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Resumen del trabajo.

En la mayoría de los países del mundo, e incluso en la Argentina, el requisito de calidad total, se ha presentado abruptamente, como una exigencia de los mercados globales. Pasó a ser una pauta comercial obligatoria junto a la evolución de los criterios de calidad, los cuales,  valorizan por excelencia al consumidor. Un componente fundamental de toda empresa alimenticia y condición para lograr la calidad total es el  HACCP. Entre sus beneficios, logra un producto y un proceso diferenciado que cumple con los requisitos de inocuidad e higiene, exigido por los Estados Unidos y por la Unión Europea, para introducir productos en sus mercados. Además,  es sugerido por el Codex Alimentarius y es aceptado internacionalmente como parámetro de referencia. 
Este trabajo se basó en un estudio descriptivo de la producción de harinas con formulación y puesta a punto de un plan de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP) en el molino de Bahía Blanca del Grupo Los Grobo que representa el punto final de una coordinación vertical. 
Para la realización del trabajo se recorrieron las diferentes etapas de la agregación de valor del trigo que coordina la empresa mencionada, incluyendo producción primaria, acopio y molinería. Luego de recabar toda la información y teniendo pleno conocimiento global de la producción y almacenaje del commodity, se formó un equipo interdisciplinario, se armó un diagrama de flujo  del proceso de producción, se identificaron los potenciales peligros físicos, químicos y microbiológicos que podrían contaminar el alimento y sus medidas de prevención. Posteriormente, se identificaron los puntos críticos de control (PCC) donde enfocar los recursos, se determinaron los sistemas de monitoreo y los límites críticos o tolerancias que no debían ser sobrepasados. Para el caso de que esto sucediese, se enumeraron las acciones correctivas. Por último, se dejaron diseñados los procedimientos de verificación, registros  y documentación para la empresa. 
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“Merceological study for the designing, experimentation and implementation of a HACCP Plan in a flour mill of Argentina: The Grobo Case”

Abstract  

The concept of total quality requirement has imposed itself in a very short time over all world markets.  It has become very quickly a mandatory commercial condition, along with the evolution of the quality assurance criteria, which adds excellence value to the final consumer. HACCP, is a mechanism for food safety control, a component of overall food quality control programs. Its approach is internationally recognized as essential to ensure the safety and suitability of food for human consumption, and it enhances the potential for international trade,   enabling the obtaining of a differential product category and ensuring processes that follow the requirements of the US and the EU for food safety and hygiene, as a pre-requisite from most selected importers, in order to introduce products into their markets.  It is also suggested by the Codex Alimentarius and is internationally accepted as a parameter of reference. This work was based on a detailed study towards the creation and implementation of a Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) in a flour mill of a vertically coordinated company named Los Grobo. As a first step, every loop of the supply chain was visited and analyzed, including wheat production, grain storage and flour industry. The second step consisted in overseeing the following prerequisites of the CODEX Alimentarius General Principles of Food Hygiene and the principles and steps for implementing HACCP: assemble   an interdisciplinary team, describe the product and identify its intended use, construct the production process flow diagram, identify in a list the potential physical, chemical, and microbiological hazards that could contaminate the food, and the   preventive measures for their control. Once the risks were detected, the Critical Control Points (CCPs) were validated (where the resources needed to focus). Followed by the establishing of  a system to monitor control of CCPs procedures and the critical limits which must be met to ensure that the CCPs were under control. Where required, the corrective actions to be taken were enumerated. Finally, procedures were established for the verification which include supplementary tests and verification procedures to confirm that the HACCP system is working effectively and documentation concerning all procedures and records appropriate to these principles and their application. 
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CAPÍTULO 1 -  INTRODUCCIÓN

1.1.
Planteo del problema
Las enfermedades trasmitidas por los alimentos (ETAs) son una importante causa de mortalidad en todo el mundo. Anualmente se registran grandes pérdidas asociadas con los alimentos debidas a la contaminación y el deterioro microbiano, principalmente por defectos en la industrialización, mala manipulación/ conservación y a las ETAs; pérdidas de productividad por inasistencia al trabajo, gastos de atención médica, hospitalización, juicios, análisis de laboratorio, costos industriales o comerciales, etc., y  por supuesto, la invalorable pérdida de vidas humanas. Los alimentos crudos proceden de animales y vegetales, cuyas superficies externas están siempre contaminadas por una microflora muy heterogénea procedente de los lugares de cultivo y producción. 
Una vez los vegetales recolectados, los productos derivados se someten a una serie de procesos con el fin de destruir o eliminar la microflora inicial. No obstante, a veces los mismos, originan una contaminación adicional o multiplicación de los ya existentes. Por ello, es muy importante reconocer que cada etapa del proceso o manipulación puede influir cualitativa o cuantitativamente, tanto en la composición de la flora microbiana que sobrevive como en el desarrollo pos-proceso, pudiendo ocasionar peligros para la salud. Pese a que hoy se conocen bien los principios aplicables para combatir la mayor parte de las ETAs, los métodos tradicionales han resultado insuficientes para resolver este problema.
 Así la Organización Mundial de la Salud (OMS) advierte que las ETAs, aun en el umbral del siglo XXI seguían siendo el principal problema de salud pública mas extendido del mundo.

1.2.
Revisión de antecedentes

Como ejemplos de ETA en la India, en 1974, murieron más de 100 personas por consumo de maíz contaminado con aflatoxinas. Con respecto específicamente a enfermedades por consumo de pan contaminado se estima que murieron 100.000 personas durante la segunda guerra mundial (entre 1941 y 1947) por trigo contaminado.
 Amplios estudios rusos determinaron que la causa eran hongos del género Fusarium o Clamidosporium
 debido a un horneado deficiente que no destruyó las micotoxinas.3
Un concepto relativamente nuevo en la prevención y la lucha contra las enfermedades alimentarias es el sistema de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP). Este sistema tiene por objeto identificar, con fundamentos científicos y carácter sistemático, los peligros vinculados a cualquier fase de la producción,  tratamiento o preparación de alimentos, evaluar los riesgos consiguientes y determinar las operaciones en las que resultan eficaces ciertos métodos de control con el fin de garantizar la inocuidad
 de los mismos.
 Estos métodos pueden aplicarse directamente a las operaciones cuya importancia es crucial para garantizar la seguridad del producto. Se centra en la prevención en lugar de basarse en el ensayo del producto final. Todo sistema HACCP es susceptible de cambios que pueden derivar de avances en el diseño de equipos, procedimientos de elaboración o del sector tecnológico.

El HACCP
 fue desarrollado en 1959 en Estados Unidos con un fin claro: asegurar la calidad sanitaria y microbiológica de los alimentos utilizados en los primeros programas espaciales de la NASA.
 Hace más de cuarenta años los sistemas de calidad de las industrias alimentarias se basaban en el estudio del producto final, de modo tal que era imposible garantizar la seguridad total del alimento. En su lugar se buscaba un sistema preventivo que ofreciera un alto nivel de confianza. El sistema diseñado por la Compañía Pillsbury, la NASA y los laboratorios del ejército de los Estados Unidos en Natick fue la solución a dicha problemática.

En la Conferencia Nacional de Protección de Alimentos en 1971, se introdujeron tres principios: identificar peligros, determinar los puntos críticos de control (PCC) y establecer sistemas de monitoreo para cada PCC.
 Estos conceptos no eran utilizados hasta ese momento por la industria alimenticia. Durante el Concilio Nacional de la Investigación, en el año 1985, se evaluó el papel de los criterios microbiológicos en los alimentos y sus ingredientes, peligros no controlados mediante análisis. A partir de este momento se recomendó el uso del HACCP para asegurar la inocuidad de los alimentos. El Comité de Asesores sobre Criterios Microbiológicos en Alimentos de Estados Unidos (NACMCF) propuso en 1988, la adopción del HACCP en la industria de los alimentos, desarrollando un consenso para la aplicación de dicho sistema. Propuso 7 principios para la aplicación de HACCP, publicados en 1989, sufriendo estos su primer modificación en 1992 y la segunda (la más reciente) en 1997, distribuida inmediatamente por Internet y publicada en 1998 en el Journal of Food Protection.

Los siete
 principios de HACCP son:   

1) Conducir un análisis de peligros,

2) Identificar los puntos críticos de control (PCC),

3) Establecer límites críticos,

4) Establecer procedimientos para monitoreo de PCC,

5) Establecer acciones correctivas,

6) Establecer procedimientos de verificación,

7) Establecer procedimientos para mantener registros.

Basándose en estos principios, surgen los lineamientos u orientaciones para evaluar los riesgos que se producen durante el tratamiento,  preparación, y  conservación de los alimentos.

El HACCP es simplemente la aplicación metódica y sistemática de la ciencia y la tecnología para planear, controlar y documentar la producción inocua de los alimentos.
 Es una forma lógica de autocontrol que garantiza la seguridad sanitaria de los alimentos. 
En este sistema se identifican los puntos donde podrían aparecer los peligros más importantes para la seguridad del alimento (biológicos, físicos o químicos) en las diferentes etapas del procesado (recepción de las materias primas, producción, distribución y uso por el consumidor final) con un objetivo claro: adoptar medidas precisas y evitar que se desencadenen los riesgos de que se presenten esos peligros. Esta metodología permite, a partir de las fallas, hacer un análisis de las causas que los han motivado y adoptar medidas que permitan reducir o eliminar los riesgos asociados a las mismas. Asimismo, puede aplicarse a aquellos errores potenciales relativos a la calidad organoléptica del producto, su peso, volumen, vida útil o calidad comercial.

Según el Instituto Panamericano de Protección de Alimentos y Zoonosis (INPPAZ), la creciente aceptación del HACCP en el mundo por la industria, los gobiernos y los consumidores, además de su compatibilidad con sistemas de gestión de la calidad como ISO y TQM (Total Quality Management) hace prever que este enfoque será, en el siglo XXI, el instrumento más utilizado en el aseguramiento de la inocuidad de alimentos en todos los países.
 Ha sido respaldado por el NRC (National Research Council), el ICMSF (International Commission on Microbiological Specifications for Foods) y por el NACMCF de los Estados Unidos y  otros países. La Organización Mundial de Comercio (WTO) determinó que todas las relaciones económicas que involucran a los alimentos sean reguladas por las normas, pautas y recomendaciones de: la comisión del Codex Alimentarius, la organización internacional de Epizootias (IEO) y la Convención Internacional de Protección Fitosanitaria (IPPC). Las normas, pautas y otras recomendaciones del Codex Alimentarius se han vuelto específicas en la producción de alimentos inocuos y la protección del consumidor en el comercio internacional de alimentos. Debido a esto, la pauta para la implementación del sistema HACCP del Codex Alimentarius se ha convertido en la referencia para los requisitos de inocuidad internacional de alimentos. Es así como muchos supermercados de la Unión Europea traccionan en la cadena hacia programas de gestión de calidad que incluyan HACCP  para permitir el ingreso de productos a sus góndolas llegando a hacer auditorias de sus proveedores y de sus respectivos abastecedores de materias primas o exigiéndoles certificaciones de terceras partes.

Por su parte, las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), contempladas en el Codex Alimentarius, en la legislación del MERCOSUR y del Código Alimentario Argentino (CAA). Constituyen la base para la implementación del Sistema de Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control.

En Argentina, la percepción de la necesidad de certificación de calidad como herramienta de competitividad por parte de las empresas, es reciente, especialmente en las pequeñas y medianas y ha sido desencadenada por el proceso de globalización, apertura a nuevos mercados, ingreso de nuevos productos, la competencia, y por la difusión de estos mecanismos en el mundo como instrumentos de competitividad.
 A nivel HACCP, en la Argentina, del conjunto de empresas que forman parte de rubro agroalimentario existen relativamente pocas que lo han homologado. Estas corresponden principalmente al sector de las carnes  con la finalidad de cumplir con los requisitos establecidos para la exportación. Esto se debe a que los alimentos afectados con más frecuencia son los animales (90 %) y las fuentes de contaminación suelen estar en los establecimientos donde fueron servidos más que en las plantas de procesado.
 
Además en el caso  de la harina de trigo su baja aw (actividad acuosa) dificulta la multiplicación microbiana de los principales patógenos, y el hecho de cocinar en forma adecuada la masa del pan previo a la ingesta disminuye el riesgo de ETAs.

Este sistema puede aplicarse a lo largo de toda la cadena de valor alimentaria, desde el productor primario hasta el consumidor final, incluyendo los intermediarios, distribuidores, proveedores y las empresas de transporte.
 Su aplicación debe basarse en pruebas científicas de peligros para la salud humana. Además de mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicación del sistema HACCP puede ofrecer otras ventajas significativas como facilitar la inspección por parte de las autoridades de reglamentación, promover y dinamizar el comercio internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los alimentos. 
Con la misma metodología, se pueden abordar también aspectos de calidad de los productos, aunque el sistema no fuera diseñado originalmente para ello. Asimismo, permite reducir los llamados costos ocultos al disminuir el número de productos  que no cumplen con las exigencias al final del proceso, ya que se ha eliminado el riesgo de que estos puedan sufrir algún tipo de contaminación. Es decir, el producto no llegó con problemas porque en toda la línea se realizaron controles desde el principio y durante todo el proceso. De este modo, industria y autoridades no tienen que depender del análisis por muestreo de productos finales, sistema tradicional que, a diferencia de HACCP, es más reactivo que preventivo y los problemas de inocuidad pueden ser detectados y corregidos antes de que el producto esté listo para su distribución o consumo.

Reemplazar el sistema de control tradicional por el autocontrol, es importante, seguro, y a la larga menos costoso.
 La adecuada puesta en práctica del HACCP tanto en establecimientos del servicio de alimentación como en las casas particulares dará como resultado una disminución de las ETAs.

1.3.
Determinación del Sistema:

Este trabajo se realizó en una pasantía clase “A” en el Grupo Los Grobo y, particularmente,  en su molino harinero, a continuación se describirán brevemente sus características.

1.3.1.
Grupo Los Grobo:
  
Esta empresa es originaria de la localidad de Carlos Casares, en la provincia de Buenos Aires. Se dedica a los negocios agropecuarios, es de origen familiar, y reconoce sus inicios en el año 1910, momento en el que Bernardo Grobocopatel, su fundador, llega a Argentina para desempeñarse como contratista rural. A través de los años sus hijos se consolidaron como productores y acopiadores en el noroeste de la provincia de Buenos Aires. En 1984, la segunda y tercera generación de la familia, desarrollan una empresa con una nueva dinámica y flexibilidad en relación con los tradicionales negocios del área. La incorporación de tecnologías innovadoras, nuevas áreas de negocios y escala de trabajo, la convirtió en una de las empresas agropecuarias más grandes e importantes del país.

La casa central está ubicada en Carlos Casares (provincia de Buenos Aires) y cuenta con sucursales y dependencias distribuidas en distintos sectores, principalmente de la provincia de Buenos Aires. Entre ellas podemos nombrar a Guaminí, Francisco Madero, Salliqueló, Casbas, 30 de Agosto, Trenque Lauquen, Pellegrini, Bonifacio, Pasteur, Quiroga, Timote, Chivilcoy, Gral. Lamadrid, Darregueira, Magdala, San Miguel del Monte, General Pico, Intendente Alvear, Juan José Paso, San Antonio de Areco, Carhué, Saavedra, Bahía Blanca, Pigüé, América, Roberts, etc. Posee una facturación anual U$S 80 millones, da trabajo directamente a más de 180 personas, ocupa más de 1000 camiones por campaña agrícola y acopia más de 480.000 toneladas de granos cada año.

Desde hace 15 años es líder en el país sembrando asociada con distintos productores y empresarios agropecuarios. Si bien la empresa comenzó con el tradicional acopio de granos, sumó las tareas de corretaje y exportación, con lo que integró verticalmente a todas las etapas de la comercialización. En 1998 comenzó a operar en el Mercado a Término de Buenos Aires, siendo actualmente uno de los mayores protagonistas del mismo. Incorporó también el asesoramiento permanente en la evolución de los Mercados y el uso de los Futuros y las Opciones. También opera en el Mercado de Cereales de Chicago a fin de ofrecer nuevas alternativas para la cobertura de las operaciones. En mayo de 2000 se comenzó con la implementación de la Norma IRAM-ISO 9001:2000, habiendo logrado la certificación de los sistemas de Comercialización, Agroinsumos, Producción Agrícola y desde septiembre del 2004 ha certificado el Molino Harinero.

En octubre de 2001 Los Grobo Agropecuaria S.A. adquiere el molino y crea una nueva figura societaria, Los Grobo Inversora SA, y comienza a dedicarse al negocio de la molienda de trigo y comercialización de harinas. En el mes de Diciembre de ese mismo año se realizaron tareas de mantenimiento y ajuste reiniciando las actividades de molienda de trigo. Como resultado, se logró integrar corporativamente la producción, provisión de insumos, comercialización y procesamiento de materias primas. 

En 2003 Los Grobo Agropecuaria S.A. decide formar una nueva figura jurídica: El Grupo Los Grobo, y de este modo, separa el futuro de la empresa del de la familia y ordena la sucesión. También facilita la profesionalización de las personas que trabajan en la empresa a través del Plan de Desarrollo Gerencial. De esta manera,  Los Grobo Inversora S.A., con el molino,  pasa a formar parte del Grupo Los Grobo.   

