued6 demostrado en la duracién del estudio y en los parametros
de color, textura y olor. En donde los dos primeros se pudo ver un cambio por las notas que colocaron los
evaluadores en sus grados de calidad al inicio del proceso, a medida que fue pasando el tiempo comenzaron a
notarse ciertas caracteristicas que el panel describid, convirtiendo en el producto realizado por la planta como
el peor evaluado con respecto a los dos hummus encontrados en el comercio. Esto nos queda de referente de las
mejoras que se deberian hacer en el producto, posiblemente un cambio en la formulacion del producto.
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6. DISCUSION

Para resumir el analisis comparativo de antes de después de la implementacion de BPM, se pudo observar que
hubo una disminucién en la cantidad de microorganismos en materias primas, productos terminados y superficie
posterior a la puesta en marcha de las BPM, quedando demostrado que en la planta de produccion se debe
cumplir de manera rigurosa con los codigos de higiene indicados en el RSA y cada cierto tiempo realizar
auditorias para evaluar el estado del sistema de gestion. Estas son medidas que quedaron demostradas que
aseguran la limpieza e higiene de los procesos productivos, y de esta forma evitar contaminaciones en los
alimentos que puedan repercutir en la salud de los consumidores (De la Noval, 2013; Mayorga, 2021). Esto se
relaciona con el aumento en la cantidad de dias del estudio de vida util, en donde se pudo realizar un estudio
microbioldgico y sensorial mucho mas prolongado en el tiempo, debido a la reduccidn del riesgo de presentar
infecciones o intoxicaciones de origen alimenticio en el panel evaluador, ya que nuevamente se reafirma que
con la practica de adecuadas normas de higiene se reduce la presencia de microorganismos o de toxinas que
ponen en riesgo la salud humana (Perez et al., 2019; Mayorga, 2021).

Aln asi, no se pudo lograr el objetivo de que el aderezo de cochayuyo como la pasta de garbanzo tuvieran un
tiempo de duracién de un afio. Diversas opciones surgieron durante el estudio para dar respuesta con respecto
al fallo del proceso de esterilidad comercial, una de esas opciones para extender la vida util de los productos es
realizar cambios en la formulacion del producto, por ejemplo: modificar la aw o incrementar la acidez para
disminuir el pH. Para el primer caso, se debe tener en consideracién la aw de ambos productos fabricados en la
planta (aderezo de cochayuyo 0,89 y pasta de garbanzo 0,92), esta segunda preparacion se transforma en un
excelente medio para el crecimiento de los microorganismos, es por esto que un método potencial para controlar
este crecimiento es disminuyendo la actividad del agua (Pazlopez, 2014). Atali et al., 2012 investigd que las
caracteristicas de crecimiento y la supervivencia de Salmonella y L. monocytogenes en el hummus es afectado
por el contenido de sodio que efectivamente causa cambios en la aw. Sin embargo, a pequefias cantidades de
este ingrediente no se pudieron observar mayores cambios, por lo cual se requieren altas concentraciones de
sal, resultando un cambio extremo en las caracteristicas organolépticas del producto.

Otra opcion que se puede evaluar es la adicion de un acido para disminuir el pH, esto causo la restriccion o
inhibicién del crecimiento microbiano con la disrupcion de la homeostasis. Un pH menor a 4,6 puede
exitosamente inhibir Clostridium botulinum y otras bacterias, pero los mohos son mas tolerantes a bajos valores
de pH en comparacion con las bacterias. El acido citrico es predominante en el jugo de limén y es cominmente
usado como ingrediente en el aderezo y puede ayudar a disminuir el pH, en el caso de la formulacion de la pasta
de garbanzo este no cuenta con la presencia de algun ingrediente que aporte la acidez requerida (por lo mismo
es que su pH inicial es de 6,17). Esto también responde a la corta duracion en el estudio de vida util (aunque se
recuerda que después de la implementacion de BPM aumentd el tiempo de estudio, pero no logré alcanzar los
dias obtenidos en comparacion con el aderezo de cochayuyo. Para comprobar que la adicién de acido a la
formulacion es efectiva, se realizaron estudios comparando &cidos acético y lactico con el citrico y este ultimo
no demostro tener un efecto antimicrobiano tan fuerte contra las especies de Shiguella, pero si el lactico y el
acético demostraron fuertes efectos bactericidas contra la Listeria y la E. coli O157:H7. Esto ha dado lugar a
multiples directrices para el uso de acidos acético o lactico en la formulacion o procesamiento de alimentos para
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garantizar la inocuidad frente a los microorganismos patogenos (Pazlopez, 2014).

El principal problema del aderezo de cochayuyo es la aparicion de mohos y levaduras &cido-tolerantes, por lo
mismo se ha estudiado la actividad de algunos &cidos organicos que han mostrado fuerte actividad antifingica.
Lind et al., (2005) investigo sobre el efecto de los &cidos propionico, acético y lactico en el crecimiento de los
mohos y las levaduras, observandose en los dos primeros que se requerian menores concentraciones de ambas
para tener un efecto antifingico, conllevando a que estos tengan un gran potencial como conservantes contra
mohos y levaduras.

Por otra parte, se debe considerar el factor envasado del producto, que también puede ser influyente en que no
se logre la duracion de los productos por un afio. Un espacio libre adecuado en el envase garantiza un vacio
ideal para un buen sellado e impedir la entrada de microorganismos durante y después del proceso. La cantidad
correcta de vacio depende del producto y de los procesos, pero lo ideal es que no sea menos al 6% de espacio,
aunque se recomienda comunmente un 8-10%. La temperatura también influye en el sellado, ya que el producto
se contraera al enfriarse haciendo un mayor sellado y vacio. El vacio crea un medio con bajo oxigeno, esto
minimiza la oxidacién de los &cidos grasos o los lipidos y previene la decoloracion del producto. Ciertos
microorganismos que son aerobios estrictos, la baja cantidad de oxigeno también inhibe su crecimiento en el
producto, en caso de que estos se encuentren presentes en el alimento. Si hay aire presente en el producto durante
el sellado y luego difunde al espacio de cabeza, el vacio puede disminuir y verse comprometida la integridad
del sello hermético (Pazlopez, 2014).

Finalmente, la implementacion de las BPM repercutié de manera satisfactoria sobre el producto terminado
debido a la disminucién de la carga microbiana posterior a la implementacién. En el caso de la vida util del
aderezo de cochayuyo y de la pasta de garbanzo, no se logré la meta con respecto a la duracion de los productos
(estudio prolongado a un afio), pero si cabe destacar que existié una extension de la vida Gtil por parte de ambos
productos. Esto se logrd gracias a las diferentes mejoras que se fueron realizando con el tiempo, una de ellas
siendo la mejora del procedimiento de elaboracion (diagrama de flujo) de los dos productos. También influyd
de gran manera la limpieza por parte de todos los manipuladores de la planta, los que fueron capacitados para
este proceso y también la mejora en las inspecciones realizadas a las materias primas (desde el punto de vista
microbioldgico y fisico) que también fue parte de la capacitacion a los trabajadores.

La mejor forma de visualizar este efecto positivo para generar una cultura de la inocuidad es plasmarlo en las
reuniones no sélo a nivel gerencial, sino tambien mostrando los resultados a los trabajadores que estan todos
los dias en las labores de la planta. La capacitacion con la exposicion de los graficos e imagenes que muestran
las diferencias entre antes y después de la implementacion de las BPM a lo largo de este estudio, les permite
entender que ellos son actores fundamentales para lograr la inocuidad de los productos. De esta manera, todos
se sienten una parte importante del proceso, ya que saben que su esfuerzo y la mejora continua generan cambios
favorables para obtener productos terminados inocuos y confiables para la salud del consumidor (disminuyendo
el riesgo de contaminacion y enfermedades), ademas de aumentar la productividad de la planta.

Aunque los cambios en su mayoria favorecieron positivamente, ain hay puntos que quedaron pendientes,
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principalmente la idea de nuevas formulaciones y/o los nuevos procesos que pueden relacionarse con la pasta
de garbanzo y el aderezo de cochayuyo, los cuales conllevan desde cambios en los ingredientes (materias primas
o cantidades de ellas), hasta adecuaciones en los procesos térmicos, para evitar la pérdida de la inocuidad del
producto y asi poder seguir prolongando la vida util de ellas.

Desde el punto de vista comercial, estos resultados pueden mejorar la imagen de la empresa, reducir el costo en
el proceso productivo, disminuir mermas e iniciar una cultura relacionada al orden e higiene en la organizacion.
Otra ventaja se relaciona a que las BPM pueden ser adaptadas a cualquier tipo de empresa donde sean
implementadas, lo cual trae beneficios en el sistema productivo, satisfaccion en los clientes, aumento de cartera
en la empresa y aumento de la productividad, convirtiendo a la empresa en una organizacion mas sélida y
rentable. Todo esto aporta a nivel industrial con la intencion de mantener una constante mejora con todos los
procesos que ocurren dentro de una planta de elaboracion. A su vez, puede ser una guia para la creacion de las
futuras plantas que puedan ser construidas, teniendo en cuenta los factores importantes desde el momento de la
construccién y la infraestructura.
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7. CONCLUSIONES

El estudio demostré que, al comienzo, las practicas de higiene que se estaban desarrollando eran bastante
precarias, donde la planta sélo cumplia con un 64,1% del puntaje de la lista de chequeo, fallando principalmente
la limpieza, capacitacion y recepcion de materias primas, junto con la falta de procedimientos y registros
basicos. Por otra parte, los analisis microbioldgicos demostraron que el incumplimiento de estos puntos conlleva
a resultados deficientes con pardmetros microbiol6gicos por sobre los limites permitidos en materias primas y
superficies, afectando la vida util del producto terminado.

La implementacién de las acciones correctivas tales como la revision de las BPM en la planta y la creacion de
un manual de procedimientos y la mejora de instructivos y registros, mejoraron los diferentes parametros
evaluados, aumentando el cumplimiento de los requisitos de lista de chequeo a un 84,6%. La mayoria de los
parametros mejoraron sus puntajes; sin embargo, aunque haya existido una mejora, aun queda pendiente
fortalecer el sistema de gestion de la planta para mejorar algunos parametros como “Capacitacion”.

La implementacion de las acciones de mejora también se vio reflejada en las pruebas microbiolégicas de los
productos finales. La mejor calidad microbioldgica de las materias primas utilizadas en la produccién de los
dos alimentos influyo en la elaboracion de un producto terminado con mayor vida Gtil. Si bien no se logro llegar
hasta el afio de duracidn, si se vio una diferencia notable entre un aderezo y una pasta creada antes y después
de la implementacion de las BPM, en términos de una mayor estabilidad microbioldgica y conservacion de los
parametros fisicoquimicos y sensoriales por mayor tiempo.

Los cambios mas marcados debido a la implementacién de las BPM se observaron a nivel microbioldgico en
los productos finales, ya que se cumplié con los valores requeridos de cada parametro evaluado. Sin embargo,
no hubo diferencias marcadas entre los analisis fisicoquimicos (pH, sélidos solubles y viscosidad). Con respecto
al analisis sensorial, los productos elaborados en la planta al ser comparados con productos del mercado fueron
los que menos aceptacion tuvieron, aunque se vieron mejoras en algunas caracteristicas, como en color y olor
especialmente, al fabricarse en la planta con un programa de BPM mucho mas claro y ordenado.

Considerando lo realizado y logrado en este estudio, queda demostrado que el efecto de la implementacion de
las BPM en la planta conlleva a la mejora de los procesos que se desarrollan en relacion con la produccién de
salsas y aderezos, trayendo como beneficio mejoras en la calidad e inocuidad de los productos elaborados,
aumentando significativamente su vida util. Si bien los resultados fueron muy promisorios, aln es necesario
fortalecer la cultura de la inocuidad en la organizacion, mediante capacitaciones a todo nivel y reconociendo
los logros de los trabajadores para que se sientan parte fundamental del proceso y den lo mejor de si para obtener
productos terminados inocuos y confiables.
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8. PROYECCIONES DEL ESTUDIO

- Como se logro cumplir con la lista de chequeo y hasta el momento los trabajadores de la planta se
encontraban comprometidos con mantener las BPM, el proximo paso a seguir es la implementacion del sistema
HACCP en la planta de produccion de OKAlimentos.

- Sacar a la venta minorista el aderezo de cochayuyo y la pasta de garbanzo, ademas de ampliar la variedad
de salsas y aderezos (formulaciones en evaluacion), con la intencién de aumentar la variedad de sabores en el
mercado.

- Plan de entrenamiento y capacitacion a los encargados de la planta, para que sea implementado a nivel
de todos sus trabajadores. Este plan debera tener continuidad, monitoreo y supervisién de manera constante, de
tal forma que se pueda adoptar una cultura de inocuidad por parte de los trabajadores de la planta
(manipuladores, encargados y jefatura) y asi poder lograr un cambio real en la mentalidad y que lleve a un
mayor nivel de implementacion de BPF. Esto se deberia lograr con un compromiso de la gerencia, con el fin de
que los colaboradores estén familiarizados con estos aspectos de calidad e inocuidad y se forme de esta manera
una cultura organizacional con base en la calidad e inocuidad.
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10. ANEXOS

Anexo 10.1: Lista de verificacion de BPM acorde al Reglamente Sanitario de los Alimentos.