1.3.2.
El molino Los Grobo:

En el año 1909 los señores Vattuone y Vignolo construyeron un molino harinero en tierras fiscales ubicadas en el Puerto Galván de Bahía Blanca y comenzaron a producir harinas. La Empresa cambió de responsables en repetidas oportunidades. El molino dejó de funcionar en el año 1999, retomando sus actividades en Diciembre de 2001 con la aparición de Los Grobo Agropecuaria SA.

El molino, posee una capacidad de molienda de 210 ton. por día y del proceso se obtienen varios tipos de harinas. Entre ellas podemos nombrar tipo 000, 0000,  integrales, semolín, salvado, germen de trigo, pellets de afrechillo y premezclas de pan. Está emplazado en el muelle de Puerto Galván, con salida directa a rutas de acceso terrestres y marítimas. Sus productos se comercializan en puntos de todo el país como Buenos Aires, Mendoza, Santa Cruz, Alto Valle del Río Negro, Bahía Blanca con su zona de influencia, y además en Chile. Cuenta con un staff de vendedores propios y un grupo de distribuidores repartidos en todo el país. 
El transporte de las mercaderías se realiza a través de transportistas autorizados, a excepción de Bahía Blanca, donde el reparto a las panaderías locales lo efectúa un transporte propio. Se han implementado acciones para comenzar a exportar los productos a diferentes países vecinos. Posee un departamento de desarrollo de nuevos productos, una  panadería experimental donde se llevan a cabo pruebas para controlar la calidad de las harinas y para responder reclamos y sugerencias de clientes. Realizan visitas a panaderías que utilizan la harina para aconsejar a los maestros panaderos en el mejor uso de la misma.

El Grupo Los Grobo se ha posicionado como un coordinador de procesos en la cadena agroalimentaria y especialmente en la agregación de valor del trigo, desarrollando una extensa red de comercio colaborativo intentando integrar corporativamente la producción, provisión de insumos, comercialización y procesamiento de materias primas.

El molino, al igual que la producción primaria, cuentan con una reciente certificación IRAM-ISO 9001:2000, esta resulta ser un complemento ideal, tanto de las buenas practicas de manufactura (BPM), como para el plan HACCP. Juntas apuntan a la mejora continua garantizando no sólo los procesos sino también  la inocuidad de sus productos. Lamentablemente, aun no cuenta con estas dos últimas herramientas de Seguridad Alimentaria
 que son un objetivo de este proyecto. 

1.4) Justificación  

La importancia científico-tecnológica del proyecto recayó en la búsqueda sistemática de medios alternativos para adoptar medidas precisas que eviten el desencadenamiento de la presentación de peligros. Estos  pueden ocurrir en cada etapa del proceso productivo, desde el campo hasta la panadería. Se presentan como  agentes contaminantes físicos, químicos y biológicos (plagas, hongos, virus y bacterias) que se podrían encontrar presentes o introducirse en el proceso y se identificaron las condiciones que favorecían su supervivencia y/o multiplicación con el fin de asegurar su remoción/contención a niveles aceptados internacionalmente. 

En cuanto a la importancia educativa del proyecto se  aprendió el funcionamiento de una agroindustria integrada y coordinada verticalmente. La forma en que se realiza la administración de la producción a campo y en el acopio, sus defectos y virtudes. Con la visión global de los caminos que sigue la principal materia prima, se realizó un planteo completo para la implementación de un sistema HACCP en el molino que contribuyó a integrar los conocimientos teóricos adquiridos en el ámbito facultativo  (Carreras de Ingeniería Agronómica y la Licenciatura en Gestión de Agroalimentos) y los prácticos del paso por la empresa en la pasantía. Así se profundizó en el empleo de las metodologías científicas y tecnológicas requeridas en el mercado laboral actual.

 Se estableció para la empresa un sistema de gestión para el control estandarizado de la seguridad alimentaria
 sin precedencia conocida. Lo que determinó un factor de importancia científico, social y económica de suma importancia.

En cuanto a las características innovadoras de la investigación, no se han detectado
 molinos con implementación HACCP en la Argentina, ni con certificación en Latinoamérica,
 tampoco hay indicios del uso del  vaporizado del cereal previo al procesamiento ni tampoco que incluyan en el muestreo la medición del % de micelio en el surco del grano con lupa 8x para correlacionar con la cantidad de DON.
 
Todas estas técnicas innovadoras de procesamiento han sido creadas y experimentadas en el molino o identificadas e implementadas en el (por el intensificando) para prevenir la ocurrencia de los fallos que se presentaban en el HACCP. Las mismas pueden ser un “puntapié inicial” en la creación de una nueva forma de producción de harinas mas seguras y una ejemplo de la creación y difusión del conocimiento desde las áreas educativas hacia las productivas.

1.5) Objetivos del trabajo 

General: El objetivo general del presente trabajo consistió en el diseño e implementación de un Plan HACCP en un molino harinero. 

Específicos:

a) Se identificó el funcionamiento cabal de la agregación de valor del trigo en  una empresa coordinada verticalmente con normas de calidad acordes a una visión global. 

b) Se intercambió experiencia teórico/práctica con los profesionales intervinientes en cada área, incluyendo la producción, acopio e industrialización logrando mayor comprensión de la cadena de valor del trigo. Esto  permitió adquirir experiencia in situ de los peligros a los cuales se exponía la principal materia prima de la harina  facilitando la evaluación de cada uno de los eslabones para la realización del plan HACCP. 

c) Se desarrollaron capacidades para la comprensión, capacitación, motivación y control del personal en cada etapa, incluyendo el dictado de cursos para el personal del molino favoreciendo un feedback con los operarios para la implementación del sistema deseado.

d) Se identificaron los métodos utilizados en la industria molinera para prevenir la contaminación y se evaluó la posibilidad  de su implementación en la empresa. 

e)  Se diseñaron y experimentaron métodos innovadores utilizando el razonamiento y la integración de conocimientos. 

CAPÍTULO 2 - MARCO CONCEPTUAL Y REVISIÓN  DE LA LITERATURA

Antes de aplicar el sistema de HACCP a cualquier sector de la cadena alimentaria, el sector deberá estar funcionando de acuerdo con los Principios Generales de Higiene y los Códigos de Buenas Prácticas del CODEX Alimentarius, y la legislación nacional en materia de inocuidad de los alimentos. Esta tarea ha sido y es una de las más arduas. Es la implementación de las diferentes herramientas estratégicas de gestión de calidad en alimentos que anteceden a la realización del plan HACCP. Entre ellos se pueden mencionar:

1. Buenas Prácticas Agrícolas (BPA)

2. Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES)

3. Manejo Integrado de Plagas (MIP)

4. Buenas Prácticas de Manufactura  (BPM)

A continuación  se hace una breve reseña bibliográfica de cada uno de ellos.

2.1. 
BPA


Son las medidas higiénicas y sanitarias mínimas que se deben tomar en la producción primaria, a campo, para prevenir la contaminación por prácticas inadecuadas. De esa forma, reducir las posibilidades de que ingresen peligros a la materia prima que determinen un riesgo en la salud de los consumidores finales del alimento. Se busca asegurar la inocuidad desde el principio de la cadena. Es promovida principalmente para productos frescos.

Su objetivo es minimizar toda probabilidad de contaminación (física, química o biológica) del cultivo que pueda poner en riesgo la inocuidad del producto o su aptitud para el consumo en las etapas posteriores de la cadena agroalimentaria. La FAO promueve actualmente una evolución conceptual de las BPA que incluye la gestión integral de productos / procesos, medio ambiente,  salud y seguridad laboral.

Además de sus incumbencias técnicas propias es importante subrayar que, como todo sistema de gestión, la puesta en práctica de las BPA se basa en un completo protocolo de documentación y registro que permite el monitoreo y control de las acciones realizadas.

2.2.
POES:


Para la norma IRAM 14104 son los procedimientos que describen las tareas de saneamiento. Este incluye tanto las tareas de limpieza como de desinfección que se aplican antes, durante y después de las tareas de elaboración del alimento. Los POES son de aplicación obligatoria.
 

El énfasis está puesto en la prevención de una posible contaminación directa o adulteración del alimento. Cada establecimiento tiene la posibilidad de diseñar el plan efectivo que desee con sus detalles y especificaciones particulares. 

2.3.
MIP:


El objetivo del MIP es minimizar los peligros ocasionados por la presencia de plagas, utilizando procedimientos operativos estandarizados. A diferencia del control tradicional que es reactivo, el MIP es preactivo ya que se adelanta a la incidencia del impacto de las plagas en los procesos productivos. La importancia de controlar las plagas radica en las pérdidas que estas ocasionan a través de mercaderías arruinadas, alimentos contaminados, potenciales demandas, productos mal utilizados para el control, daños a estructuras físicas de la empresa, pérdida de imagen, etc. 

El MIP debe ser aplicado a todos los sectores de la planta (internos y externos). El plan MIP incluye los siguientes pasos:

· Diagnóstico de las instalaciones e identificación de sectores de riesgo.

· Monitoreo.

· Mantenimiento e higiene (control no químico).

· Aplicación de productos (control químico).

· Verificación (control de gestión).


2.4.
BPM:


Las BPM son los procedimientos necesarios para producir alimentos inocuos, saludables y sanos.
 Son una herramienta básica  para la obtención de productos seguros para el consumo y se focaliza en la higiene  y en como se deben manipular los alimentos. A pesar de su gran desconocimiento y falta de aplicación por parte del sector agroalimentario, su aplicación es obligatoria.

Las BPM consideran aspectos como:

· Estructura, diseño e higiene de las instalaciones con uso de POES.

· Recepción e higiene de materias primas. 

· Higiene en la elaboración.

· Entrenamiento e higiene del personal.

· Almacenamiento y transporte de materias primas (MP) y producto terminado.

· Control de plagas (MIP).

· Control del proceso de producción.

· Documentación.

CAPÍTULO 3 - METODOLOGÍA:

3.1.
Metodología de investigación:

El plan de acción del proyecto se dividió en 2 etapas.

La primera etapa consistió en trabajar 3 meses en los diferentes sectores de la cadena de producción de la harina de la empresa. Empezando en plena cosecha del trigo recorriendo las zonas de producción que abastecen de materia prima al molino. Allí se observaron aspectos como: elección de zonas, campos, variedades, tratamientos, ensayos, fertilidad, tecnologías, criterios para las decisiones, certificaciones, etc.

En el sector de acopio se observaron aspectos como: clasificación,  procesos, maquinarias, diseños de flujos de procesos, diferenciaciones, metodologías de medición de las calidades, elección de trigos destinados al molino, etc. De esta manera se prestó especial atención y se evaluaron los posibles determinantes que afectan a la contaminación del trigo y se aprendió como trabajan los ingenieros y administradores de la empresa.

En el Molino de Bahía Blanca se atendió especialmente a: producción, métodos de análisis de calidad de harina y trigos del molino, estandarización de procesos y productos (análisis IRAM-ISO 9001:2000), resultados, plan de mantenimiento de equipos y planta, plan de higiene personal y BPM, plan de formación-capacitación, plan de limpieza, desinfección y control de plagas, control de proveedores, químicos y agua, especificaciones de materias primas y productos finales, registro de documentación, mantenimiento de condiciones higiénicas en la  recepción, almacenamiento y transporte de los alimentos, trazabilidad y recuperación de productos.

La  segunda de etapa consistió de la evaluación del diseño e implementación de un plan HACCP en sus harinas tipo “000”. Para lograrlo, durante un año, se realizaron sucesivos viajes, se tomaron registros de la situación previa y posteriores a la implementación del plan, se capacitó al personal mediante cursos y personalmente. Se guió a la empresa en la implementación de sistemas de calidad que incluyan las BPM, POES y MIP (que hasta ese momento no se cumplían).  

Para recabar la información relevante para la confección del trabajo, se averiguaron métodos alternativos de análisis en harinas y su posible utilidad, se investigaron los diferentes estudios de conservación de cereales y cuales de ellos se aplican en el mercado nacional y mundial. Se procedió a entrevistar/preguntar vía e-mail, telefónica o personalmente asistiendo a diferentes expertos sobre la materia. Se asistió a los cursos accesibles de la agregación de valor del trigo o relacionados que exponían los autores de la bibliografía.
 A los mismos se les preguntó por  material de consulta y sus opiniones del trabajo. Se conocieron diferentes fábricas
 alimenticias para extraer ideas y comprender métodos de manejo y control para la inocuidad en la industria.

Como criterio para la aplicación de requisitos específicos, en este trabajo, se optó por preguntarse que es lo estrictamente necesario y apropiado  en relación a la inocuidad y aptitud del alimento para el consumo. Es así como, a pesar de solicitarse a la empresa el cumplimiento de normas legales de BPM, se prestó especial atención en los puntos de control necesarios como para eliminar y/o disminuir los riesgos de que se presenten peligros para la salud humana.
 Como el producto no podía asegurarse que fuese microbiológicamente apto para consumo humano, se comenzó con la investigación recurriendo a las bibliotecas y preguntando por fuentes de consulta. Así se evaluaron las diferentes posibilidades de lograr su inocuidad teniendo siempre en cuenta el costo de las mismas y su viabilidad en un molino de la Argentina. 

3.2.
Metodología empleada para la implementación de las  BPM
Para el trabajo en el molino se comenzó evaluando los principios generales de higiene que deben seguir  la cadena desde la producción primaria hasta el consumidor final, estableciendo las condiciones necesarias para producir alimentos aptos para el consumo. 

La aplicación de las BPM permite al productor operar dentro de las condiciones medioambientales favorables para la producción de alimentos inocuos. El código de los principios generales de higiene recomienda las prácticas generales a ser aplicadas en la manipulación (en desarrollo del recurso, cosecha, preparación, proceso, envasado, almacenamiento, transporte, distribución y venta) de alimentos para el consumo humano a fin de asegurar un producto inocuo, puro y saludable.

La exitosa aplicación  de planes HACCP debe estar acompañada por programas de pre-requisitos los cuales brindan el ambiente básico para que el sistema se construya sobre una base firme, aceptable y actualizada de BPM y POES (ambos son considerados aparte del HACCP). A continuación explicaremos brevemente como fue la metodología en BMP sin exponer resultados.

Instalaciones: Se recorrieron las mismas detalladamente siguiendo el flujo lineal del proceso productivo enfocando el análisis en el diseño sanitario. Así se tomaron fotografías de los diferentes puntos positivos y negativos, remarcándose todas las modificaciones que debieran realizarse para mantener un tráfico de producto sin contaminación cruzada evitando el ingreso de posibles agentes contaminantes (plagas, aire, productos químicos varios, pérdidas de equipos, etc.). Se puntualizaron los puntos de difícil limpieza (pisos, paredes, techos, uniones, ventanas, etc.) y su mantenimiento. 

Los edificios, equipos e instalaciones debieran de haber sido diseñados, ubicados y construidos con un criterio higiénico sanitario. Lamentablemente esta situación no es tan fácil puesto que el edificio es muy antiguo y las máquinas no han sido construidas en su mayoría con esta precaución. Esto hace que se deban adaptar procesos y/o agregar pasos para reducir los riesgos. En cuanto a los alrededores del establecimiento,  el mantenimiento incluye eliminar basura y desperdicios, recortar el césped y controlar malezas dentro de las inmediaciones de la planta que puedan constituir una atracción, criadero o refugio de plagas, manteniendo vías de paso de automotores, estacionamientos y jardines con drenaje apropiado.

Así se propuso asfaltar las zonas de paso de vehículos y/o colocar piedras en los lugares donde se producía barro que, tarde o temprano, terminaba en la planta o en la rejilla de descarga. Para controlar el crecimiento de malezas se realizó POES.
  

Control de proveedores: Para este punto se evaluaron todos los abastecedores de insumos. Se exigieron registros de su condición higiénico sanitaria que incluya al menos BPM. Se evaluaron los proveedores de: agua, productos de limpieza de equipos, bolsas, aditivos (vitaminas, minerales y agentes blanqueadores) y principalmente a los almacenadores y distribuidores de trigo. Se les exigieron especificaciones, concentración de ingredientes e identificación de cada lote, registros de su forma de producción con firmas en  documentos que certifiquen la inocuidad. Para cada uno, se formuló un cronograma de análisis y auditorias de visita a sus plantas de elaboración / distribución. Asimismo, se propuso la realización de controles químicos y/o microbiológicos no rutinarios.
   

Especificaciones: Para cada ingrediente, producto y material de empaque se redactaron especificaciones de sus características químicas, físicas y microbiológicas (en caso de que sean necesarias). Internamente se redactó un procedimiento de preparación y homogeneización de aditivos.

Equipo de procesamiento: Las BPM enuncian que todos los equipos deben de ser construidos e instalados de acuerdo a los principios de diseño sanitario. Se tuvo en cuenta que el molino ya tiene 100 años y para realizar dicha tarea se debiera de reconstruir gran parte del mismo. Se decidió utilizar el criterio ya enunciado de reducción de riesgos teniendo en cuenta la industria en la cual estábamos trabajando.

Se establecieron programas de mantenimiento preventivo y de calibración de algunos equipos con responsables asignados.    