2. INSTALACIONES

PARAMETRO PTJE | OBSERVACIONES

Los pisos y paredes se encuentran en buen estado de
1 conservacion, son de materiales impermeables, lisos, no
absorbentes, lavables y atoxicos. (Art. 25)

Los cielos y estructuras elevadas se encuentran en buen
estado de conservacién, de manera de reducir al

minimo la acumulacion de suciedad, formacion de
2 mohos y de condensacion, asi como el desprendimiento
de particulas. (Art. 25)

Las ventanas y otras aberturas se encuentran en buen
estado, de modo de reducir al minimo la acumulacién de
suciedad y en caso necesario cuentan con malla contra
3 insectos en buen estado de conservacion. Puertas en
buen estado y si procede con cierre automatico (Art. 25)

Todas las demas estructuras auxiliares estan situadas
4 de manera que no son causa de contaminacion y en
buen estado de conservacion. (Art. 25)

Las superficies de trabajo y los equipos que entran en
contacto directo con los alimentos se encuentran en
buen estado de conservacion. (Art. 25)

6 Los sistemas de evacuacion de aguas residuales se
encuentran en buen estado de funcionamiento. (Art. 31)

(*3)

Acredita registros de las mantenciones preventivas de
7 las instalaciones, equipos y utensilios. (Art. 69, 38, 25)

Abastecimiento de agua potable. (Art. 27)

8 ™ Red publica.

[l Pozo particular (con sistema de potabilizacion, con
autorizacién sanitaria y acreditando controles de cloro
libre residual)

*1

9 El sistema de distribucion de agua y en caso de existir
(*1) almacenamiento, cuenta (n) con instalaciones
disefadas y mantenidas de manera de prevenir la

contaminacion. (Art. 27)




PARAMETRO

PTJE

OBSERVACIONES

10

{*4)

Los servicios higiénicos del personal se encuentran sin
conexién directa con las zonas de preparacion de
alimentos y al igual que vestuarios, en condiciones de
higiene y operacion. (Art. 32)

11

Existe ventilacion adecuada para evitar el calor
excesivo, la condensacion de vapor de agua y la
acumulacion de polvo y para eliminar el aire
contaminado. (Art. 35)

12

La iluminacion natural o artificial es adecuada (Art. 34)

13

Los equipos de iluminacion suspendidos sabre el
material alimentario estan protegidos para evitar la
contaminacion de alimento en caso de rotura. (Art. 34)

14

Existe un lugar independiente de las zonas de
elaboracion o almacenamiento de alimentos, destinado
a la disposicion de desechos y materiales no
comestibles. (Ej.: detergentes, sanitizantes, alimentos de
descarte). (Art. 36, 51)

15

(*2)

Se adoptan las medidas necesarias para la disposicion
adecuada y retiro oportuno de los desechos, de
manera que no se acumulen en las zonas de
manipulacién de alimentos, ni constituyan focos de
contaminacion. (Art. 17)

16

Los equipos de frio cuentan con sistema de control de
temperatura y sus correspondientes registros.

(Art. 37, 69)

* Factores Criticos

3. LIMPIEZA Y SANITIZACION

PARAMETRO

PTJE

OBSERVACIONES

17

Existe un programa escrito de limpieza y sanitizacion
(preoperacional y operacional).

(Art. 41, 43, 44, 64, 69).
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PARAMETRO PTJE | OBSERVACIONES
Los registros generados son coherentes con lo
18 especificado en el programa. (Art. 69)
Se adoptan las medidas necesarias para evitar la
19 | contaminacion de los equipos después de limpiarse y
desinfectarse. (Art.42)
Los productos quimicos que puedan representar un
20 | riesgo para la salud se mantienen separados de las
areas de manipulacion de alimentos. (Art. 50, 51)
4. CONTROL DE PLAGAS
PARAMETRO PTJE | OBSERVACIONES
Existe un programa escrito de control de plagas y
21 | cuenta con los registros correspondientes. (Art. 47,
69)
Se impide el acceso de plagas a los desechos. Se
mantiene limpia la zona de almacenamiento de
22 | desechos y los receptaculos para su evacuacion vy
almacenamiento (Art. 40)
La empresa a cargo del programa de aplicacion de
23 | agentes quimicos o biolégicos para el control de plagas
cuenta con Autorizacion sanitaria. (Art. 48)
5. HIGIENE DEL PERSONAL
PARAMETRO PTJE | OBSERVACIONES
Existe un programa de higiene del personal y sus
24 registros correspondientes. (Art. 55, 56, 60, 69)
Se adoptan las medidas necesarias para evitar que el
personal enfermo o que se sospeche que padece de una
enfermedad que pueda transmitirse por los alimentos
trabaje en las zonas de manipulacion alimentos. Quien
25 manipule alimentos debe ser capacitado en

manipulacion higiénica de los mismos e higiene
personal.

(Art. 52, 53)
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26

Los manipuladores mantienen adecuada limpieza
personal y ropa acorde a sus funciones. (Art. 56)

6. CAPACITACION

PARAMETRO

PTJE

OBSERVACIONES

27

Existe un programa escrito y con sus registros
correspondientes de capacitacion del personal en
materia de manipulacion higiénica de los alimentos e
higiene personal. (Art. 52, 69)

28

Existe un programa escrito de capacitacion del personal
de aseo en técnicas de limpieza y sus registros
correspondientes. (Art. 41, 69)

7. MATERIAS PRIMAS

PAR.\METRO

PTJE

OBSERVACIONES

29

Las materias primas utilizadas provienen de
establecimientos autorizados y debidamente rotuladas
y/o identificadas. (Art. 61, 96)

30

El hielo, utilizado para la elaboracién de los alimentoso
gue tome contacto con ellos se fabrica con agua potable,
se trata, manipula, almacena y utiliza protegiéndolo de
la contaminacion. (Art. 28)

31

Existen registros de controles de las materias primas
(caracteristicas organolépticas, temperatura,
condiciones de envase, etc.). (Art. 61,69)

32

Se cuenta con las especificaciones escritas para cada
materia prima. (condiciones de almacenamiento,
duracién, uso, etc.

33

Las materias primas se almacenan en condiciones que
evitan su deterioro y contaminacion (envases,
temperatura, humedad, etc.). (Art.62)

| 8. PROCESOS Y PRODUCTOS TERMINADOS

PARAMETRO

PTJE

OBSERVACIONES

34

El flujo del personal, vehiculos y de materias primas
en las distintas etapas del proceso, es ordenado vy
conocido por todos los que participan en la
elaboracion, para evitar contaminacion cruzada. (Art.
63)
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PARAMETRO PTJE

OBSERVACIONES

35 | Se cuenta con procedimientos escritos de los procesos
(formulaciéon del producto, flujos de operacion,
procesos productivos). (Art. 3, 11, 63, 66, 69, 132)

36 | Los productos se almacenan en condiciones que eviten
su deterioro y contaminacion (envases, temperatura,
humedad, etc.). (Art. 11, 67)

37 | Ladistribucién de los productos terminados se realiza en
vehiculos autorizados, limpios y en buen estado. (Art.
11, 68)

38 | Para envasar los productos se utilizan materiales
adecuados, los cuales son mantenidos en condiciones
que eviten su contaminacion. (Art. 11, 123)

39 | Los productos se etiquetan de acuerdo a las
exigencias reglamentarias. (Art. 107 al 121)

9. PUNTAJE OBTENIDO (PO):

10. PUNTAJE MAXIMO APLICABLE AL ESTABLECIMIENTO (PM): 78

11. PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO: PO/PM X100

12. RESULTADO DE LA FISCALIZACION

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
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Anexo 10.2: Ficha de trabajo evaluacion sensorial.

Ficha de trabajo:

NOITIDTE: ettt ettt ettt et e e e e e eaet et e eeeessesesssssssssnsaseeeeeessssesesnnssnnes

PrOAUCTLO: ..ottt eeeeeeeeeeseseseeeeeeeeeeeesteesaseesansnssnnsnnnsnnnnnnns

Sirvase degustar las muestras que se presentan.

Valérelas en escala del 1 al 9 segtin el parametro evaluado:

Fecha: ....ccoovevuuunnnnes
Hora: ....ccouvvvunnennnen.

Caracteristicas

Nota (1-9)

Fecha: ....ccoeeeuunneen
Hora: ...ccoouevvneennnnen.

Color

Caracteristicas

Nota (1-9)

Olor

Color

Sabor

Olor

Textura

Sabor

Textura

Fecha: ...cccovvvuunnnnes
Hora: ....ooovveeevvennnnenn

Caracteristicas

Nota (1-9)

Fecha: ....ccoeeeeuunnne.
)3 (o) :

Color

Caracteristicas

Nota (1-9)

Olor

Color

Sabor

Olor

Textura

Sabor

Textura

91



Anexo 10.3: Tabla test de valoracion de calidad de Karlsruhe para aderezo, picayuyo y colado de cochayuyo y para pasta de garbanzo
y hummus. Se realizé modificacion de la tabla eliminando la caracteristica “Forma”.

Caracteristicas

Calidad grado 1: Caracteristicas tipicas

Calidad grado 2: Deterioro tolerable

Calidad grado 3: Deterioro indeseable

Excelente Muy bunea | Buena Satisfactoria | Regular Suficiente Defectuosa Mala Muy mala
9 8 7 6 5 4 3 2 1

Color Natural, tipico, | Brillante, Natural, Ligeramente | Aparece La  superficie | Superficie Superficie Superficie
excepcional, natural, tipico, algo | alterado, por | alterado, por €j., | aparece tefiida. | intensamente intensamente intensamente
agradable, tipico, palido u | ej., algoclaro | ligeramente por ej., con | tefiida, por ej., | teflida. El color | tefida, color
brillante. algunas oscuro, 0 algo | descompensado. | estrias de otro | grisacea o0 | tipico ha | francamente

unidades pocas oscuro. tono. No es | azulada. desaparecido. alterado
mas 0 | unidades desagradable. repugnante.
menos mas

coloreadas. | coloreadas.

Olor Especifico de la | Especifico Especificos | Levemente Dafio  todavia | Claramente Alterado. Por | Alterado, Extrafio,
especie, de la | de la | perjudicado, | aceptable. por | dafiado, por ej., | €j., desagradable. desagradable,
excepcionalmente | especie, especie, normal, por | €j., bastante | insipido completamente | Todavia no | putrefacto,
pronunciado. completo, bueno. ej., plano,  &spero | perfumado, olor | disminuido, repulsivo, rancio a | fermentado.

intenso. ligeramente | perfumado, a humo, | rancio, pescado, intenso a | Francamente
plano, no | ligeramente  a | enmohecido. fermentado. heno. deteriorado.
redondeado. | pasto. No tipico.

Sabor Especifico de la | Especifico Especificos | Levemente Dafio  todavia | Claramente Alterado. Por | Alterado, Extrafio,
especie, de la | de la | perjudicado, | aceptable. Por | dafiado, ej., desagradable. desagradable,
excepcionalmente | especie, especie. normal, por | €j., bastante | perfumado, completamente | Todavia no | putrefacto,
pronunciado. completo, ej., plano, &spero, | sabor a heno, | disminuido, repulsivo, rancio a | fermentado.

intenso. ligeramente | perfumado, enmohecido rancio, pescado, intenso a | Francamente
plano, no | ligeramente a fermentado. heno. deteriorado.
redondeado. | pasto. No tipico.

Textura Excepcionalmente | Muy buena, | Buena, Normal, Alterada, Claramente Claramente Desagradablemente | Repugnante
buena, tipica, por | tipica, por | tipica, por | ligeramente | dejando al | alterada. Por gj., | alterada, modificada, por ej.,
ej., firme, muy | e¢j., dura, | €j., dura, | alterada. producto desuniformidad: | modificada. completamente
tierna, turgente, | firme, firme, Levemente aceptable.  Por | muy dura, | Muy deshecha, hasta
jugoso. tierna. tierna. reblandecida, | €j., ligera | ligeramente desuniforme: puré, muy licuada,

por ej., | desuniformidad, | acuosa, cuticula | muy blanda, | intensamente dura.
contindia muy blanda, | dura. muy dura,
tierna. muy dura. resistente,

espesa,

viscosa, como
suela.
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Anexo 10.4: Criterios microbioldgicos (planes de muestreo, limites y determinaciones microbiologicas)
para los productos analizados. Informacién obtenida en su gran mayoria del Articulo 173 del RSA.