Limpieza y desinfección: Para este punto se tuvo también en cuenta la importancia de la limpieza del molino y que las máquinas no podrían sanearse muy asiduamente, siendo la desinfección en muchos casos innecesaria. De esta forma, se decidió priorizar la formulación de un  programa estándar de higiene que pudiesen ser cumplidos y documentados. 

Cuando proviene el trigo del campo ya posee una contaminación “natural”, al tener (el molino) un flujo continuo de 200 tn/día, el volumen de cereal provoca una dilución que permite alargar los plazos de limpieza. Esta, se realiza en los momentos que se detiene la producción por un periodo prolongado. Así se trabaja principalmente en la inocuidad del producto.

POES: 

Se consideran dentro de las BPM pero por su importancia muchas veces se realizan por separado. 

Para la FDA y el FSIS (Food Safety and Inspection Service) los POES son todos los procedimientos escritos de sanitización diarios pre y post operacionales de higiene que un establecimiento debe implementar para prevenir la contaminación directa o la adulteración de los productos. Los POES deben utilizarse en: mantenimiento general, sustancias usadas en la limpieza y sanitización, control de plagas, saneamiento de las superficies en contacto con los alimentos, almacenaje, manipulación de equipos y utensilios portátiles, disposición de basura y desperdicios.

Edificios, instalaciones y otras dependencias de la planta deben ser mantenidos en buen estado y condiciones sanitarias de manera de evitar la contaminación por superficies.

Se decidió realizar una prueba de POES con algunos operarios para que ellos mismos describan sus tareas de limpieza y desinfección, que expliciten productos, frecuencias mínimas, concentraciones, desechos, responsables, firmas, registros, etc y luego comparen con lo que se realizaba en los otros 2 turnos con sus colegas de trabajo.

Fue así como se decidió, en los POES realizados, que había que corregir, donde no se limpiaba y donde la frecuencia o el producto eran inadecuados.
 Se tuvo en cuenta que al ser un producto de baja humedad e higroscópico, no era posible realizar sanitizaciones con agua como se acostumbra en las empresas alimenticias. Es así como se recomendó el uso de aspiradoras industriales para la remoción del polvo y/o uso de cepillos para cuando este se adhería a superficies. 

Se requieren procedimientos firmados y fechados por un empleado responsable al inicio y cuando sufran modificaciones. Se exige siempre monitoreo, registros y verificación de los POES.             

Higiene personal: Se decidió que todas las personas debían ser capacitadas en peligros y fundamentos de la higiene personal,  se determinaron los contenidos mínimos y momentos para la capacitación de cada trabajador de la empresa. Todos los empleados y visitantes que ingresen a la zona de producción deberán cumplir con los requisitos de higiene, BPM, y seguridad. Incluyendo entre otros ítems: manos, hábitos personales, vestimenta, etc.

Control de productos químicos: En los procedimientos documentados indicados se reparó en los lugares apropiados donde se debían colocar dichos productos a fin de asegurar la separación y la correcta utilización (incluyen productos químicos de limpieza, fumigación, pesticidas y cebos usados tanto dentro como fuera de la planta).  Dichos productos debían de ser aptos para el uso en industrias alimenticias (aprobados por el SENASA/ ANMAT). Se requirió que las sustancias peligrosas se mantengan almacenadas sobreelevadas, bajo llave, en lugares de fácil limpieza y acceso restringido inclusive a las plagas.

Recepción almacenamiento y despacho: En este punto se trató de propiciar el mejor trato de productos y materias primas bajo condiciones higiénicas y ambientales adecuadas, tales como temperatura y humedad a fin de asegurar que se mantengan inocuos y saludables. Se implementó un sistema FIFO
 con separación adecuada de los pallets y pasillos libres.  También se incorporó un registro de los transportistas de cereal  y chequeo de su estado al ingreso de la planta.

Identificación: Trazabilidad y retiro de productos. Aquí se asesoró a la empresa para que pueda realizar la identificación de sus productos y  realice un sistema de recall.
 En el mismo, se Identifican productos por lotes para que puedan hacerse rastreos y retirar la mercadería lo mas rápido posible en caso de que sea necesario. Al no ser un sistema fácil de realizar en la producción primaria se postergó su implementación hasta que las condiciones de la cadena “río arriba” sean más propicias y/o “río abajo” se valore dicho esfuerzo.
 Se aconsejó un sistema de identificación de cada bolsa con fecha y lote que pueda ser correlacionado con el llenado del día. Así se puede seguir la producción cadena abajo de manera de que, en caso de emergencias, se pueda realizar un recall.

Control de Plagas: Se estableció un programa eficaz de control con la empresa que se ocupa del mismo (PCO
).  El mismo incluye realizar un informe mensual indicando tipos de productos (principios activos), cebos, ubicaciones, estado de control, recomendaciones, novedades, etc.

 A los empleados se los capacitó acerca del papel de las plagas en los alimentos (insectos, roedores y mascotas) y su contaminación. Se les indicó que debían hacer para no atraerlas y como identificar su presencia (manchas de grasitud, envases roídos, huellas, deyecciones, manchas de orina, etc.). De esta manera, pueden advertir al Gerente de producción, a quien se designó como responsable de supervisión de la eficacia de los trabajos de la PCO. El gerente debe adjuntar al informe de la PCO una respuesta con acciones preventivas y correctivas pertinentes que también está incluido en las Normas ISO 9001:2000.

El MIP se basa tanto en la prevención como en el combate, los registros y análisis para formular estrategias. La investigación de las diferentes alternativas permitió realizar una sugerencia de los mejores métodos a emplear. 

Tanto con los empleados del molino como con la PCO  se trataron como principales los siguientes puntos:

1) Diagnóstico de instalaciones e identificación de sectores de riesgo. (Por ejemplo: pasto alto, agua estancada o basura acumulada, ingreso por cañerías, desagües, puertas y ventanas, mallas metálicas rotas y mampostería deteriorada).

2) Monitoreo de plagas (nidos e indicios de su paso).

3) Mantenimiento de la higiene. 

4) Aplicación de productos químicos (cebos, con principios activos autorizados específicos e identificación de estos en el mapa y la planta).

5) Verificación y reformulación. Incluye análisis de registros y quien los realiza.

Criterios de diseño  de estructuras interiores:

Los pisos, paredes y techos deben ser  construidos de manera de que puedan limpiarse y mantenerse en buen estado para evitar contaminaciones. Para ello debe tenerse en cuenta que los materiales utilizados sean impermeables, las superficies lisas, que los desagües reduzcan al mínimo la acumulación de suciedad y la condensación. También se debe tener en cuenta el desprendimiento de partículas y que estas no tengan efecto tóxico para el uso al que se destinan. Se debe proporcionar iluminación adecuada, especialmente a las zonas de manipulación y de examen de alimentos.

Para las ventanas, como con todo, se recomendó un diseño de fácil limpieza, que estén provistas de mallas contra insectos o de lo contrario, que sean fijas.
 En cuanto a la iluminación, se protegieron las lámparas para evitar la rotura de las mismas y la posible caída de fragmentos dentro de algún alimento o insumo.

Así se determinó un plan para mejorar paso a paso los diferentes sectores priorizando las variables más importantes desde el punto de vista de la inocuidad y las menos onerosas que pudiesen realizarse en primeras instancias.

Para el exterior se recorrió y se divisaron los posibles puntos de ingreso de plagas y contaminantes, así se determinó la mejor solución para cada problema, protegiendo  o sellando cada abertura.

Se verificó que todas las pinturas, químicos, lubricantes y otros materiales utilizados para superficies o equipos que puedan estar en contacto con el alimento no contribuyan a la contaminación del mismo.   

Se realizó una lista de los equipos que requerían mantenimiento con procedimientos y frecuencias de inspección, ajuste o reemplazo de las partes basados en al manual del fabricante y la experiencia de los operarios. Reduciendo así la posibilidad de la ocurrencia de algún peligro físico o químico por reparaciones impropias o desatención (desprendimiento de pinturas, sobre-lubricación, retenes con pérdidas, etc.).

Se procedió a identificar, además de todas las máquinas,  todos los recipientes para los desechos, subproductos y sustancias comestibles o no.
 

Servicios de higiene y aseos para el personal: Se capacitó a todo el personal en que momentos y lugares asearse y como evitar recontaminaciones. Se colocaron carteles de aviso y modo de realización del método correctamente. Se instaló un lavamanos a la vista dentro de la planta en la zona del flujo de proceso que cuenta con temperatura controlada, jabón, desinfectante y papel para hacer el hábito más fácil. Además se tuvo en cuenta que la tarea sea visible para que todos puedan observar como y cuando se realiza.

Se cuenta con vestuarios adecuados para el personal fuera de la planta para que se cambie la ropa al ingreso y egreso del molino. También se prohibió el consumo de alimentos dentro de la zona de proceso (exceptuando el mate en un sector cerrado) y se refaccionó una cocina – comedor  fuera de la planta. 

Calidad de aire y ventilación: Para reducir la contaminación transmitida por aire, por ejemplo por aerosoles y gotas de condensación, se cerró todo posible punto de ingreso de aire al flujo de proceso (exceptuando previo paso por filtros). Se evaluaron los materiales que se utilizan en las bolsas para controlar el paso de humedad ambiente al alimento que tanto nos preocupó mantener dentro de los márgenes tolerables. En cuanto al cierre de las mismas se averiguó por proveedores y posibles cierres herméticos. Así se encontraron algunas bolsas con cierre cocido (no son compatibles con los tiempos del proceso) y con doble cierre, el tradicional y uno plástico que se cierra aplicando calor luego de llenar la bolsa. Esta alternativa no permite el paso de insectos ni adulteraciones al producto terminado sin ser divisados por el consumidor.

Control de las operaciones: Tiene por objeto la producción de alimentos seguros para el consumo humano. Esto se alcanza a través del cumplimiento de las especificaciones de diseño, formulación de ingredientes, composición, procesamiento, distribución y uso por parte del consumidor. Los sistemas de control deben ser proyectados, implementados, controlados y revisados continuamente. Es de mucha ayuda para esto el poseer implementado el sistema IRAM-ISO 9001:2000.

3.3.
 Directrices para la aplicación del sistema de HACCP
El empeño por parte de la dirección es necesario para la aplicación de un sistema de HACCP eficaz. Cuando se identifican y analizan los peligros y se efectúen las operaciones consecuentes para elaborar y aplicar sistemas de HACCP, deben tenerse en cuenta:

Las repercusiones de las materias primas, los ingredientes, las prácticas de fabricación de alimentos, la función de los procesos de fabricación en el control de los peligros, el probable uso final del producto, las categorías de consumidores afectadas y las pruebas epidemiológicas relativas a la inocuidad de los alimentos. 

La finalidad del sistema HACCP es lograr que el control se centre en los PCC. En el caso de que se identifique un peligro que no puede controlarse (no se encuentre ningún PCC) deberá considerarse la posibilidad de formular de nuevo la operación. El sistema de HACCP debe aplicarse por separado a cada operación concreta. Cuando se introduzca alguna modificación en el producto, el proceso o en cualquier fase, es necesario examinar la aplicación del sistema HACCP nuevamente y realizar los cambios oportunos. Es importante que se aplique de modo flexible, teniendo en cuenta el carácter y la amplitud de la operación. 

La aplicación de los principios del sistema de HACCP consta de las siguientes operaciones, que se identifican en la secuencia lógica: 

3.3.1. Formación de un equipo de HACCP 

La empresa alimentaria deberá asegurar que se disponga de conocimientos y competencia específicos que permitan formular un plan de HACCP eficaz. Para lograrlo, lo ideal es crear un equipo multidisciplinario. Cuando no se disponga de servicios de este tipo in situ, debe recabarse asesoramiento técnico de otras fuentes e identificarse el ámbito de aplicación del plan del sistema HACCP. El mismo determinará qué segmento de la cadena alimentaria está involucrado y qué categorías generales de peligros han de abordarse (por ejemplo, indicará si se abarca toda clase de peligros o solamente ciertas clases).
  

3.3.2. Descripción del producto y determinación del uso al que ha de destinarse

Debe formularse una descripción completa del producto que incluya información pertinente sobre su inocuidad, por ejemplo: composición, estructura físico/química (incluidos aw, pH, etc.), tratamientos estáticos para la destrucción de los microorganismos (MO) (tales como los tratamientos térmicos, de congelación, desecación, etc.), envasado, durabilidad, condiciones de almacenamiento y sistema de distribución. 

El uso al que ha de destinarse deberá basarse en los usos previstos del producto por parte del usuario o consumidor final. En determinados casos, como en la alimentación en instituciones, habrá que tener en cuenta si se trata de grupos vulnerables de la población (ancianos, niños, enfermos, etc). 

3.3.3. Elaboración de un diagrama de flujo y confirmación in situ. 

El diagrama de flujo deberá ser elaborado por el equipo de HACCP y cubrir todas las fases de la operación. Cuando el sistema de HACCP se aplique a una determinada operación, deberán tenerse en cuenta las fases anteriores y posteriores a dicha operación. 

El equipo de HACCP deberá cotejar el diagrama de flujo con la operación de elaboración en todas sus etapas y momentos, y enmendarlo cuando proceda.  

3.4.
PRINCIPIOS 

3.4.1. Identificación de peligros, valorar su gravedad y riesgos, describir medidas preventivas.

El equipo de HACCP debe enumerar todos los peligros que pueden preverse que se producirán en cada fase analizada, desde la producción primaria, la elaboración, la fabricación y la distribución hasta el punto de consumo. Se refieren a cada ingrediente del alimento a partir del diagrama de flujo.
 Luego, el equipo de HACCP debe llevar a cabo un análisis de peligros para identificar, en relación con el plan HACCP, cuáles son los peligros cuya eliminación o reducción a niveles aceptables resulta indispensable, por su naturaleza, para producir un alimento inocuo. Al realizar un análisis de peligros, deberán incluirse, siempre que sea posible, los siguientes factores: 

· la probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos perjudiciales para la salud; 

· la evaluación cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros; 

· la supervivencia o proliferación de los Mo involucrados;
 

· la producción o persistencia de toxinas, sustancias químicas o agentes físicos en los alimentos; y 

· las condiciones que pueden originar lo anterior.

Así el equipo podrá determinar qué medidas de control, si las hay, pueden aplicarse en relación a cada peligro. 

3.4.2. Determinación de los puntos críticos de control (PCC)

Es posible que haya más de un PCC al que se aplican medidas de control para hacer frente a un peligro específico. La determinación de un PCC en el sistema HACCP se puede facilitar con la aplicación de un árbol de decisión (Figura 1), en el que se indique un enfoque de razonamiento lógico. Este deberá aplicarse de manera flexible, con carácter orientativo en la determinación de los PCC. El árbol de decisiones puede no ser aplicable a todas las situaciones, por lo cual podrán utilizarse otros enfoques. Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la inocuidad, y no existe ninguna medida de control que pueda adoptarse en esa fase o en cualquier otra de producto o proceso,  debería de modificarse en esa fase, o en cualquier fase anterior o posterior, para incluir una medida de control. 

Figura 1; Árbol de decisión:
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3.4.3.
Establecimiento de límites críticos para cada PCC 

Un límite crítico está constituido por una o más tolerancias pre-escritas que deben ser satisfechas para garantizar que un determinado PCC controla realmente un riesgo, estos, deberán especificarse y validarse. En determinados casos, para una determinada fase, se elaborará más de un límite crítico. Entre los criterios aplicados suelen figurar las mediciones de temperatura, tiempo, nivel de humedad, pH, aw y cloro disponible, así como parámetros sensoriales como el aspecto y la textura.

3.4.4. Establecimiento del sistema de vigilancia o procedimientos  para controlar cada PCC.

La vigilancia es la medición, comprobación u observación programadas de un PCC en relación con sus límites críticos. Mediante los procedimientos de vigilancia deberá poder detectarse una pérdida de control en el PCC. Además, lo ideal es que la vigilancia proporcione esta información a tiempo como para hacer correcciones que permitan asegurar el control del proceso para impedir que se infrinjan los límites críticos. Cuando sea posible, los procesos deberán corregirse en caso de que los resultados de la vigilancia indiquen una tendencia a la pérdida de control en un PCC, y las correcciones deberán efectuarse antes de que ocurra una desviación.
 Los datos obtenidos gracias a la vigilancia deberán ser evaluados por una persona designada que tenga los conocimientos y la competencia necesarios para aplicar medidas correctivas, cuando proceda. Si la vigilancia no es continua, su grado o frecuencia deberán ser suficientes como para garantizar que el PCC esté controlado. La mayoría de los procedimientos de vigilancia de los PCC deberán efectuarse con rapidez porque se referirán a procesos continuos y no habrá tiempo para ensayos analíticos prolongados. Todos los registros y documentos relacionados con la vigilancia de los PCC deberán ser firmados por la persona/s que efectúan la vigilancia, junto con el funcionario/s de la empresa encargados de la revisión.
 

3.4.5. Establecimiento de medidas correctivas 

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que puedan producirse, deberán formularse medidas correctivas específicas para cada PCC del sistema HACCP. Estas medidas deberán asegurar que el PCC vuelva a estar controlado. Las mismas deberán incluir también un sistema adecuado de eliminación del producto afectado. Los procedimientos relativos a las desviaciones y la eliminación de los productos deberán documentarse en los registros del HACCP. Se debe intentar eliminar el riesgo que originó el error del plan.