13.2.- KETCHUP, SALSA'Y CONDIMENTO DE MOSTAZA, SALSA DE TOMATE PASTEURIZADA

Y/O PRESERVADA, SALSA DE AJI Y ADEREZOS

Plan de muestreo

Limite por gramo

Parametro Categoria Clases c m M
Mohos 5 3 2 102 108
Levaduras 5 3 2 102 108

15.2.- COMIDAS Y PLATOS MIXTOS CON INGREDIENTE(S) CRUDO(S) Y/O COCIDO(S),

Aerobios y Anaerobios (**)
(*) 5 Unidades se incuban a 35°C por 10 dias.
(**) 5 Unidades se incuban a 55°C por 5 dias.

Aderezo de INCLUIDOS EMPAREDADOS. 20
cochayuyo Plan de muestreo Limite por gramo
Parametro Categoria  Clases n c m M
Rcto. Aerobios Mesof. (*) 3 3 5 1 10° 10°
E.coli 6 3 5 1 50 5x102
S. aureus 6 3 5 1 50 5x10?
B. cereus (**) 6 3 5 1 5x10? 5x10°
C. perfringens (***) 6 3 5 1 50 5x10?
Salmonella en 25 g 10 2 5 0 0 -
(*) Excepto con ingredientes fermentados o madurados con cultivos bacterianos y/o vegetales
crudos de las tablas 14.1 y 14.2 del presente articulo.?!
(**) Sélo con arroz.
(***) Sédlo con carnes.
1.1.18. ALGAS Y SUS DERIVADOS
Cochayuyo
( Informacidn extraida Tabla Planes de muestreo y determinaciones microbiologicas
(13 b
Manual de Inocuidad Plan de »
e Parametro Limite Muestreo'® ~ Numerode
y Certificacion — Analisis
SERNAPESCA Recuento total m=10"M=5x10" : .
Hongos y Levaduras m=10"M =10’
16.4.- AGUAS MINERALES Y AGUAS ENVASADAS?S
. Plan de muestreo Limite por ml
Agua purlﬂcada Parametro Categoria Clases n c m M
Rcto.Aerobios Meséf. 3 3 5 2 25 102
E.Colien 100 ml 10 2 5 0 0 --
14.1.- FRUTAS Y VERDURAS FRESCAS
. Plan de muestreo Limite por gramo
Limoén Natural Parametro Categoria Clases n c m M
E. coli 5 3 5 2 102 103
Salmonella en 25 g 10 2 5 0 0 —
18. CONSERVAS
Plan de muestreo Limite por gr/ml
Parametro Categoria Clases c m M
Microorg Mesdfilos 10 2 0 0 —
Pasta de garbanzos Aerobios y Anaerobios (*)
Microorg. Termdfilos 10 2 0 0 -
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14.7.- FRUTAS Y VERDURAS DESECADAS O DESHIDRATADAS
Plan de muestreo

Limite por gramo

Parametro Categoria  Clases n c m
Garbanzos Mohos 3 3 5 2 102 108
Levaduras 3 3 5 2 102 10°
E.coli 5 3 5 2 10 5x102
Salmonella en 50 g 10 2 5 0 0 —
14.1.- FRUTAS Y VERDURAS FRESCAS
Plan de muestreo Limite por gramo
.. Parametro Categoria Clases n c m M
Perejil
E. coli 5 3 5 2 10? 10°
Salmonellaen 25 g 10 2 5 0 0 -
13.3.- ESPECIAS Y CONDIMENTQS 195
Plan de muestreo Limite por gramo
C_aldo d_e verduras, Parametro Categoria _ Clases n c m M
ajo, tahine y garam
Rcto. Aerobios Mesof. 2 3 5 2 108 107
masala Mohos 5 3 5 2 10¢ 105
C. perfringens 5 3 5 2 102 10°
Salmonella en 50 g 10 2 5 0 0 -
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Anexo 10.5: Requisitos internos de parametros microbioldgicos y tablas de calificacion para controles
higiénicos sanitarios en superficies y ambientes de trabajo

Superficies:
Recuento de aerobios Condicion Recuento de Enterobacterias Condicion
mesofilos (UFC/25 cm?) Higiénica (UFC/25 cm?) Higiénica
<10 Excelente <1 Excelente
11-50 Buena 1-10 Regular
51-100 Regular > 10 Mala
101-150 Mala
> 150 Muy mala
Referencias: ABC Research Corporation — USA; Hars, E. Aplicacion de medidas generales de higiene
en la practica — limpieza, descontaminacion y desinfeccion de locales y materiales. HMS, Espafia;
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Universidad de Valladolid, Espafia; SAG,
Ministerio Agricultura Chile; Requisito interno.

Ambientes:
Recuento de aerobios meséfilos (ufc/15 min) 100 maximo
Recuento de Mohos y levaduras (ufc/15 min) 50 maximo

Interpretacion de calificacion. Referencias: Wanner y cols 1993; European Communities Commission
1993; Moragas y cols, 2019, Normas Microbioldgicas Real Decreto 135/2010.
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Anexo 10.6: Analisis estadistico resultados obtenidos antes y después de la implementacion de las BPM.

Tabla N°20: Anélisis de materias primas previo y posterior a las BPM

Materia Microorganismos Promedio £ D.S
Prima Analigzados Resultados (UFC/g o ml) (UEC/g o ml) p < 0,05
Cochayuyo RAM Pre BPM  4,4x10° 5,1x10° 3,2x10° 2,3x10° 4,8x10° 4,0x 10°+ 117601 ****
Post BPM  1,9x10° 3,2x10° 2,4x10® 1,4x10° 2,8x10° 2,3x10%+713 p<0,0001
Mohos Pre BPM 7,2x10° 6,5x10> 8,1x10> 7,1x10%> 7,5x107 7,3x10°+ 58 falaiaial
Post BPM  4,0x10' 4,0x10' 2,0x10! <10 2,0x10! 24x10'+ 17 p <0,0001
Levaduras Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 NA
Post BPM  1,0x10' 1,0x10' 1,0x10! <10 <10 6,05 '
L. monocytogenes  Pre BPM A A A A A Ausencia NA
Post BPM A A A A A Ausencia '
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia NA
Post BPM A A A A A Ausencia '
Agua RAM Pre BPM 2,5x10' 1,2x10* 1,5x10* 9,0 2,1x10* 1,6 x10*+7 n.s
Post BPM  2,2x10' 1,2x10' 1,9x10! 9,0 1,0x10* 1,4x10'+6
E. coli Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
Limon E. coli Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Natural Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia N.A
Post BPM A A A A A Ausencia
Garbanzos  Mohos Pre BPM <10 1,0x10* <10 <10 <10 20+4 n.s
Post BPM <10 1,0x10* <10 1,0x10* 1,0x10! 6,05
Levaduras Pre BPM 7.4x10° 8,2x10%® 7,3x10° 8,6x10%® 7,4x10° 7,8x103+£585  *xw*
Post BPM  2,1x10%? 7,5x10' 3,4x10> 8,9x10' 9,5x10* 1,6x10°+113 p<0,0001
E. coli Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia N.A
Post BPM A A A A A Ausencia
Perejil E. coli Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia N.A
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Post BPM A A A A A Ausencia
Caldo de RAM Pre BPM 3,3x10> 1,8x10% 1,2x10> 3,6x10%> 2,4x10? 2,5x 10%+ 100 n.s
verduras Post BPM  1,7x10> 1,8x10> 1,2x10°> 2,1x10> 1,8x10? 1,7x10%+ 33
Mohos Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
C. perfringens Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 N.A
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia N.A
Post BPM A A A A A Ausencia
Ajo RAM Pre BPM 1,5x10* 1,4x10* 2,1x10* 1,8x10* 2,3x10* 1,8 x 10*+3834 n.s
Post BPM  3,0x10* 1,4x10* 2,1x10* 3,2x10* 2,9x10* 2,5x 10*+ 7530
Mohos Pre BPM > 300 > 300 > 300 > 300 > 300 > 300 Fkkx
Post BPM  1,3x10° 90 1,2x10°>  1,3x10> 1,2x102 1,2x10%°+ 16 p <0,0001
C. perfringens Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 '
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia NA
Post BPM A A A A A Ausencia '
Garam RAM Pre BPM 3,6x10° 3,6x10° 55x10° 4,6x10° 5,1x10°  42x10%+344  *rxx
masala Post BPM  4,5x10° 5,1x10° 4,8x10> 5,3x10°> 4,1x10° 4,8 x 102+ 48 p <0,0001
Mohos Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 '
C. perfringens Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 '
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia NA
Post BPM A A A A A Ausencia '
Tahine RAM Pre BPM  45x10° 3,9x10° 4,0x10° 4,7x10° 4,1x10° 45x10°+864 *
Post BPM 1,5x10® 3,9x10° 4,0x10® 2,3x10® 3,5x10° 3,0x10%+1095 p<0,04
Mohos Pre BPM  1,0x10' 1,5x10' 2,0x10! <10 6,0x10* 2,1x10'+23 n.s
PostBPM <10 <10 <10  1,0x10' 2,0x10! 6,0+9
C. perfringens Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 '
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia NA
Post BPM A A A A A Ausencia '

N.A: No Aplica; n.s: No Significativo. En rojo valores que no cumplen con lo indicado en el RSA Articulo N°173.
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Tabla N°21: Analisis de superficies previo y posterior a las BPM

. Microorganismos R Condicion RETIIELE Condicion
Superficies Analizados Pre BPM + Higiénica Post BPM * Higiénica p < 0,05
D.S (UFC/g) D.S (UEC/qg)
Meson largo (esq. 1zg)  RAM > 150 Muy Mala  8,7x10'+6 Regular ~ ****p<0,0001
Enterobacterias > 10 Mala 201 Regular **** 1 <0,0001
Meson largo (esg. Der) RAM > 150 Muy Mala 1,3 x 102+ 20 Mala n.s
Enterobacterias > 10 Mala 1,0 x 101+ 2 Regular n.s
Meson largo (centro) RAM 15x10%+7 Mala 9,7x10'+6 Regular *** p <0,0007
Enterobacterias >10 Mala <1 Excelente N.A
Lavaplatos (bordes) RAM > 150 Muy Mala 1,4x10°+8 Mala *p<0,0381
Enterobacterias > 10 Mala 10x1 Regular ****n<0,0001
Lavaplatos (fondo) RAM > 150 Muy Mala  1,4x10%+12 Mala n.s
Enterobacterias > 10 Mala 6,0+1 Regular *** n < 0,0004
Olla con teflén RAM > 150 Muy Mala  1,3x10'+6 Buena ***% n < 0,0001
Enterobacterias > 10 Mala <1 Excelente N.A
Olla metalica RAM 1,5x10%+ 2 Mala 1,7x10'+6 Buena ***% n < 0,0001
Enterobacterias > 10 Mala <1 Excelente N.A
Bowl de mezcla RAM > 150 Muy Mala  5,3x10'+31 Regular **p <0,0054
(preparacion)
Enterobacterias > 10 Mala <1 Excelente N.A
Bowl cuadrado metédlico RAM > 150 Muy Mala 4,7 x 101+ 24 Buena **p<0,0016
Enterobacterias > 10 Mala 80£3 Regular n.s
Espatula de madera RAM > 150 Muy Mala 3,7 x10'+ 21 Buena *** p <0,0007
Enterobacterias > 10 Mala 10+1 Regular ****n<0,0001
Espatula plastica RAM > 150 Muy Mala 2,7x10'+6 Buena **** p <0,0001
Enterobacterias 50+1 Regular <1 Excelente *** 0 <0,0010
Tabla para picar RAM > 150 Muy Mala 5,0 x 10*+ 10 Buena **** p <0,0001
(plastica) 1
Enterobacterias > 10 Mala 90£2 Regular n.s
Tabla para picar RAM > 150 Muy Mala 43x10'+8 Buena **** p <0,0001
(plastica) 2
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Enterobacterias > 10 Mala 40+1 Regular ***n <0,0005
Tabla para picar RAM > 150 Muy Mala 3,6 x10'+8 Buena **** n<0,0001
(plastica) 3
Enterobacterias > 10 Mala 50+2 Regular **n<0,0038
Cuchillo 1 RAM 9,7x 10+ 10 Regular 3,3x10t+21 Buena *p<0,0132
Enterobacterias 1,0x10*+1 Regular 101 Regular *** p <0,0003
Cuchillo 2 RAM 1,4 x 102+ 10 Mala 6,3x 101+ 21 Regular **n<0,0043
Enterobacterias 70%1 Regular 101 Regular **p<0,0013
Cuchillo 3 RAM 1,1 x10°+6 Mala 7,7x101+ 12 Regular *p<0,0161
Enterobacterias 6,0+1 Regular <1 Excelente n.s
Lama entrada de planta RAM 3,3x10'+12 Buena <10 Excelente **p<0,0075
Enterobacterias 10+1 Regular <1 Excelente n.s
Lama salida de planta RAM > 150 Muy Mala 1,3 x10'+12 Buena ****p<0,0001
Enterobacterias >10 Mala 101 Regular n.s
Maquina para envasar RAM > 150 Muy Mala  2,3x10'+12 Buena **** p <0,0001
Enterobacterias > 10 Mala 100 Regular N.A