3.4.6. Establecimiento de procedimientos de verificación 

Deberán establecerse procedimientos de comprobación para determinar si el sistema de HACCP funciona eficazmente. Podrán utilizarse métodos, procedimientos y ensayos de comprobación y verificación, incluidos el muestreo aleatorio y el análisis. La frecuencia de las comprobaciones deberá ser suficiente para confirmar que el sistema de HACCP está funcionando eficazmente. Las actividades de comprobación comprenden la creación de esquemas para inspección. 

3.4.7. Establecimiento de un sistema de documentación y registro
Para aplicar un sistema HACCP es fundamental contar con un sistema de documentación y registro preciso con mantenimiento eficaz ajustado a la naturaleza y magnitud de cada operación en cuestión que entre otros requisitos encontrados también en IRAM-ISO 9001:2000 Incluya:

Que lo posea todo el personal que lo requiera, no sea modificado sin la autorización pertinente, los cambios de los documentos en uso sean incorporados en todas las copias, sean retirados los documentos obsoletos, se desaliente la copia no oficial y se conserven adecuadamente.  

CAPÍTULO 4 - RESULTADOS

4.1) Formación del equipo HACCP:

El equipo HACCP esta integrado por: 

· Gerente de Producción

· 3 Técnicos molineros

· Gerente de Calidad del Grupo Los Grobo

· 1 persona de staff externo asesor en HACCP (intensificando).

· 2 personas del laboratorio 

Además se requiere el apoyo y la participación de los diferentes recursos de la empresa ya sea con tareas específicas o siguiendo la Buenas Prácticas de Manufactura, entre ellos destacamos:

· Operarios de distintas áreas (mantenimiento, recepción y despacho, plansiftero,  cilindrero, limpiecero, etc). 

· Área Administrativa.


· Empresa de Control de Plagas (PCO).


4.2) Descripción del producto,  Uso y destino previsto:

	Nombre del Producto
	Harina de Trigo panificable “000”

	Breve descripción del proceso de elaboración
	Elaborada con trigo común Triticum aestivum L. Por medio de procedimientos de limpieza, mojado, trituración o molienda, en los que se separa parte del salvado o del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura y son separados por diversos tamices. Se obtiene así, un polvo fino, de color crema y granulometría específica. Posee olor propio, ligero y agradable. Su gusto es a cola fresca.

	Presentación
	Bolsas de papel de 3 capas con cierre de válvula interna a presión de 25 Kg. y 50 Kg. o a granel.

	Mercado
	Panaderías artesanales e industriales.

	Consumidor final
	Todo el público. Excluyendo celiacos (debe rotularse).

	Forma de almacenamiento
	En bodegas, sobre pallets de madera

	Sistema de distribución
	Directo, desde la planta de procesamiento hasta los clientes, con vehículos de la empresa o de terceros cubiertos con lonas. Cuando se hace a granel es cerrado hermético en tolvas.

	Forma de uso
	Materia prima básica para la elaboración del pan, que incluye: mezcla con otros ingredientes, amasado, fermentación y cocción a 200º C por 30 minutos aproximadamente pero muy variable. Esta harina puede utilizarse para fabricar todo tipo de productos relacionados con la panificación, harina de gran versatilidad, como por ejemplo pan francés, panes de grasa, facturas, masas de hojaldre, pizza, pan de hamburguesa, alfajores, productos de confitería, o se desecan para elaborar pastas. Las harinas son ingredientes también básicos de una gran variedad de salsas, embutidos, productos enlatados y otros. A veces se precocinan y se muelen parcialmente para elaborar cereales  para desayunos, aperitivos y alimentos infantiles. Algunas veces se fermentan para elaborar cerveza u otros. 

 


FORMULACION BASICA DE LA HARINA 000

	Harina de Trigo
	99.99472% 

	Enzima alfa amilasa fungal
	30 ppm

	Premezcla vitamínica
	Tiamina B1
	0.00063%

	
	Riboflavina B2
	0.00013%

	
	Hierro
	0.003%

	
	Niacina  (nicotinamida)
	0.0013%

	
	Ácido Fólico
	0.00022%

	
	Ácido Ascórbico
	100 ppm


CARACTERÍSTICAS FÍSICO / QUÍMICAS y MICROBIOLÓGICAS

	Humedad 
	15 % 
	máximo 

	Cenizas 
	0.65 % 
	Promedio

	Almidón
	70%
	Promedio

	Azúcares
	1.8 – 2.2 %
	Promedio

	Materia grasa
	0.8-1.5
	rango

	Proteínas 
	9-12 % 
	rango

	Fibra
	0.2 – 0.3 %
	rango

	Valor energético
	342 Kcal
	Promedio

	Falling Number
	350 seg. 
	Promedio

	Absorción de agua
	57 – 63 g/100 g
	rango

	Volumen de pan
	520
	Mínimo

	Aerobios Mesófilos 
	50 000 ufc/g 
	Máximo 

	Coliformes totales
	100 ufc/g 
	Máximo 

	E. coli 
	Ausencia 
	--- 

	Salmonella
	Ausencia
	---

	Micotoxinas (DON)
	1 ppm 
	Máximo 

	Aw 
	< 0.7
	Rango

	Mohos y levaduras 
	500 – 1000 ufc/g 
	Máximo 

	Tamaño de partículas 
	98 % < de 212 micras

	Máximo 


4.3. Diagrama de flujo (simplificado) y confirmación in situ
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A continuación se describen etapas identificadas en el diagrama de flujo y sus contenidos mínimos:

 1) Ingreso Materia Prima (MP):

1. Presentación de la Carta de Porte.

2. Calado: consiste en la toma de una muestra representativa con una jabalina. La muestra se identifica y se envía al laboratorio propio para los análisis de rutina. Mientras se realiza esta tarea, se lleva a cabo un visteo y zarandeo de la muestra para corroborar que corresponde al estándar de calidad declarado. 

3. Laboratorio: la muestra se homogeniza y se realizan análisis de humedad, peso hectolítrico, calidad comercial
 y  gluten. Una vez obtenidos los resultados estos son remitidos al Gerente de Producción quien decide si se acepta o no la partida para ser procesada en el molino. 

4. Fumigación: En caso de presentar insectos vivos se procede al fumigado de la masa del cereal, se espera el tiempo necesario para que el producto químico cumpla con su acción y se disipe. Posteriormente se descarga en el molino (la espera es mayor de 23 h). 

5. Si se acepta la partida de cereal el camión se pesa con y sin contenido (tara y destara). El cereal se descarga en una rejilla de descarga. Aquí hay un imán que elimina residuos metálicos que evita que,  por los mismos, se sufran averías.

2) 1° a Zarandeo + Almacenaje:

La finalidad del 1°(primer) zarandeo es eliminar polvillo, residuos
 livianos (por aspiración y tamices giratorios), residuos pesados y basura
. Luego se almacena el cereal en alguno de los silos 1,3,4,5,6,7 u 8 según sus características. Se tiene en cuenta principalmente el contenido de gluten. 

3) Mezcla +  1° b Zarandeo + Transile al 2:  

Generalmente los trigos se mezclan para alcanzar los % de gluten deseados en la harina. Para esto, luego de almacenado, se procede al traslado al silo 2 y zarandeo por segunda vez en la primer zaranda.

4) 1° c  Zarandeo  + Transile al 9 o 10 + 2° Zarandeo: 

Los silos 9 y 10 son los que alimentan el Separador por Peso Específico (Pe). Se zarandea por tercera vez en la zaranda 1° antes de transilar a estos silos. Una vez almacenados en los silos 9 y 10 descarga en el pozo de la noria 3 que lo eleva y descarga por gravedad en la parte superior de la 2° zaranda. Esta cuenta, de igual modo que la primera, con un canal de aspiración por donde se eliminan residuos.

5) Separación Peso Específico  + Separación  por Forma + Mojado + Reposo:

Se descarga finalmente por gravedad en el Separador por Peso Específico (Pe) que es un selector; remueve piedras y metales no magnéticos de la masa y succiona residuos, de ahí el cereal puede seguir dos caminos: 

a. Si tiene alto Pe se considera trigo limpio  y a través de la noria 4 descarga al mojador (directo al flujo de proceso).

b. Si tiene bajo Pe descarga en el Separador por Formas  (que separa trigos largos de cortos y redondos de quebrados y clasifica como residuo parte de los granos atacados por Fusarium). Luego a través de la noria 4 continua el flujo de proceso.

El mojado (Higros-Tec) es el 1° paso del acondicionamiento del trigo. El grano se humedece hasta llegar a una humedad determinada. Se deja reposar (22-23 h) en cajones de almacenamiento para que el agua pueda penetrar al grano y se distribuya en todo el endosperma harinoso. La finalidad del humedecimiento es ablandar este endosperma para que se fracture o abra fácilmente permitiendo que  los cilindros de rotura lo puedan separar del afrecho eficazmente, con la menor cantidad posible de presión y liberando al mismo tiempo un máximo de sémolas de gran tamaño. Se toman muestras y se analiza la humedad. 

6) Despuntado + Separador Magnético + Almacenaje Silo Pulmón:

Una vez cumplido el tiempo de reposo, en las 2 despuntadoras en serie se elimina tierra, los cepillos del trigo y las glumas. Luego hay una nueva separación de residuos livianos (polvo y glumas principalmente). Descarga finalmente en otro pozo de noria que eleva el trigo a la Tarara que efectúa la Separación Aire/Polvo. 

Finalmente llega al Separador Magnético que consta de un imán cuya función es de vital importancia. Una partícula metálica que ingrese a los bancos de rotura del trigo, podría dañarlos y  puede generar una chispa, que sumado al polvillo proveniente de la rotura del cereal y el espacio confinado, podrían producir una explosión devastadora.

Antes de la molienda, el trigo se almacena en el silo pulmón del molino que permite generar un flujo constante de producto a moler. Allí, se pesa y establecen los índices de % de materia prima ingresada al flujo para ser molida. 

7) Molienda: Rotura + Tamizado:

El objetivo de la molienda es obtener, en forma de harina, el máximo del endosperma harinoso del grano. La harina producida tendrá que estar lo más exenta posible de picaduras de afrechillo. Como consecuencia de la preparación y acondicionamiento del trigo, la molienda se hace posible por la diferencia de dureza entre endosperma, más friable y las cáscaras más elásticas y plásticas. La harina se produce por pasajes alternados de bancos de molienda a plansifters (cernidores).

Diariamente se toma una muestra de cada una de las harinas las cuales son llevadas al laboratorio para su posterior análisis. Se realiza: 

· Análisis de Humedad. 

· Determinación de Cenizas. 

· Determinación de Alveograma. 

· Determinación de Índice de Caída (Falling Number).

· Determinación de Gluten Index. 

8) Dosificación ingredientes:


En esta etapa se agrega la pre-mezcla vitamínica de la ley 25630 que contiene Ácido Fólico (2,2 mg/kg), Riboflavina o B2 (1,3 mg/kg), Hierro (30 mg/kg), Niacina (13mg/kg) y Tiamina o B1 (6,3 mg/kg).

9) Almacenado:


La harina puede ser almacenada por un tiempo, para luego ser embolsada o cargarla a granel. En el caso de la harina 000, se almacena en 2 silos denominados A y B de 147,5 ton cada uno lo que equivale a 2.950 bolsas de 50 kg cada una. Estos silos poseen un Roto Flow que produce una vibración sobre el mismo que se acciona en el momento de la descarga para evitar que la harina se compacte en el cono.

10.1) Embolsado: 

Es automático en el 2° piso y se realiza en bolsas de 25 o 50 kg. Una vez, embolsada la harina es descargada por medio de canaletas metálicas en forma lisa o caracol hasta donde se almacena en el 1° o 2° piso. 

10.2) Granel:


En este caso, la descarga se realiza en camiones con tolva adaptados al transporte de harina en esta presentación.

11) Depósito:

Se realiza en bodegas sobre pallets de madera.

 El equipo de HACCP verificó y confirmó el diagrama de flujo y lo validó in situ. 

4.4)
 Principios del HACCP

4.4.1) Identificación de Peligros.
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4.4.2) Análisis de los peligros

En el siguiente apartado se hará una breve mención a los riesgos identificados que puedan llegar a causar alguna dificultad de comprensión, luego en los anexos respectivos se extiende cada tema en particular.
4.4.2.1.
 Riesgos Biológicos:
Las superficies externas de los granos durante la recolección contienen cientos de especies microbianas.
 Los principales Mo a considerar en estos productos son los hongos y las bacterias esporuladas. 

· Hongos de campo.

· Hongos de almacén.

· Hongos invasivos, que crecen en el interior de los granos y en consecuencia son importantes como causa de alteración.
 

· Hongos contaminantes, que se encuentran en la superficie de los granos y son de escasa importancia a menos que:
· los granos se muelan para hacer harinas donde aumentan la carga fúngica total y son capaces de crecer, o 
· se utilicen como materia prima sin un procesado térmico apropiado. 
 
· Bacterias esporuladas, son las que sobreviven a la cocción, como Bacillus cereus. Además puede haber bacterias no esporuladas como las salmonelas o los estafilococos contaminando los granos y las harinas. Estas últimas especies pueden crecer en las pastas y masas durante la elaboración.
a)
Las micotoxinas, son el peligro sanitario de origen microbiano más importante en los cereales. Son metabolitos secundarios tóxicos producidos por ciertas especies de hongos que pueden contaminar diversos sustratos, incluyendo los alimentos que ingieren el hombre y los animales. Las enfermedades producidas por la ingestión de los mismos con estas toxinas se denominan micotoxicosis y, a diferencia de las toxinas bacterianas que producen síntomas inmediatos de envenenamientos, estas puedan producir efectos irreversibles y acumulativos, por lo que la presencia de cantidades mínimas en la dieta humana es riesgosa. 
Las micotoxinas formadas en los granos mohosos pasan a las harinas y sobreviven los procesos de calentamiento o cualquier otro procedimiento utilizado para destruir los mohos que las produjeron
. Los principales hongos micotoxigénicos que afectan al trigo pertenecen al género Fusarium que produce varios tipos de toxinas. La medida mas efectiva en el control de micotoxinas es el secado del cereal llevándolo a un nivel de aw de 0.7% o menor, sin embargo,  difícilmente es posible aseverar que la cantidad de micotoxina precosecha está por debajo de la regulación por lo que los controles posteriores son para prevenir o reducir la contaminación adicional mas que prevenir el riesgo completamente. Consecuentemente, es necesario introducir un método de segregación para reducir las partidas que tienen un nivel inaceptable de micotoxina. 
En el anexo 5 se exponen brevemente estas cuestiones y otras como: una breve historia, casos de intoxicaciones, contenidos de humedad  y temperaturas  para el crecimiento de los mohos (que no son iguales a los de producción de micotoxinas) y para el almacenaje, hongos de campo y de almacén, consideraciones para el HACCP, invasión fúngica, contaminación de Mo normal, manifestaciones de las intoxicaciones, experimentos en cereales, tolerancias internacionales, legislación, y posibles métodos de Detoxificación.

b)
En cuanto a las bacterias, los cereales adecuadamente manipulados son tan secos (poseen bajo aw) que las bacterias no pueden crecer en ellos. Sin embargo, los granos pueden ser portadores mecánicos de células viables de muchos gérmenes patógenos

Se ha trabajado en la evaluación de cada bacteria patógena por separado y siguiendo la evaluación del riesgo de INPPAZ, OPS y OMS- BIREME
 que utilizan como parámetro la gravedad del peligro basándose en  la gravedad de las consecuencias de la aparición de cada patógeno  y su probabilidad de ocurrencia. En el anexo 6 se presenta un breve resumen que incluye una reseña de los patógenos. Además se hacen otros breves comentarios como: diferentes bacterias presentes en los granos, fuentes de contaminación, síntomas, estudios científicos, factores de supervivencia y un ejemplo de un caso de proliferación descontrolada.

c)
Las Plagas son aquellas que afectan a la Salud Pública y que nos preocupan por su estrecha convivencia con el hombre. Más específicamente, las que están relacionadas con los lugares donde se procesan y almacenan alimentos.

Ya fueron explicados algunos métodos de control dentro de MIP y las BPM. En el anexo 7 se enumeran las plagas más importantes con sus vías de entrada, control, métodos de detección y consecuencias de su proliferación.

d)
En el Almacenaje.  Probabilidad de proliferación de Mo debido a un aumento de HR en focos de condensación. En un principio se pensó que si los granos ingresaban con menor humedad que la crítica, no habría problema, por que al no haber agua disponible, el bajo aw impediría la multiplicación de patógenos o formación de micotoxinas. Así, se comenzó a investigar el tema observando que había mucha información acerca de los factores que incidían en la conservación.  Se vio que la combinación de insectos con temperatura y humedad del aire y del grano en cada una de sus interrelaciones podía “disparar” grandes cambios en las condiciones del cereal. Esto determinó que se deba asegurar la prevención de focos de calentamiento y puntos de condensación. Debían ser monitoreadas las condiciones de almacenamiento siguiendo su evolución y, así, formular los modos de corrección en caso de que se disparen los censores de alarma.
 Podemos nombrar dentro de las principales condiciones que promueven el daño por hongos:
1) Contenido de humedad del grano. 

2) Temperatura del grano. 

3) % de grano roto y presencia de material extraño. 

4) Grado de invasión fúngica con que arribó el grano. 

5) Presencia de insectos. 

 6) Tiempo de almacenado. 

Todos estos factores interactúan entre si, siendo los mas importantes  la temperatura, humedad y tiempo de almacenaje.

Se realiza a continuación una breve explicación de las interrelaciones que ocurren entre los factores ambientales y la importancia de su control.

La circulación del aire puede forzarse con el empleo de ventiladores, ya que los sistemas de aireación natural basados en la fuerza del viento son menos eficientes.
 El molino no posee un sistema de ventilación forzada, razón por la cual debiera de tener especial cuidado en la introducción de cereal húmedo a los silos hasta que se implemente algún sistema ventilación que asegure la no producción de toxinas en los mismos. Si el grano se deseca uniformemente por medios artificiales y a continuación se deposita en silos herméticamente cerrados, puede mantenerse sin que se altere.
 
Lamentablemente los silos del molino tampoco son herméticamente cerrados. El control de la  temperatura y la aireación son reconocidos como la clave esencial para el buen almacenamiento de granos.
La mejor manera de evitar el crecimiento microbiano en los granos es mantenerlos secos. Una vez secos en los silos, la humedad eliminada con una adecuada ventilación previene las condensaciones (que son una causa importante de focos de producción de toxinas), y además reduce y equilibra las temperaturas evitando el calentamiento. Las diferencias en temperaturas en los diferentes lugares con la actividad de los insectos y hongos resulta en un movimiento y concentración de humedades que no permite garantizar la sanidad del cereal. Así es que si se pretende almacenar por varios meses se debe monitorear las diferentes humedades y posibles daños. Luego, en el anexo 8, se profundiza sobre el tema de las interrelaciones que ocurren entre factores ambientales y la importancia de su control y se tratan los temas para evitar nichos de calentamiento y condensación como tratamientos, monitoreos o conservadores químicos. Además se menciona algunos experimentos que confirman los crecimientos de algunos mohos a diferentes humedades, la posibilidad de producción de toxinas por cada uno de ellos y sus efectos.

e)
En caso de que la cantidad de agua adicionada sea excesiva, puede que ocurra una proliferación de Mo y micotoxinas por mojado inadecuado. Esto se debe a que el grano se humedecerá en exceso y el aw aumentará más allá de los valores permisibles donde se minimiza el deterioro microbiano.  Es así que se tendrá que tener especial cuidado en la cantidad de agua adicionada. El ”Limpiecero” toma muestras del grano a mojar y del grano mojado. Debido a la experiencia del personal se sabe que si se quiere que la harina contenga menos del 15% de humedad, la medición de humedad post-mojado debe ser menor al 19%.  24 horas después la misma debe ser del 15%. Un posible problema sería la proliferación de mohos dentro de los cajones de mojado debido a una deficiente limpieza. Es por eso que se realizará un POES para los mismos. Se espera que el clorado disminuya la contaminación superficial del grano. 

4.4.2.2.
Riesgos Químicos:
f) 
En lo que respecta al posible ingreso de semillas curadas,
 tanto el encargado de recepción como el de laboratorio realizan “el visteo” (la observación detallada) del cereal para evitar el ingreso de contaminantes por esta vía. Las semillas con estas características son normalmente identificables por el color de teñido. En cuanto a las semillas tóxicas,
 son identificables por el perito clasificador en su visteo de rutina y luego, además, teniendo en cuenta la dilución, pueden ser removidas a niveles aceptables en el proceso de molinería.  
g)
En lo que respecta al peligro de los metales pesados, se ha determinado que los contaminantes más probables serían el Mercurio (Hg), el Plomo (Pb) y el Cadmio  (Cd). En el anexo 9 se realiza un extracto de los puntos mas destacables para nuestro interés, incluyendo ingesta semanal recomendada máxima, fuentes de contaminación, experimentos y se explica por que no se incluye este peligro en el HACCP (exceptuando las estadísticas internas).

h)
El peligro de los residuos de productos fitosanitarios está asociado a la aplicación tardía de algún producto químico (plaguicidas, funguicidas, etc.) sin respetar el período de carencia.
 No hay forma aún de detectar todos los posibles principios activos en el cereal en forma rápida y económicamente viable.
 De todas maneras el Perito clasificador, entre otras tareas de rutina, olfatea la muestra y podría detectar algún olor anómalo. 

 En el caso de Los Grobo Inversora es importante recalcar que la mayor proporción
 de materia prima proviene de trigo de Los Grobo Agropecuaria. Los ingenieros agrónomos de la empresa están capacitados para no cometer esta clase de errores. 

Eventualmente, se compra materia prima a productores ajenos a la empresa, en este caso se confiará en el buen criterio y la aplicación de las BPA por parte de los mismos. De todas formas, como se explicó anteriormente, el cereal una vez admitido se almacena por un determinado tiempo en los silos del molino. Así, en caso de recibirse cereal tratado tardíamente, se podría estar cumpliendo el período de carencia. También,  se realizan controles de rutina para evaluar el estado de residuos de los silos. Lo recomendado fue la realización mensual de análisis para cada silo para establecer mediante una estadística interna que no hay incidencia de riesgos en este peligro (al igual que en el de los metales pesados).   

Los límites máximos de residuos de la harina de trigo deben ajustarse a los establecidos por el CODEX Alimentarius.

i)
En lo que respecta a las Grasas/aceites de lubricación de equipos que puedan  llegar a derramarse por el alimento. Las máquinas sufren desgaste y por lo tanto existe riesgo de contaminación del producto por traspaso de grasas, aceites o partículas físicas hacia el flujo de proceso. Es por eso que en el molino se ha confeccionado un programa de mantenimiento preventivo a cargo de uno de los Jefes molineros. Este se encarga de las especificaciones técnicas de cada máquina.  Se pretende principalmente cambiar las piezas de acuerdo a un cronograma previo a que se averíen y está basado en los manuales de las mismas y la experiencia de los operarios. 

j)
Como todas las materia primas utilizadas, se debe asegurar que sean inocuas. La mas importante en volumen es el agua, en el caso de que provenga el agua contaminada (no sea potable), dicho contaminante se agregará al alimento, y no podrá ser removido en ninguna etapa posterior. Es por esta razón que deberá tenerse especial cuidado en la calidad del agua adicionada. El molino posee agua de red de la ciudad de Bahía Blanca. Se le pide a la  empresa abastecedora certificados de pureza y adicionalmente se realizan análisis microbiológicos semestrales y físico-químicos anuales.  Los depósitos de almacenaje de agua  también tienen su POES. Con el traspaso de tinta al producto también se evaluó su calidad (como la de otros proveedores) y se verificó que esto no suceda cuando se moja. No se consideró necesario imprimir con tinta especial para contacto con alimentos. 

k)
En cuanto a la posible sobredosificación se realizó un procedimiento de IRAM-ISO 9001:2000 con el cual se asegura la correcta adición, homogeneizado e introducción de los aditivos. Es prudente recalcar que es muy dificultoso que exista sobredosificación puesto que los niveles de adición son extremadamente bajos y no son compuestos que sean contaminantes salvo dosis extremadamente elevadas en Niacina o Hierro.

l)
La contaminación por el transporte es una etapa en la que pueden adicionarse toda clase de agentes contaminantes.  Los principales contaminantes químicos son los aceites y combustibles que pueden derramarse sobre el cereal y/o caerse en la volcada en el momento de la descarga. A veces son los restos de productos transportados en el camión previamente. Para prevenir dicha contaminación en el molino, se colocaron carteles de advertencia para los transportistas y el encargado de recepción posee una lista tipo check list donde da conformidad con la higiene del transporte.

Como bien fue explicado en las directrices del HACCP, se deben describir las medidas preventivas de control que puedan aplicarse en relación a cada peligro. En caso de identificarse un peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la inocuidad, y no existe ninguna medida de control (de producto o proceso) que pueda adoptarse en esa fase o en cualquier otra. Entonces, se debería modificar el flujo en cualquier fase anterior o posterior para incluir una medida de control.

4.4.3) Determinar los Puntos Críticos de Control.

	n
	Etapa
	¿Es un PCC?
	Justificación de la decisión

	1
	Ingreso de Cereal
	Si
	Es una etapa fundamental para controlar el ingreso de granos que han tenido alguna contaminación con micotoxinas o productos químicos detectables. 

	2
	1°a Zarandeo+Almacenaje al 1,3,4,5,6,7,8
	No
	Se puede controlar con BPM
 y existe una etapa posterior para el control de peligros físicos.

	3
	Mezcla + 1°b Zarandeo + Transile 2
	No
	Se puede controlar con BPM y existe una etapa posterior de control para la presencia de partículas físicas.

	4
	1°c Zarandeo  + Transile al 9 o 10 + 2° Zarandeo 
	No
	Se puede controlar con BPM y existe una etapa posterior de control para la presencia de partículas físicas.

	5
	Separación x Peso Específico + Separación x forma + Mojado + Reposo


	Si
	Se puede controlar sólo parcialmente con BPM y control de proveedores puesto que el exceso de mojado podría ocasionar una multiplicación microbiológica descontrolada con harinas fuera de la humedad permitida por el CAA.

	6
	Vaporizado HTLT
	Si
	Es una etapa  crítica diseñada para la eliminación de los patógenos.

	7
	Despuntado + Separador Magnético + Almacenaje Silo Pulmón
	No 
	Se puede controlar con BPM y existe una etapa posterior de control para la presencia de partículas físicas.

	8
	Molienda: Rotura + Tamizado  
	No
	Se puede controlar con BPM y existe una etapa posterior de control para la presencia de partículas físicas.

	9
	Dosificación de Ingredientes
	No
	Se puede controlar por BPM y control de proveedores.

	10
	Almacenado
	No
	Se puede controlar con BPM y existe una etapa posterior de control para la presencia de partículas físicas.

	11
	Separador Magnético + Cernido  
	Si
	Es una etapa diseñada para controlar los potenciales peligros relacionados con el desprendimiento de partículas físicas de tamaño mayor a 230 micrones. 

	12
	Embolsado 

automático o a granel
	No
	Se puede controlar por BPM, se  capacitó a los operarios en higiene y se realiza el control de proveedores.

	13
	Depósito
	No
	Se puede controlar por BPM, MIP y control de proveedores.


Luego de conocer los puntos donde no existían medidas preventivas de control que asegurasen la inocuidad, se realizó una investigación para determinar las medidas preventivas correctas a aplicar para evitar que se desencadenen los riesgos de que se presenten los peligros que no eran controlados.

4.4.3.1)
Determinación de las medidas preventivas a aplicar en cada PCC

4.4.3.1.1)
DON, Correlación de ppm con % de micelio

El primer peligro cuyo método preventivo se debió encontrar fue el que nos asegure que la concentración de la micotoxina más importante en trigo, el DON,  estuviera en la harina en menos de 1 ppm.

Sabiendo que en el proceso de molinería se reduce la cantidad de toxina en un 40%,  debíamos adquirir trigos con menos de 1.66 ppm de DON para lograr las mas estrictas tolerancias internacionales. Fue así como tuvimos la suerte de acceder a una nueva metodología analítica que permite evaluar cantidad de DON en granos a través de un trabajo de la cosecha 2003/ 2004. Su autor, Ariel Bogliaccini,
 acerca de lo novedoso del método,  resume a continuación en una cita personal:

  -Sobre bibliografía no hay nada que yo conozca pues es lo primero que se hace en ese sentido, la idea la traje de Canadá  (de su Junta de Granos) pero yo no pude conseguir nada escrito y menos una evaluación.-

El análisis se realiza sobre una  muestra de 100 g (representativa). Se trata de una evaluación visual, mediante el uso de una lupa de 8X, observando la línea del pliegue del grano. Todos aquellos que presenten rastros de micelio se apartan. Luego se pesa la fracción "sana" y "con micelio”
 llevándose a % de micelio.  En el trabajo experimental se realizó el Test de ELISA para DON sobre la misma muestra, (muestra que fue dividida previamente) y se comparan los resultados de cada muestra entre porcentaje de granos con micelio y ppm de DON y se van correlacionando. En la publicación dice que se realizaron 165 análisis representativos de un volumen aproximado de 27.000 toneladas provenientes de 8 localidades.   

Los resultados se analizaron mediante rangos de 0,5 % de micelio y su promedio de toxina dentro de cada rango. Nos permite observar una correlación de 0,95 entre valores de 0 hasta 3,7 de micelio y un máximo de 2,93 de DON.
 Para los requisitos del molino estos valores son óptimos puesto que la harina sale con la molienda con un reducido contenido  de DON del grano y hasta 2,76 por ser este un valor teórico que en la molienda puede darnos valores cercanos a 1 ppm en las harinas.
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Figura 2;
Observamos que si el producto no era debidamente cocinado en los respectivos hogares de los consumidores, no se podía validar el HACCP y dicha tarea recaía fuera del área de influencia de la empresa, de esta manera quedaban 2 opciones: 

-Colocar en la bolsa de venta un tiempo y temperatura mínimo de cocción (con pocos segundos a más de 70ºC bastaría) 
 o

-Realizar un  procedimiento para asegurar que la harina llegase al consumidor con una carga y tipo microbiano tal que la hiciese apta para el consumo directo.

Para esto se analizaron diferentes alternativas. Las 2 alternativas más promisorias, productiva y económicamente realizables para lograr destrucción de los Mo patógenos fueron:

a) Adicionar cloro u otro desinfectante al agua o 

b) Realizar un calentamiento del cereal que reduzca el peligro. 

Para la primer alternativa se decidió realizar el experimento “a” de clorado del agua del acondicionamiento explicado en el anexo 4.
Como dicho análisis no condujo a los resultados esperados se procedió a realizar la alternativa explicada en el  anexo 4 en experimento “b”  de Vaporizado.

4.4.3.1.2)
Fundamentos del empleo de calor y el clorado para la eliminación de Mo patógenos.
Aquí expondremos resumidamente resultados de trabajos o frases de  algunos investigadores que han sugerido emplear el calor o el clorado para destruir los Mo en los granos. 

El grano para elaborar harinas patentadas tiene que calentarse para reducir la contaminación.
 Esto llevó a evaluar las diferentes maneras de someter el cereal a procesos de calentamiento. Siendo el uso de secadoras industriales de plantas de acopio (utilizadas para remover humedad) la forma encontrada  mas indicada para tratar el flujo. Así se generó una investigación de las mismas y la posibilidad de su uso en cada etapa de producción.

 La Tabla 1 presenta la eficacia del tratamiento térmico con temperaturas próximas a los 100 °C. Otros investigadores han sugerido un tratamiento menos severo, pero durante un periodo más prolongado. 

Tabla 1.  Efecto del calentamiento del maíz afectado de marchitez sobre el contenido microbiano de sus productos de molinería*

	
	Harina
integral
	Harina

	Tratamiento del maíz
	Bacterias /g
	Mohos /g
	Bacterias /g
	Mohos /g

	Sin tratar
	60000
	200000
	49000
	150000

	Solución de ClONA (cloración) al 1%,  1 minuto a 82,2 °C
	120
	120
	1500
	860

	Vapor indirecto, 20 min.
	150
	35
	550
	230

	Inyección directa de vapor
	120
	5
	2600
	330

	Reducción con vapor en %
	99.8
	99.99
	94.7
	99.78



*Adaptado de Vojnovich y col., (1972)

Como la resistencia de los Mo es extremadamente baja a las agresiones externas al comienzo de la fase de crecimiento logarítmico observada por varios autores.
 Se consideró que la mejor forma de eliminar la mayor cantidad de microorganismos en la harina era colocando una secadora de alta temperatura y bajo tiempo (HTLT
) posterior al día del acondicionamiento (etapa de Mojado). De esta manera también se podrían atacar y reducir las plagas en su estado de huevo, larva, pupa o adulto.  No se realizó con posterioridad a este momento debido a que la mayor disponibilidad de la riqueza de la harina actúa como un medio de cultivo que puede aumentar la resistencia de las células
 y especialmente debido a la posible alteración de las características proteicas de la harina que la alta temperatura podría generar cuando recibe una exposición directa.


En la Tabla 2 se aprecia el efecto del tratamiento térmico del trigo a 60 °C durante 1 a 4 horas. 

Tabla 2.   Efecto del calentamiento a 60°C sobre el contenido microbiano del trigo (15% de agua) y de su harina*

	
	Recuento de aeróbicos en placa /g

	Tratamiento térmico (horas)
	Trigo
	Harina

	Control no calentado
	1.800.000
	49.000

	1
	250.000
	1.800

	2
	62.000
	330

	3
	36.000
	120

	4
	6.000
	200

	% de reducción en 4 hs
	99.6
	99.5


*De Vojnovich y Pfeifer (1967).

La temperatura máxima para el secado del trigo
 es de 90ºC para el aire por lo que el grano no supera los 50 – 60 ºC. A partir de los 100 ºC del aire se presentan problemas de calidad. Se degrada el valor panadero, el gluten se desnaturaliza parcialmente y este fenómeno repercute sobre el amasado, y por supuesto, en el aspecto interior y exterior del pan. De esta manera, para el trigo, se recomienda extraer menos de 4 puntos de humedad por hora. 