N.A: No Aplica; n.s: No significativo
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Tabla N°22: Analisis de ambientes previo y posterior a las BPM

Microorganismos Resultado Pre Resultado Post

Ambiente Analizados BPM = D.S BPM = D.S p < 0,05
(UFCl/g) (UFC/g)
Meson largo (esq. RAM 302 10x1 n.s
12q)
Mohos 10+1 <1 *
p<0,01
Levaduras <1 <1 N.A
Meson largo (esq. RAM 303 20x1 n.s
Der)
Mohos 30+2 20+1 n.s
Levaduras <1 <1 N.A
Meson entre RAM 40+2 20+1 n.s
autoclaves
Mohos 1,0+0 <1 N.A
Levaduras <1 <1 N.A
Cocinay Marmita RAM 300 20x1 *
p<0,01
Mohos 30+2 10+1 n.s
Levaduras <1 <1 N.A
Lavaplatos RAM 70+1 30+1 falad
(bordes) p < 0,008
Mohos 70+3 40+1 n.s
Levaduras <1 <1 N.A

N.A: No Aplica; n.s: No Significativo
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Tabla N°23: Andlisis del estudio de estabilidad microbiolédgica del aderezo de cochayuyo previo y posterior a las BPM (a 35°C)

Materia Microorganismos Promedio £ D.S  Cumplimiento
Prima Analizatios REIEEs (RS @ il (URGlgoml)  (SeaunReA) P <005
Aderezo de RAM Pre BPM  2,1x10° 1,9x10®° 2,1x10%® 25x10° 1,2x10° 2,0 x 103+ 477 Cumple FkKk
Cochayuyo Post BPM  1,2x10%> 2,0x10°> 9,0x10' 1,5x10% 2,2x10? 1,6 x 10°+54 Cumple p < 0,0001
_ E. coli Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Tiempo 0 Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
S. aureus Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
Mohos Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
Levaduras Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
L. monocytogenes  Pre BPM A A A A A Ausencia Cumple NA
Post BPM A A A A A Ausencia Cumple '
Salmonella Pre BPM A A A A A Ausencia Cumple NA
Post BPM A A A A A Ausencia Cumple '
Tiempo 30 RAM Pre BPM  56x10° 4,4x10° 5,3x10° 4,3x10° 3,4x10° 4,6 x 10+ 875 Cumple Fkkk
Post BPM  6,5x10> 5,5x10> 3,3x10®> 6,7x10> 5,6x10? 5,5x 102+ 135 Cumple p <0,0001
Mohos Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
Levaduras Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
Tiempo 60 RAM Pre BPM  8,7x10® 9,3x10® 1,8x10* 2,3x10* 6,2x10°  1,3x10*+7131 Cumple *
Post BPM  7,8x10% 8,9x10%> 9,2x10®> 8,0x10> 8,8x10? 8,5 x 102+ 61 Cumple p < 0,0051
Mohos Pre BPM  1,0x10! 1,0x10* 2,0x10* 1,5x10! 2,0x10? 1,5x10*+5 Cumple *x
Post BPM 3,0 <10 6,0 1,0 4,0 302 Cumple p <0,0012
Levaduras Pre BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple NA
Post BPM <10 <10 <10 <10 <10 <10 Cumple '
Tiempo 90 RAM Pre BPM  29x10* 2,5x10* 3,6x10* 4,2x10* 1,5x10* 2,9 x 10*+ 10359 Cumple falaied
PostBPM  1,9x10°® 1,4x10® 2,3x10® 2,9x10°® 2,1x10° 2,1 x10°+ 550 Cumple p < 0,0004
Mohos Pre BPM  6,0x10* 5,0x10* 5,0x10' 5,0x10* 5,0x10? 52x10'+4 Cumple Fekk
Post BPM  2,0x10' 1,0x10* 2,5x10' 1,0x10' 1,2x10? 1,5x101+7 Cumple p <0,0001
Levaduras Pre BPM  1,0x10* 2,0x10* 3,0x10' 3,0x10* 3,0x10? 2,2x 10+ 13 Cumple *
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Post BPM 1,0 3,0 6,0 50 3,0 40+£2 Cumple p <0,0142
Tiempo 120 RAM Pre BPM  7,7x10* 8,5x10* 9,5x10* 1,5x10° 5,4x10* 9,2 x 10%+ 35675 Cumple faleied
Post BPM  5,4x10° 6,5x10° 4,7x10° 6,4x10° 5,6x10° 5,7 x 10%+ 746 Cumple p <0,0006
Mohos Pre BPM  4,0x10' 6,0x10* 5,0x10' 5,0x10' 5,0x10* 50x10t+7 Cumple *
Post BPM  3,2x10' 2.2x10* 4,6x10' 4,5x10! 3,2x10? 3,5x10'+10 Cumple p <0,0293
Levaduras Pre BPM  2,0x10* 2,0x10* 1,0x10' 2,0x10* 5,0x10? 2,4x 101+ 15 Cumple
Post BPM  2,0x10' 1,0x10* 2,7x10' 1,0x10' 1,2x10? 1,6 x 101+ 7 Cumple n-S
Tiempo 150 RAM Pre BPM 3,7x10° 4,3x10° 5,7x10° 6,3x10° 7,8x10* 4,2 x 10°+ 215678 No Cumple ol
Post BPM  8,7x10°® 7,7x10® 9,8x10° 9,7x10°® 8,9x103 9,0 x 10%+ 853 Cumple p <0,0029
Mohos Pre BPM  1,4x10? 1,1x10* 1,8x10% 2,1x10? 2,0x10? 1,7x 102+ 42 No Cumple  ***
PostBPM  4,8x10' 3,4x10' 5,3x10' 5,6x10* 4,8x10! 48x10'+8 Cumple p < 0,0002
Levaduras Pre BPM  4,0x10' 6,0x10* 4,0x10' 4,0x10* 4,0x10? 44x10'+9 Cumple *
Post BPM  3,0x10* 2,0x10* 4,3x10' 2,3x10' 1,6x10* 2,6 x10t+11 Cumple p <0,0219
Tiempo 180 RAM Pre BPM - - - -- -- - NA
Post BPM  1,2x10* 2,3x10* 2,2x10* 1,5x10* 2,2x10* 1,9 x 10* + 4970 Cumple '
Mohos Pre BPM -- - - -- -- - NA
PostBPM  6,2x10* 5,1x10* 6,6x10' 6,9x10* 5,2x10? 6,0 x 10*+ 8 Cumple '
Levaduras Pre BPM -- - - -- -- - NA
Post BPM  3,0x10' 3,5x10* 5,5x10' 3,6x10' 2,1x10? 35x10'+12 Cumple '
Tiempo 210 RAM Pre BPM -- - - -- -- - NA
Post BPM  3,4x10* 4,0x10* 4,4x10* 3,7x10* 4,4x10* 4,0 x 10% + 4382 Cumple '
Mohos Pre BPM -- - -- -- -- -- NA
Post BPM  7,5x10' 6,2x10* 9,8x10' 7,8x10' 5,9x10? 7,4x10'+ 16 Cumple '
Levaduras Pre BPM -- -- -- -- -- - NA
Post BPM 5,0x10! 54x10* 7,8x10' 6,2x10! 3,9x10? 5,7x 101+ 15 Cumple '
Tiempo 240 RAM Pre BPM -- - - -- -- - NA
PostBPM  6,2x10* 6,2x10* 8,2x10* 6,8x10* 6,7x10* 6,8 x 10* + 8198 Cumple '
Mohos Pre BPM -- - - -- -- - NA
PostBPM 1,0x10%> 7,5x10* 1,2x10°> 8,5x10! 7,0x10* 9,0 x 10'+ 20 Cumple '
Levaduras Pre BPM -- - - -- -- - NA
Post BPM  6,0x10* 6,7x10* 8,2x10' 8,1x10* 5,0x10? 6,8 x 10 + 14 Cumple '
Tiempo 270 RAM Pre BPM -- - - -- -- - NA
Post BPM  2,2x10° 9,7x10* 9,5x10* 9,2x10* 9,9x10* 1,2 x 10° + 55626 Cumple '
Mohos Pre BPM -- - - -- -- -- N.A
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PostBPM  1,4x10%> 9,5x10' 1,6x10° 9,9x10* 8,4x10! 1,2x10% + 33 Cumple
Levaduras Pre BPM - -- -- - - -- NA
PostBPM  6,0x10* 7,0x10' 8,9x10' 8,9x10* 6,3x10! 7,4x10'+14 Cumple '
Tiempo 300 RAM Pre BPM -- -- -- -- -- - NA
Post BPM  4,8x10° 3,2x10° 2,1x10° 2,1x10° 2,6x10° 3,0x10°+112383  No Cumple '
Mohos Pre BPM -- -- - -- -- - NA
PostBPM  1,8x10% 1,3x10? 2,1x10% 1,5x10* 1,0x10° 1,5 x 102 £ 42 No Cumple '
Levaduras Pre BPM -- -- -- -- -- -- NA
PostBPM  8,0x10' 9,0x10' 9,4x10' 1,0x10*> 7,0x10! 8,7x10'+ 12 Cumple '

N.A: No Aplica; n.s: No Significativo

En rojo valores que no cumplen con lo indicado en el RSA Articulo N°173.

103



Anexo 10.7: Resultados analisis fisicoquimicos antes y después de la implementacién de las BPM.
10.7.1 Antes de la implementacién de BPM

Tabla N°24: Medicion de pH durante el tiempo de analisis para las respectivas preparaciones
Tiempo (dias) Aderezo de Cochayuyo Pasta de Garbanzo

pH (n=5) £ D.S pH (n=5) £ D.S
0 4,4 + 0,04 6,2+ 0,01
30 4,5+ 0,04 6,2+ 0,01
60 4,5+ 0,03 6,2+ 0,01
90 4,5+ 0,03 N.A
120 4,5+0,02 N.A
150 4,5+ 0,01 N.A

N.A: No aplica

Tabla N°25: Medicion de solidos solubles durante el tiempo de analisis para las respectivas preparaciones

Tiempo (dias)  Aderezo de Cochayuyo Pasta de Garbanzo

°Brix (n=5) £ D.S °Brix (n=5) £ D.S
0 50+0,0 14+04
30 50+0,0 13+0,9
60 50+04 14+0/4
90 6,0+04 N.A
120 6,0£04 N.A
150 6,0+ 0,0 N.A

N.A: No aplica

Tabla N°26: Medicion de viscosidad de los productos fabricados en la planta.

Tiempo (dias) Aderezo de Picayuyo Colado de
Cochayuyo cochayuyo
Distancia recorrida (cm)

0 47 6,5 0,0

30 75 9,4 0,0

60 10 13 0.0

%0 14 18 00

120 18 22 15

150 21 27 2.4
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10.7.2 Después de la implementacion de BPM

Tabla N°27: Medicion de pH durante el tiempo de analisis para las respectivas preparaciones (n = 5)
Aderezo de Cochayuyo Pasta de Garbanzo

Tiempo (dias)

pH (n=5) £ D.S pH (n=5) + D.S
0 4,4 +0,01 6,2 £ 0,01
30 4,5+0,01 6,2 £ 0,01
60 4,5+0,01 6,2 £ 0,01
90 4,5+0,01 6,2 £ 0,01
120 4,5+0,01 6,1+ 0,01
150 4,5+0,01 6,1 £0,01
180 4,5 + 0,004 6,1+ 0,01
210 4,6 +0,01 N.A
240 4,6 £0,01 N.A
270 4,6 +0,01 N.A
300 4,6 +0,01 N.A
N.A: No aplica
Tabla N°28: Medicion de solidos solubles durante el tiempo de anélisis para las respectivas preparaciones
(n=5)
Tiempo (dias)  Aderezo de Cochayuyo Pasta de Garbanzo
°Brix (n=5) + D.S °Brix (n=5) + D.S
0 50£0,0 14+0,5
30 50£0,0 14+£0,0
60 50+04 14+0,5
90 6,004 13+04
120 6,004 14+04
150 6,0£0,0 14+£0,0
180 6,0+£0,0 14+0,5
210 6,0+£0,0 N.A
240 6,0£0,0 N.A
270 6,0+£0,0 N.A
300 6,0£0,0 N.A
N.A: No aplica
Tabla N°29: Medicion de viscosidad de los productos fabricados en la planta.
Tiempo (dias) Aderezo de Cochayuyo Picayuyo Colado de cochayuyo
Distancia recorrida (cm)

0 4,9 6,9 0,0
30 7,4 10,2 0,0
60 11,2 12,4 0,0
90 13,6 17,9 0,0
120 17,9 22,7 1,7
150 23,3 26,8 2,9
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180 26,6 31,3 3,6
210 31,1 35,8 4,6
240 36,6 39,3 5,8
270 41,9 44,7 6,7
300 46,2 49,1 7,4
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