 A mayor humedad inicial del grano, las temperaturas máximas que puede soportar son menores (por posible quebrado). Sin embargo las temperaturas del aire de secado pueden ser mayores. Esta aseveración estaría favoreciendo el procedimiento de vaporizado posterior al mojado, cuando el grano posee mayor humedad y resistencia.

Cuando se habla de secadoras de flujo concurrente: el aire caliente se encuentra con grano frío y húmedo, la transferencia de calor y humedad que tiene lugar asegura que la temperatura del grano no alcance la temperatura del aire de entrada y descienda rápidamente. Este diseño tiene la ventaja de que se pueden emplear muy altas temperaturas en el aire que originan altas velocidades de secado sin sobrecalentar el grano. Este último es sometido a un tiempo de permanencia mas corto por lo cual no es afectado significativamente. Sin embargo estas máquinas necesitan como condición la pre-limpieza del grano.

Existen hoy secadoras, del tipo concurrente, que trabajan a altas temperaturas de secado, cercanas a 250°C, pero sometiendo el grano a breves periodos de contacto con las mismas, de forma tal que el daño no es significativo.
 Se menciona en la bibliografía que granos muy húmedos no deben estar expuestos a altas temperaturas, siendo esto válido si el tiempo de permanencia a esas temperaturas es prolongado. En caso de ser breve, por el contrario, los granos húmedos pueden admitir más altas temperaturas de aire, pues evaporan gran cantidad de agua y no llegan a calentarse en exceso. Es por ello que las secadoras con temperaturas diferenciales conducen el aire más caliente hacia la parte superior de la cámara de secado, y las menores temperaturas a la parte inferior, con lo cual se gana  en capacidad y no se afecta la calidad del grano.

Semillas intactas, libres de defectos pueden estar internamente libres de bacterias y hongos.
 
Si el crecimiento de los mohos no está muy avanzado, al quitarle la cascarilla también se eliminan los mohos de algunas semillas, como la cebada.
 

Con 200 ppm CLD
 se logra esterilizar la superficie de los grano. Luego quedan principalmente hongos invasivos internos de campo como Alternaria, Fusarium, Helminosporum y Cladosporium.

Con  los granos en su mayoría sanos (luego del zarandeo y extracción de los rotos, chuzos, fragmentos, materiales extraños) se puede considerar que quedan en su mayoría granos de tamaño similar con una estructura sana que deja los Mo fuera y permite una semi-esterilización externa (99 % de reducción de inóculo) con HTLT que disminuye en gran medida la carga microbiana total. Esta selección de granos homogéneos “sanos” maximizaría la eficiencia del procedimiento de vaporizado. Además se eliminarían desde ese momento en adelante las larvas, huevos en insectos vivos que contenga el cereal y su control sería más fácil. 

Otra de las razones por las que se cree que un grano es capaz de soportar estas temperaturas de vaporizado sin alterar la estructura proteica se debe a su naturaleza porosa.

Es por esta característica que se puede realizar el intercambio gaseoso (O2 y CO2) y el hídrico (absorción y desorción).

Como los poros son de dimensiones muy pequeñas, la difusión de los gases y líquidos es muy lenta.
 Por ello, esta característica propia de los granos es un factor limitativo para su secado, pues la pérdida de humedad en el proceso de secado no sólo es función del gradiente de humedad entre el grano y el aire, sino que también depende de la velocidad de difusión de éste dentro del grano. Es por ello además, que cuando se quiere acelerar el proceso de secado artificial, con mayor temperatura,  las diferencias de presión de vapor de agua en el grano tienden a buscar una vía rápida de equilibrio. Con altas temperaturas se produce el resquebrajamiento del grano, debido a que a medida que se va calentando la periferia del mismo los poros se cierran, dificultando la salida del agua localizada más internamente. A medida que el grano se va secando, la difusión de los gases y del agua se dificulta. Inversamente, a medida que el grano se hidrata, los poros aumentan su diámetro y se favorece el intercambio gaseoso y de líquido. Este sería un factor importante de la no alteración de la estructura y matriz proteica tan necesaria para la elaboración de productos.

Los insectos, sus huevos, los mohos y las bacterias se pueden destruir calentando el grano a 45°C durante un periodo de varios minutos. El procedimiento de “tostado” de temperatura mayor a 100°C de 1 a 10 minutos evita los daños de gluten.

 La mayor eficiencia de esterilización se da con vapor de agua a altas temperaturas y sería la más conveniente. Además de recircular el aire con el que se cede calor, se ahorra en el principal insumo (gas) y se deteriora y seca menos el grano. A causa de la contaminación de otros combustibles, sólo pueden ser utilizados el gas o intercambiadores de calor.

En lo que respecta al uso del Clorado se cita resumidamente de la bibliografía consultada:
Los granos de molinería
 se lavan, se temperan, se tamizan y se aspiran de su masa las semillas rotas y las partículas finas. Estas etapas reducen la contaminación microbiana de los granos que entran en la molienda. Cabe aclarar que ésta, no es una práctica que se realice actualmente en los molinos.

Al lavar los granos con agua para eliminar el polvo superficial también se reduce en gran medida la carga microbiana, sobre todo si se añaden al agua compuestos clorados que den una concentración de 100-125 ppm de cloro disponible y el tratamiento se hace durante 3 a 8 minutos.
 De forma similar, el agua empleada para atemperar el grano (es decir, para aumentar el contenido en humedad al valor óptimo para la molienda) debe contener un desinfectante, que puede ser Cloro, Bromo, Dióxido de Cloro ó Peróxido de Hidrógeno.
 

La adición de cloro al trigo en el agua de lavado o temperado reduce la cantidad de contaminación microbiana tanto en trigo como en harina. La efectividad de este tratamiento está imitada a la cantidad de cloro introducida como a las otras prácticas de sanitización realizadas en la planta.

Experimentos:
A continuación se describen los resultados de cada experimento.

 a) Efecto del clorado:
Luego de las citas enumeradas se formuló este experimento tipo “screening” para examinar su eficacia. Se pretendía utilizar agua clorada de 60 a 180
 mg/ Lt CLD para reducir la carga microbiana en la superficie del grano y en el agua, además, de esa manera, disminuir la posible formación de mohos en las paredes de los cajones. Esta cantidad de CLD podría haber sido aumentada si no se detectaban diferencias organolépticas en la harina y/o no se reducían a niveles normales los análisis. Se realizaron recuentos de Mo en trigos con acondicionamientos con diferentes cantidades de CLD y se determinó la cantidad más adecuada que se debía agregar para disminuir la cantidad de inóculo a niveles aceptables.

Se utilizaron: 1Kg de trigo por tratamiento, agua de Higros-tec, soluciones de agua con 60 ppm, 120 ppm y 180 ppm de CLD, el molinillo de laboratorio y Cernidor de malla 600 µ y 120 µ.

El volumen de agua necesario para el lavado se determinó por medio de la siguiente formula:
 (Hf – Hi / 100 – Hf) x Kg/hora = L/hora


El blanco o testigo utilizado como referencia, poseía agua sin cloro.


Se determinó la humedad de la muestra (12%); y se la llevó hasta una humedad de 15,10 %, por lo cual el volumen de agua necesario fue de 36,5 ml.


El trigo fue mojado  y se lo dejó reposar durante 18 h, tiempo a partir del cual se procedió a su molienda y cernido.


Luego se tomaron muestras de salvado y harina para realizar los análisis microbiológicos.


A diferencia de los esperado, se observó un comportamiento irregular que no permitió la utilización del método de clorado para el fin previsto. El testigo no siempre fue el de los mayores valores de Mo. Como se observa en la tabla 3 y 4.
	Tabla 3: Recuento de microorganismos en Harinas tratadas con cloro activo.

	Muestra
	Mesófilas (UFC/gr)
	Coliformes (UFC/gr)
	E. coli (presencia en 10 g)
	Salmonella

(presencia en 25 g)
	Hongos y Levaduras (UFC/gr)

	1 (60 ppm)
	8000
	2000
	negativa 
	negativa
	1500

	2 (120 ppm)
	2250
	1000
	negativa 
	negativa
	120

	3 (180 ppm)
	6000
	3000
	negativa 
	negativa
	30

	Testigo
	5600
	1250
	negativa 
	negativa
	600

	Requerimiento

	50000
	100
	negativa 
	negativa
	500-1000

	Tabla 4: Recuento de microorganismos en Salvado tratado con cloro activo. 

	Muestra
	Mesófilas (UFC/gr)
	Coliformes (UFC/gr)
	E. coli (presencia en 10 g)
	Salmonella

(presencia en 25 g)
	Hongos y Levaduras (UFC/gr)

	1 (60 ppm)
	2000
	300
	negativa 
	negativa
	2000

	2 (120 ppm)
	8000
	2000
	negativa 
	negativa
	300

	3 (180 ppm)
	8000
	2400
	negativa 
	negativa
	1000

	Testigo
	6400
	3500
	negativa 
	negativa
	900

	Requerimiento
	50000
	100
	negativa 
	negativa
	500-1000


Creemos que habría que realizar un experimento estadísticamente válido y como no es el objetivo general de este trabajo, se recomendó la utilización de 100 ppm de cloro activo para el agua de lavado, y el control continuo semanal para monitorear los resultados. 

b) Efecto del Vaporizado

Se procedió a realizar un vaporizado en la prensa de pelleteado. Se sometió al trigo a diferentes tiempos e intensidades de vapor bajo la presión de 6 kg/cm2. El fin último era corroborar si el grano sufría alguna alteración, tanto en las proteínas (enzimas y gluten) como así también en las características reológicas
 y microbiológicas. 

Tabla 5. Resultados reológicos en el molino de la experimentación con vaporizado

	Muestra
	Hº inicial1
	Temperatura  inicial (°C)2
	Vueltas3
	Hº final trigo
	Hº final harina
	Gluten
	FN6
	Cantidad / tiempo (kg/s)

	1
	20.7
	62.8
	30
	16.8
	15.75
	26,3 / 27,5
	375
	0.83

	2
	22.8
	78.1
	6.6
	18.2
	16.83
	no ligó
	391
	0.27

	3
	36.5
	77.3
	1.2
	20.2
	17.87
	no ligó
	421
	 

	4
	29.7
	mayor a 80
	6.8
	19.1
	17.67
	no ligó
	373
	 

	5
	32.3
	mayor a 80 en menos de 10 s
	6.7
	19.2
	17.7
	no ligó
	405
	 

	testigo
	15.1 
	
	no
	15.1 
	15.54
	30.7
	398
	 no


1 y 2: Representan la humedad y la temperatura con la que se encontraba el grano justo después de ser extraído

3: Representa la velocidad de girado de la rosca que transportaba al grano y es inversamente proporcional al tiempo de exposición del mismo al tratamiento.

4 y 5: Representan la humedad estabilizada, medida más de 6 h luego de ser tratados.

6: Falling number

Estos mismos  resultados, junto con el alveograma se le pidieron a la Cámara Arbitral de Cereales. Vemos en la tabla 6 el cambio en la cantidad de gluten y la modificación en las propiedades reológicas en la harina.

Tabla 6. Análisis de la Cámara Arbitral de Cereales de Bahía Blanca. 
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Como se observa en los resultados la combinación tiempo – temperatura del primer tratamiento (el menos agresivo) ya tuvo una  disminución de 3 puntos en el gluten de la harina. Los subsiguientes tratamientos fueron cada vez más alterados en este parámetro. 

El Falling Number, que mide la actividad enzimática de la harina, no varió significativamente en ningún tratamiento.

La tenacidad (P) aumentó un 14% y la extensibilidad (L) disminuyó un 24% por lo que la relación P/L aumento en un 48%.

Tabla 7. Resultados de Mo. Cámara de cereales de Bahía Blanca 

	Muestra
	Mesófilos (UFC/g)
	Coliformes (UFC/g)
	E. coli

(presencia en 10 g)
	Salmonella

(presencia en 25 g)
	Hongos y Levaduras (UFC/g)

	1
	3100
	220
	negativa 
	negativa 
	500

	5
	1600
	100
	negativa 
	negativa 
	100

	testigo
	5700
	1600
	negativa 
	negativa 
	2100


Tabla 8. Reducción de microorganismos en % respecto al testigo.

	Muestra
	Mesófilos
	Coliformes
	Hongos y Levaduras

	1
	45,6 %
	86,3 %
	76,2 %

	5
	71,9 %
	93,8 %
	95,2 %


Como se observa en las tablas 7 y 8 la reducción de los indicadores en el primer y quinto tratamiento en el molino fue en promedio de un 70 y 87% menor carga microbiana con respecto al testigo. Estos valores convalidan nuestras suposiciones invitándonos a  proseguir con los ensayos.

Vale aclarar que, el porcentaje de granos dañados, quebrado y chuzos total ascendió a 3.1%. Estos granos aportarían gluten al testigo y no a los tratamientos con vaporizado. Esto se debe a su inevitable destrucción por no tener la protección del pericarpo. Su aporte representaría 1 % del total.

Este hecho nos lleva a pensar que ocurrirá siempre una inevitable disminución en el valor de gluten dependiente del % de granos dañados.

4.4.3.1.3)
Fundamentos del empleo del separador  magnético y el cernido 

Es la última etapa de limpieza antes del embolsado o venta a granel, es crucial ya que garantiza la ausencia de contaminantes físicos en el producto antes de ser embolsado. El cernido sirve para retener toda partícula física de más de 230 micrones que tenga la harina previa al último paso del flujo. En caso de poseer una partícula metálica, un imán la retendrá y/o será detectada por un equipo de detección de metales antes de que sea demasiado tarde. 

4.4.4)
 Diagrama de flujo con agregado de nuevas etapas e identificación de PCC.
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1) Ingreso de MP: PCC 1
En esta etapa se controlan los posibles peligros químicos con que haya podido ser contaminado el cereal desde la producción hasta la recepción. Principalmente DON producido previamente. 

5) Mojado y Reposo: PCC 2
En esta etapa se asegura que no haya multiplicación microbiológica excesiva posterior controlando el aw máximo de la harina.

6) Vaporizado HTLT: PCC 3
En esta etapa se eliminan los riegos de peligros biológicos que hayan podido contaminar previamente el trigo reduciendo el inóculo de MO. Atacaríamos con esta práctica principalmente a los hongos y bacterias contaminantes y las esporuladas germinadas y en menor medida a los hongos invasivos.  

11) Separador Magnético + Cernido: PCC 4
En esta etapa se controlan todos los peligros físicos del diagrama de flujo.

4.4.5) Establecimiento de los Límites Críticos.

	PCC
	Etapa del Proceso
	Descripción del PCC
	Límite Crítico

	1
	Ingreso de Cereal
	Humedad
	<14%

	
	
	Calidad Comercial y ausencia de toxinas
	Máximo % de micelio 2.76 bajo lupa 8x 

	
	
	
	Gluten Index: no atraviesa la malla del casete del glutomatic

	
	
	Presencia de semillas curadas o tóxicas
	Ausencia

	2
	Mojado + Reposo
	Humedad
	máximo H° 19% al inicio

	
	
	
	máximo H° 15% al final

	3
	Vaporizado HTLT


	Temperatura del aire
	170°C +/- 10


	
	
	Temperatura del grano en superficie luego del tratamiento
	Menor de 65°C

	
	
	Tiempo de permanencia del grano
	Mínimo 10 seg103.

	
	
	
	Máximo 15 seg103.

	4
	Separador Magnético + Cernido + Embolsado
	Presencia de partículas extrañas
	>230 micrones

	
	
	Presencia de partículas metálicas
	Ausencia


4.4.6) Establecimiento del Sistema de Vigilancia.

	PCC
	Etapa del Proceso
	Procedimientos de Monitoreo

	
	
	Qué
	Cómo
	Frecuencia
	Quién

	1
	Ingreso de Cereal
	Muestreo y Análisis de laboratorio
	Humedímetro 
	En cada recepción
	Encargado de recepción (Perito Clasificador)

	
	
	
	Glucomatic

(Gluten Index)
	
	

	
	
	
	Táctil / Visual con Lupa 8 X (presencia en % de micelio y curados)
	
	

	
	
	
	
	
	

	2
	Mojado + Reposo
	Humedad
	Humedímetro
	2 mediciones por cajón
	Limpiecero


	
	
	
	
	
	

	3
	Vaporizado HTLT
	Temperatura y humedad del aire
	Termómetro interno del vaporizador de lectura en base húmeda y seca
	Al comenzar y horario
	Limpiecero


	
	
	Temperatura del grano en superficie luego del tratamiento
	Termómetro post tratamiento en contacto con el grano
	Al comenzar y horario
	

	
	
	Tiempo de permanencia del grano máximo
	Velocidad del flujo de egreso
	Al comenzar y horario
	

	
	
	Tiempo de permanencia del grano mínimo
	Velocidad del flujo de egreso
	Al comenzar y horario
	

	4
	Separador Magnético + Cernido + Embolsado
	Partículas Metálicas
	Electroimán: sensibilidad
	Semanal

	Encargado de Embolsado

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Otras Partículas
	Cernido: integridad del cernidor
	Diaria

	


4.4.7) Establecimiento de las Acciones Correctivas.

	PCC
	Etapa del Proceso
	Acciones Correctivas a tomar cuando el monitoreo indique que existe una desviación del límite crítico

	
	
	

	1
	Ingreso de Cereal
	Realización de un test ELISA para DON o Rechazo mercadería.

	
	
	

	
	
	

	2
	Mojado + Reposo 
	 Mezclar con  trigo de menor humedad hasta

 reestablecer límite crítico.

	
	
	

	3
	Vaporizado HTLT
	- En caso de ser menor la temperatura del aire o grano o el tiempo de permanencia se realizará un análisis de Mo previo a la venta.

- En caso de ser mayor la temperatura  o el tiempo se evaluará el gluten y un alveograma   optativo para evaluar la calidad comercial.

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	4
	Separador Magnético + Cernido + Embolsado 
	Reprocesado de las bolsas por la última etapa.

	
	
	

	
	
	

	
	
	


4.4.8) 
Establecimiento de la Verificación del Sistema.

El sistema se verificará a través de la toma de muestras sobre el producto final,  la recolección de muestras para análisis se hará por un método diferente al del monitoreo habitual. Las actividades de verificación han de realizarse según un programa preestablecido descrito en el plan de HACCP, o siempre que existan indicios de que pueda haber cambiado el estado de inocuidad del alimento.

Entre estos indicios pueden mencionarse:

• Observaciones en la línea de producción indican que posiblemente el PCC no esté operando dentro de los límites críticos.

• Las revisiones de los registros señalan una vigilancia inconstante.

• Las revisiones de los registros indican que los PCC están operando fuera de los límites críticos de una forma recurrente.

• Quejas o rechazos del producto por parte de los consumidores.

• Nuevos datos científicos.

El objetivo es:

a) Corroborar visualmente la ausencia de contaminantes físicos partículas cuyo tamaño sea mayor a  230 micrones.

b)  Se enviará mensualmente las muestras  de los granos de los silos a alguno de los laboratorios de la red habilitada por SENASA  y se harán los análisis pertinentes (micotoxinas, metales, residuos fitosanitarios, etc.). También internamente se realizarán test ELISA para DON de rutina para los silos.

c) Se determinará semanalmente la acidez de la grasa por el método general (AACC 02-01 A o ISO 7305-1986) para determinar la alteración por mohos. No deben requerirse más de 50 mg de hidróxido de potasio para neutralizar los ácidos grasos libres en 100 g de harina, referidas al producto seco. 

d) Se incluirá un detector de metales en la línea de proceso antes del embolsado para verificar el correcto funcionamiento de los electroimanes.

e) Se realizará la preparación de diferentes productos en la panadería del molino diariamente para corroborar alteraciones en la calidad organoléptica. 

f) Se realizarán mensualmente preguntas y observará como trabajan los operadores de monitoreo de los CCP.

g) Se realizará una auditoría formal por auditores externos con protocolo de IRAM-ISO 9001:2000.

4.4.9) Establecimiento de un Sistema de Documentación y Registros.

El requisito de procedimientos de control de la documentación y registros es similar al de IRAM-ISO 9001:2000 que ya había sido certificado.

Los mismos son posesión de la empresa y serán accesibles con pedido explícito. 
4.5) Discusión y Conclusiones

Recorrimos la cadena para conocer cabalmente el camino del principal insumo. Integramos conocimientos prácticos adquiridos en el ámbito laboral con teóricos del facultativo. Analizamos la posibilidad del ingreso de contaminantes y verificamos la probabilidad de su ocurrencia. Identificamos con criterio los límites máximos para esos contaminantes. Con lectura, asesoramiento y creatividad buscamos los medios alternativos para adoptar medidas  que eviten el desencadenamiento de peligros. Analizamos las causas de los fallos y las posibilidades de su control siguiendo la metodología propuesta. Cuando no logramos la remoción/contención a niveles aceptados internacionalmente experimentamos para corroborar nuestras suposiciones. Formulamos un moderno sistema de gestión para el control estandarizado de la seguridad alimentaria, sin precedentes en la Argentina que es vigente para el mercadeo mundial. Narramos como fue, paso a paso, su implementación en una industria con instalaciones centenarias comprada por una moderna coordinación vertical. 

En  lo que respecta a las debilidades de la investigación,  tuvimos las limitaciones del enfoque holístico y sistemático del plan HACCP. Con los problemas de llevar a cabo experimentación in vivo utilizando las herramientas disponibles, la imaginación y ayuda de quienes se brindaron, encontrándonos con los aspectos positivos y negativos que esto implicó. 

No logramos obtener evaluaciones con validación estadística de algunos supuestos, pero intentamos explicar en que marco teórico nos basamos al pensarlo.  Con la experimentación mediante un vaporizado, logramos reducir la carga microbiana de la harina en un 70 % de promedio.

Creemos que se obtuvieron otros beneficios, tanto o más potencialmente lucrativos. Especialmente la minimización de todos los estadios de insectos en la harina y la posible mejora en la conservación de la misma.
    
Estudiamos trabajos de otros investigadores que pudimos aplicar a la práctica laboral de la industria local. Fuimos capacitados y capacitamos personal, adquirimos experiencia y nos relacionamos con expertos en diversas áreas, de los cuales recibimos y cedimos información. 

 Los resultados permitieron evaluar las limitantes y restricciones al diseño e implementación de un plan HACCP a aplicar en un molino harinero sito en Argentina. Su análisis sirvió como ejemplo de elaboración de un sistema de gestión de calidad basado en criterios científicos y tecnológicos que creemos podría producir cuantiosos beneficios. 

El HACCP, al garantizar la salubridad de los consumidores, favorece la consolidación de la imagen y credibilidad de la empresa frente a los consumidores y aumenta la competitividad tanto en el mercado interno como en el externo. Obviamente, que esto último, sólo ocurre si es valorado por el consumidor o los clientes del molino.  Probablemente, esto sea mas un tema de marketing y publicidad. Considero que tarde o temprano será una cuestión de supervivencia más que de un aumento de competitividad (tal como se enunció, es requisito para IRAM-ISO 9001:2000 y muchos supermercados europeos). Tomando la reglamentación del CAA
  y copiando estrategias de ventas de una empresa láctea, se podría utilizar el nivel de Mo garantizado como un método de marketing para favorecer las ventas. Así una harina, directa de los productores de las Pampas, con HACCP y reducción del 70 % de microorganismos podría llegar a “descommoditizar” dicho alimento y ser valorados por el ama de casa o empresas para llegar a pagar unos centavos más por su compra. Seguramente quede planteado en la nueva agenda de investigación
.

 El costo del HACCP en esta industria es relativamente bajo,
  la causa de esto se corresponde con que se requieren mas controles en capacitación de personal que gastos en activos fijos.

La experiencia en este trabajo me ha enseñado que el ámbito de aplicación de estos sistemas tiene que ser el más amplio posible; en definitiva, es de suma importancia que exista apoyo a nivel nacional para que la labor que pueda llevar a cabo una empresa/ organización tenga eco en el consumidor que está atento y temeroso de una posible ETA pero desconoce los medios internacionalmente aceptados para prevenirlas. Resulta vital para el logro de este objetivo la difusión de información que le permita reconocer un sistema de calidad de otro, así como reconoce una marca o una denominación de origen.

No debemos olvidar que las políticas de calidad e inocuidad alimentaria resultan, además de garantes de la seguridad de los consumidores, determinantes en el desarrollo de la industria alimentaria y del comercio mundial de alimentos. Además, estas últimas dos, son las palancas en las que se puede sustentar el desarrollo socioeconómico de muchos países que, como el nuestro, tienen al sector agroalimentario como fuente principal de riqueza.

El gobierno y los sectores de la industria alimentaria, deben tener presente que el control de alimentos está vinculado con la mejora en la salud de la población, el potencial de desarrollo económico del país y la disminución del deterioro y de las pérdidas de insumos alimenticios.

Es preciso que cada país aborde el tema de la aplicación del HACCP, de manera que su industria exportadora de alimentos pueda satisfacer los requerimientos que han adoptado recientemente ciertos países importadores con relación al HACCP en productos alimentarios, e identificar las barreras u obstáculos al comercio, especialmente para los países en desarrollo. También es necesario abordar los problemas relacionados con la aplicación apropiada del HACCP en los distintos segmentos de la cadena alimentaria y la repercusión de su aplicación en la pequeña y mediana industria alimentaria.
En cuanto al peligro de la producción primaria, almacenamiento y distribución. Este trabajo me ha permitido recorrer la agregación de valor del trigo y confirmar que el control por parte del Estado de los peligros asociados al uso de agroquímicos y sanidad del alimento es deficiente. A mi entender, la causa del ingreso de posibles agentes contaminantes, se debe más a que la gente pierde noción de que lo que está manipulando es un alimento que luego será consumido por sus semejantes.

Esto podría ser resuelto con educación y programas de capacitación al menos en los niveles de productor con almacenaje propio y acopiadores con BPA / BPM. En el transporte pareciera ser más difícil, tal vez si se requiriese de cursos para poder obtener una licencia de transporte de estos alimentos, la situación podría mejorar.

En cuanto al recall, sería de gran utilidad el poder segregar la mercadería como lo realizan en países competidores productores de trigo que, por esto, son internacionalmente mejor retribuidos.
 Sin embargo, aún mantenemos nuestro sistema indiferenciado de almacenaje y distribución que atenta contra las mejores calidades de nuestros trigos e impide la realización de una recuperación de información eficaz para un sistema de recall. De esta forma la única manera de lograr dicha  ventaja, ocurriría en el caso de que el comprador de la harina estuviese dispuesto a pagar ese “plus” en el costo por la información del origen de la materia prima utilizada en un producto de Identidad Preservada. 
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Anexo 1: 

Ventajas de implementar  HACCP

4. Es más económico controlar el proceso que el producto final. Para ello  se establecen medidas preventivas frente a los controles tradicionales de inspección y análisis del producto final.  Contribuye, por tanto, a una reducción de costos y de  reclamos, devoluciones, reprocesos y rechazos lo que genera un aumento de la productividad.  
5. Es sistemático, es decir, identifica los peligros y concentra los recursos sobre los puntos críticos (PCCs) que permiten controlar esos peligros. Esto resulta también en un proceso más económico.
6.  Se utilizan variables sencillas de medir que garantizan la calidad organoléptica, nutricional y funcional del alimento.
7.  Los controles, al realizarse de forma directa durante el proceso, permiten respuestas inmediatas y la adopción de medidas correctivas en los casos necesarios. 
8. Cede la responsabilidad a la propia empresa, implicándola de manera directa en el control de la seguridad alimentaria, frente al protagonismo tradicional de los servicios oficiales administrativos.
 Así, facilita la comunicación de las empresas con las autoridades sanitarias (SENASA) dado que se resuelven premisas básicas como el cumplimiento de las buenas prácticas sanitarias y el control del proceso que garantice esta operación. Se concibe como la forma más sencilla de llegar a un punto de entendimiento entre el empresario y las autoridades para proteger la salud del consumidor. También, facilita la inspección oficial de la administración, ya que el inspector puede hacer valoraciones prospectivas y estudios retrospectivos de los controles sanitarios llevados a cabo en la empresa. 
9. Los alimentos presentan un mayor nivel sanitario lo que generalmente aumenta su vida útil. 
10. Contribuye a consolidar la imagen y credibilidad de la empresa frente a los consumidores y aumenta la competitividad tanto en el mercado interno como en el externo. 
11. Junto con la IRAM-ISO 9001:2000 optimiza la autoestima e importancia del trabajo en equipo (personal de la línea de producción, gerencia, técnicos) ya que se gana autoconfianza al tener la seguridad de que la producción de alimentos se realiza con un alto nivel de precaución. Todos los trabajadores deben implicarse en su correcto funcionamiento. 

12. Disponer de una evidencia escrita que documente el desarrollo de todas las actividades del Plan HACCP, puesto que los registros reflejan en conjunto todas estas, es de suma utilidad con fines de verificación, de análisis retrospectivo, como prueba en caso de litigios o en caso de investigación epidemiológica.

13. Las grandes empresas utilizan proveedores que tengan formulado el HACCP y sin duda se da preferencia a quienes lo aplican eficazmente y lo certifican. 

· Se puede, y se debe, evitar el enorme costo que para una empresa tendría una intoxicación alimentaria; la publicidad del suceso puede acabar con su imagen pública. Como ejemplo podemos hacer alusión al coste económico que ha tenido para el sector cárnico en Europa la Encefalopatía espongiforme bovina (mal de las vacas locas o EEB) o el famoso caso de la ETA de la E. coli en las hamburguesas de Mc. Donalds, en la Argentina, con los Pollos Mazorín o los propóleos.
· Es un requisito legal en la Unión Europea desde que se promulgó la Directiva CEE 93/43  relativa a la higiene de los productos alimenticios y también para USA.

· Los industriales del sector alimentario que deseen certificar sus sistemas de calidad conforme a las Normas IRAM-ISO 9001:2000, aunque no se cumpla, están obligados a incluir el HACCP en el ámbito de su sistema de gestión de la calidad, por tanto, la implantación del sistema facilita el acercamiento de las empresas a otras normativas de calidad. 
 En el caso particular del Grupo Los Grobo, que ya poseen certificado IRAM-ISO 9001:2000, el HACCP es una pieza fundamental faltante para garantizar la mejora continua garantizando no sólo los procesos sino también la inocuidad de sus productos.
Anexo 2

Recursos disponibles  y Actividades complementarias
Los recursos para la realización del proyecto estuvieron a cargo del Grupo Los Grobo. Los mismos se detallan en el Acuerdo Individual de Pasantía firmado entre la empresa y la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires.

a) Recursos técnicos: Pc con Internet, Teléfono, Handheld (computadora Palm Zire 71 con máquina fotográfica).

 Maquinaria del molino a disposición: Pelleteadora, ventilador, humedímetro, glutomatic, termómetro, alveograma.

b) Recursos sociales: Presentación para entrevistas con los diferentes actores del sector.

Antecedentes del grupo de trabajo en relación al tema

Ordoñez, H.,  Nichols, J. 2003. Agronegocios escenarios turbulentos economías emergentes Argentinas - Caso Los Grobo.
Pasantía tipo “A”

Cursos

Posgrado de Alta Dirección en Agronegocios y Alimentos de la Facultad de Agronomía de la UBA.

· Módulo: “Administración Estratégica y Planeamiento Empresario”

Duración: 20 h. Calificación: 9

Expositor: Lic. G. Toranzos Torino

· Módulo: “Negocios de Especialidades”

Duración: 20 h. Calificación: 9

Expositor: Ing. Agr. R. P. San Martín

· Módulo: “Formulación y evaluación de proyectos y riesgo empresario”

Duración: 20 h. Calificación: 8

Expositor: Dr. O. Faranda 

· Módulo: “Mercado de Capitales e Ingeniería Financiera”

Duración: 20 h

Expositor: Lic. M. Erpen y Dr. C. Zuchovicki

· Módulo: “Escenario Agroalimentario Internacional y MERCOSUR”

Duración: 20 h

Expositor: Ing. Agr. M. Regunaga

· Módulo: “Negocio de commodities”

Duración: 20 h

Expositor: Lic. E. Erize

Maestría de Agronegocios Alimentos de la Facultad de Agronomía de la UBA.

· Módulo: “Economía y Gestión de los Sistemas Agroalimentarios” 

Duración: 30 h

Expositor: Ing. Agr. H. Ordóñez

· Módulo: “Comercio Exterior”

Duración: 30 h

Coordinador: J.I. Berman 

Facultad de Ingeniería de la UBA.

· Módulo: “Gestión de Calidad”

Duración: 60 h. Calificación: 7

Expositor: Ing A. Malarino

Actualización y Perfeccionamiento en Ingeniería de Poscosecha. FAUBA. “como conservar los granos hasta su utilización final”.

· Módulo: “Introducción; panorama de los mercados de cereales y oleaginosas. Comercialización”

Duración: 8 h

Expositores: Ing. Agr. J. C. Batista, Ing. Agr. A. Casalins

· Módulo: “Calidad de grano. Calidad de subproductos.”

Duración: 16 h

Coordinador: Ing. Agr. J. Gear, Ing. Agr. A. Di Giulio y Ing. A. M. Suárez

· Módulo: “Secado de cereales y oleaginosos. Fundamentos, equipos y calidad de granos”.

Duración: 16 h

Expositores: Dr. Ing. Qco. S. Giner, Ing. P. Mayol y Ing. Agr. M. Tesouro

· Módulo: “Sistemas de almacenamiento. Aireación y Refrigeración”.

Duración: 24 h

Coordinador: Ing. Mec. E. Aizcorbe, Ing. Agr. C. De Dios y A Bogliaccini.

· Módulo: “Transporte distribución y limpieza. Recepción y despacho. Muestreo e Inspección”.

Duración: 16 h

Coordinador: Ing. Civil R. Hajnal, Ing. Agr. A. Casalins.

· Módulo: “Plagas de los granos almacenados. Evolución y control”.

Duración: 16 h

Coordinador: Ing. Agr. D Yanucci, Ing. Agr. S. Rodríguez.

· Módulo: “Planificación y desarrollo de proyectos. Diagnóstico de estado de plantas con vista a su   mejora, alquiler o compra”.

Duración: 32 h

Coordinador: Ing. Mec. E. Aizcorbe.

· Módulo: “Seguridad, higiene e impacto ambiental en la poscosecha de granos”.

Duración: 8 h

Coordinador: Ing. Qco. Dipl. Tec. Alim. Nicolás Apro

· Ciclo de Intensificación de la Carrera de Agronomía.
· Curso de Intensificación.

Expositor: Ing. Agr  M. Aguiar

Cursado en Cuarto bimestre de 2003.
· Curso de Ética Profesional

Expositor: Prof. M. T. La Valle

·  Módulo: “Cosecha, poscosecha e industrialización”

Duración: 16 h

Expositor: Ing. Agr. R. Benech Arnold
· Módulo: “Maduración y poscosecha de frutos” .

Duración: 48 h. Calificación: Aprobado

Expositor: Lic. A. A. Fraschina, Ing. Agr. G. O. Sozzi

Módulo: “Capacitación de controladores de la calidad higiénica de los alimentos para los comedores escolares”.

Duración: 48 h. Calificación: Aprobado

Expositor: Lic. A. A. Fraschina, Dra. S. Miyazaki 

Módulo: “Técnicas microbiológicas de Laboratorio”.

Duración: 48 h. Calificación: Aprobado

Expositor: Ing. Agr. O. S. Correa

Módulo: “Taller de metrología, masa y volumen para la implementación de normas ISO 17025 en laboratorios INTA”.

Duración: 24 h. Calificación: Aprobado

Expositor: Pasarino, M. N. y Marqués, D. O.
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Otros Métodos de inocuidad investigados:

       Algunos productos, como el arroz, se someten a procesos destinados a eliminar los granos mohosos, arrugados o dañados de alguna forma (USDA, 1968). Existen máquinas que eliminan los granos oscuros o fluorescentes a gran velocidad mediante un sistema de vacío que retira los granos y un sistema luminoso para detectar los granos anormales (Ashworth y col., 1968). Esta operación es manual en las zonas con mano de obra barata.

Existe también una lámpara ultravioleta (luz negra) portátil para detectar los granos fluorescentes de maíz (dañados) en las mazorcas, en el campo (Christensen y Kaufmann, 1977a). 
La irradiación con dosis de 0,2 a 0,3 Mrad destruye los mohos que alteran usualmente el arroz (lizuka e Ito, 1968; Ito y col., 1971). Sin embargo, este proceso es ilegal en muchos países
.

Algunos gases destruyen tanto a los insectos como a los mohos (Amoníaco, Dióxido de Azufre, Ioduro y Bromuro y Dibromuro de metileno, Cloropiricina (Majumder, 1974). 

Anexo 4:

Parámetros de los análisis de las harinas de trigo

Expondremos sintéticamente diferentes análisis que se practican a las harinas de trigo panificable y se utilizaron en el trabajo para determinar sus características.

Proteínas
Es un componente de gran trascendencia porque de su calidad y cantidad dependerá la calidad panadera de la harina. Para su determinación se cuantifica el nitrógeno total con el método Kjeldahl.

Gluten
Está constituido por las fracciones de proteínas del trigo que son insolubles en agua, denominadas gluteninas y gliadinas y que representan el 85% del total de las proteínas. El gluten está reconocido como un factor básico de calidad de la harina de trigo. Se extrae de la harina sometiéndola a una corriente de agua salada que arrastra al almidón presente y a las proteínas solubles. De esta manera se forma un complejo proteínico, denominado gluten húmedo, que tiene un aspecto gomoso y que es el responsable de las propiedades plásticas de la harina. A parte de la cantidad de gluten también es muy importante la calidad, es decir su consistencia, pegajosidad y extensibilidad.

Propiedades reológicas: Alveógrafo

El principio del alveógrafo consiste en reproducir a escala conveniente y en condiciones experimentales definidas el alveolo panario. Se hace una masa a hidratación constante y se la somete a una deformación por hinchamiento, con ayuda de aire insuflado bajo ella por compresión; simultáneamente un manómetro sincronizado registra las variaciones de presión así obtenidas hasta la ruptura de la bola formada. Durante el hinchamiento el manómetro registrado traza un diagrama, llamado alveograma (Figura 3). Las dimensiones y la forma de las curvas alveográficas obtenidas y el volumen del alveolo en el momento de la rotura son una guía de las características de panificación de la harina.
La información que nos da la curva alveográfica es la siguiente:

• Valor P (Tenacidad). Equivale a la altura máxima de la curva en milímetros multiplicada por 1,1 (P = Hx 1,1). Nos da la idea de la fuerza necesaria para hinchar la masa y está ligada a la absorción de agua de la harina. Un valor elevado de P equivale a una absorción alta.
• Valor L (extensibilidad). Es la capacidad que tiene una masa de ser estirada. En la curva, es la longitud expresada en milímetros. Está en relación con la capacidad de retención del gas producido durante la fermentación.
• Relación P/L. Nos indica el equilibrio de la masa. Sirve para saber para que tipo de trabajo panadero es más adecuada cada harina.
• Valor W (fuerza). Durante el ensayo alveográfico la corriente de aire insuflada bajo la masa efectúa un trabajo mecánico que es tanto mayor cuanto más tenacidad tenga la masa y cuanto más pueda hincharse sin romperse (más P y más L).

El valor W expresa este trabajo de deformación referido a un gramo de masa y está ligado al conjunto de fenómenos que se producen en el curso del ensayo de extensión teniendo en cuenta a la vez la tenacidad y la extensibilidad de la masa y es la expresión más completa de la fuerza panadera de una harina.

Por consiguiente, es necesario relacionar todos los datos del alveograma (P, L, P/L, W) y no limitarse a uno sólo. Ya que puede darse el caso de que dos harinas con un mismo valor W =150 puedan tener valores P/L 0,5 y 1,0 y por tanto su comportamiento en panificación será muy distinto a pesar de tener el mismo valor W.

Figura 3;
	INTERPRETACIÓN DEL ALVEOGRAMA. 

	[image: image7.png]




	5 parámetros caracterizan la curva promedio obtenida: P: Máxima presión requerida para la deformación de la muestra (tenacidad).
L: Longitud de la curva (extensibilidad).
W: Área de la curva trazada relacionada con la energía necesaria para deformar la muestra.
P/L: Configuración de la curva.
p: Valor de la presión en el punto de ruptura (tolerancia).


Falling number (FN) o Índice de caída:

Mide la actividad de la alfa amilasa en la harina dependiendo de ella la capacidad fermentativa de las masas en la panificación. Se determina la actividad enzimática que posee una muestra en función del tiempo (en segundos)  que tarda en caer el émbolo a través de una suspensión de harina y agua. Brinda información de cómo será la calidad de la miga del pan que se elaborará. La actividad de estas enzimas en un trigo es variable, influyendo las condiciones climáticas al momento de la cosecha. Clima húmedo y caluroso hace que la actividad de las enzimas aumente, sobre todo en granos germinados, licuando las masas, provocando panes de miga pegajosa. 

Anexo 5

Análisis de patógenos y probabilidad de ocurrencia 

Mohos y Micotoxinas.
 

Las micotoxinas son metabolitos secundarios tóxicos producidos por ciertas especies de hongos que pueden contaminar diversos sustratos,. Las micotoxicosis producen desde necrosis dérmica hasta lesiones hepáticas o hemorragias, a veces con letalidad aguda. 
 

Las micotoxinas son producidas por los microscópicos hongos filamentosos corrientemente denominados mohos. No se incluyen en este grupo las setas venenosas que pertenecen a la clase de los basidiomicetos (hongos macroscópicos).


Una característica notable de los mohos es su habilidad para producir una gran diversidad de metabolitos secundarios.
Probablemente la primera micotoxina reconocida es la ergotina, producida por Claviceps purpurea en hierbas y granos, particularmente en el centeno. En la década del 1960, varios investigadores observaron la relación existente entre los piensos mohosos y la aparición de enfermedades en los animales (Lancaster y col., 1961; Forgacs y Carll, 1962; Allcroft y Raymond, 1966).

Muchos sucesos consecutivos estimularon la investigación intensiva de micotoxinas en piensos y alimentos. En un estudio sobre 109 cepas de Alternaría, el principal moho de campo en los granos, un total de 79, o sea el 72 %, fueron tóxicas para las ratas. De 170 cepas aisladas de Fusarium (el estado imperfecto de Gibberella), 100 de ellas, el 59 % del total, también fueron tóxicas. Además, se sabe que son tóxicas alrededor de 50% o más de 80 cepas de Penicillium aisladas de los granos (Christensen y col, 1969). Estos estudios se han repetido muchas veces, con resultados consistentes, es decir, que muchas de las cepas aisladas de los granos, cuando se inoculan en los medios de cultivo o en granos controlados y se incuban, producen micotoxinas. Se han descrito más de 300 micotoxinas y otros muchos antibióticos "tóxicos" (Hesseltine, 1968).

 Para el HACCP se deben considerar como importantes las micotoxinas halladas como contaminantes naturales en los alimentos, es decir, aquellas para las cuales se ha determinado que existe cierto grado potencial de exposición en la población.

En 1976  ya se habían detectado, además de las Aflatoxinas, la ocurrencia natural de otras seis micotoxinas; zearalenona (ZEA), tricotecenos, ocratoxina, citrinina, ácido penicílico y patulina y en años posteriores se fueron sumando a esta lista la esterigmatocistina, alternariol metil éter, ácido micofenólico, penitrem A, toxina PR , zearalenol, ácido ciclopiazónico y recientemente las fumonisinas entre otras. Dentro de este grupo reducido, el mayor interés a juzgar por el volumen de trabajo concentrado en ellas, lo han despertado, además de las Aflatoxinas, la Zearalenona, la Ocratoxina y los Tricotecenos que han sido involucrados como agentes etiológicos de micotoxicosis en el hombre y/o los animales. En otros casos (Esterigmatocistina, toxinas temogénicas o Citrinina) sólo se detectaron brotes de micotoxicosis en animales, pero no existen evidencias que las involucren en patología humana. Por otra parte, se conocen muchos otros metabolitos fúngicos que sólo han demostrado ser toxinas en sistemas experimentales, es decir que hasta el momento no se ha encontrado que produzcan intoxicaciones naturales en hombres o animales. Como ocurre con otros componentes naturales o contaminantes de los alimentos se deberá prestar atención especial a aquellas toxinas que puedan producir efectos irreversibles o acumulativos, porque en tal caso aún la presencia de cantidades mínimas en la dieta humana es riesgosa.

La ingestión de cualquier cantidad de mohos cultivados en los granos ofrece un riesgo potencial para los consumidores humanos o animales. La incidencia de muestras con micotoxinas en granos destinados al consumo humano es más reducida; la de los granos para piensos de animales es mayor.
 Además con el proceso de remoción gran parte de los granos fusariosos de los molinos se destina la mayor carga de micotoxinas a alimentación animal.
 Las micotoxinas se producen en el campo según las condiciones climáticas.

De 70 mohos aislados de harina y pan, 16 fueron Aspergillus, 48 fueron Penicillium y 6 pertenecían a otros géneros. Quince de las 48 especies de Penicillium y una cepa de Aspergillus ochraceus producían micotoxinas en los medios de laboratorio (Bullerman y col,).

El margen de temperaturas para el crecimiento de los mohos no es siempre el mismo que para la producción de micotoxinas. Por ejemplo, el Aspergillus flavus puede crecer entre 6 y 46 °C pero sólo produce aflatoxinas B1 y G1 entre 8 y 37 °C (Shotwell). Aún más, el crecimiento a 13 °C es relativamente rápido pero la producción de toxina es lenta, con lo que puede existir un crecimiento abundante de micelio antes de que se produzcan aflatoxinas (Schindler y col., 1967). Sin embargo, no hay seguridad en estos datos, ya que el género Fusarium produce una toxina a temperatura de congelación (Ayres, 1972) y una cepa de Penicillium martensii produce Ácido Penicílico entre -4 °C y 32 °C en maíz con un 25% de humedad.

Prácticamente todas las micotoxinas deben encontrarse en semillas alteradas (de color oscuro, enmohecidas, con fragmentos rotos). Los fragmentos pueden separarse por tamizado (Kinosita y Shikata, 1965); los granos mohosos y decolorados pueden separarse también mecánicamente con equipos especiales (Ashworth y col., 1968), o manualmente, en los países en que la mano de obra es barata.

En las tablas 5 a y b se observa como el género que mas afecta al trigo, es el Fusarium con los tricotecenos, y los mas importantes son el DON, NIV y ZEA.

Tabla 5a Micotoxinas encontradas en granos en forma natural y experimental*

	Micotoxinas
	Alimentos contaminados
	Alimentos capaces de producción experimental 

	Estarigmatocistina
	Trigo (y otros)
	Trigo triturado....

	ZEA
	Granos (y otros)
	Granos

	12.13-epoxi-tricotecenos
	Granos (y otros)
	Granos


*Adaptado de Rodicks y Lovett (1976)

Tabla 5b Especies de Fusarium aisladas de granos de trigo*

	Especie de Fus.
	Micotoxinas
	Especie de Fus.
	Micotoxinas

	Graminearum
	DON, NIV, ZEA
	Avenaceaum
	Moniliformina

	Culmorum
	DON, ZEA
	Sporotrichioides
	T-2, HT – 2

	Crookwellense
	NIV, ZEA
	Poae
	Diacetoxyscirpenol

	Acuminatum
	Acumitina
	equiseti
	Diacetoxyscirpenol


* Tomado de Miller, 1994

Tabla 6.   Contaminación microbiana normal de los granos de cereales*

	Producto
	Microflora normal
	Margen /g
	Observaciones

	Granos de cereales crudos    
	Mohos
	10 2  -10 4
	Recuento representativo de los granos "normales" en el comercio; obviamente, los granos alterados de alguna forma quedan fuera de este margen.

	
	Levaduras y hongos levaduriformes
	10 2  -10 4
	

	
	Bacterias:
	
	

	
	Grupo coliforme
	10 2  -10 4
	Los granos también se analizan rutinariamente para detectar la presencia fuera de este margen

	
	Escherichia coli
	10     -10 3
	

	
	Actinomycetos

	10 3  -10 6
	Están relacionados con la cantidad de suelo que contamine la muestra.


         *De Hobbs y Greene (1976) 


Alteración de granos por su humedad (o aw)

Los mohos que alteran los granos son los que crecen con valores mínimos de aw y no incluyen los hongos de campo. Por ejemplo los Penicillia de campo
 tienen un aw mínima próxima a 0.86, su característica principal es que necesita una humedad superior al 20 %.
 Mientras que los de almacén
 tienen su aw mínimo cercano a 0.81-0.83 (Mislivec y Tuite, 1970). Estos, van sustituyendo a los de campo a medida que la materia prima se seca. 

Como se ve en la tabla 7 cada hongo tiene un margen de aw para crecer, el límite inferior absoluto permite el crecimiento de los mohos de almacén en un periodo de 2 años a una temperatura de 21-27°C es 0,7 es decir una humedad relativa en equilibrio (HReq) entre la semillas de 70 %, (Christiansen, 1986). 

Las pérdidas debidas a los mohos son especialmente elevadas en climas cálidos y húmedos (Ito y col., 1971; Majumder, 1974). Durante el almacenamiento los granos con menor a 13 % de agua los mohos del campo mueren lentamente, dependiendo su tasa de destrucción del contenido acuoso y de la temperatura (Christiansen, 1965).
Es importante aclarar que el % de agua tiene que expresarse en forma adecuada, debido a los diversos factores que afectan la relación entre aw y el % de humedad de los granos.
 

Tabla 7. Relación entre el contenido acuoso y varios Mo de almacén en trigo, cebada, centeno, avena, sorgo

	% de agua
 

	Microorganismos
	Aw mínima
	Trigo y otros

	Aspergillus halophilicus, A. restrictus, Eurotium halophicum, E. rubrum, Wallewmia sebi
	0.68-0.7
	12.5-13.5

	A. glaucus,A. penicillioides, Sporendonema sebi
	0.7-0.75
	14.5-15

	A. chevalieri, A. candidus, A. ochraceus, A. Nidulans, P. verrucosum
	0.75-0.8
	15-15.5

	A.flavus, Penicillium citreoviride, P. citrinum, A. Versicolor
	0.8-0.85
	18-18.5

	A. orizae, A. fumigatus, A. niger, P. notatum, P. Islandicum, P. urticae
	0.85-0.9
	19-20

	Levaduras, bacterias, muchos mohos
	0.9-1.00
	22-24


Adaptado de Christiansen y Kaufmann (1974, 1977), Kinoshita y Shikata (1965, Papavizas y Christiansen (1957), e ito y col. (1971) y Pitt (1955) Pitt y Hocking (1985)

El crecimiento de los mohos depende de la temperatura, el oxígeno y el aw. Muchos autores tienden a coincidir en el nivel de aw máxima para almacenaje en un tiempo dado. Proponen no dejar que el grano esté húmedo mas de 48h y luego  siempre con un aw menor a 0.7. De esta manera, se aseguraría la no producción de toxinas (se corresponde con alrededor de 14 % de humedad a 20°C puesto que, la humedad, decrece a medida que aumenta la temperatura).
  Así, la medida mas efectiva en el control de micotoxinas es el secado, llevando el grano a un nivel de aw de 0.7%  para impedir el crecimiento y/o la producción de micotoxinas. Cada hongo toxigénico tiene su propio mínimo de aw en el cual crecer y producir toxina. Esos niveles son considerados “seguros” y son los límites críticos que se consideran para el monitoreo del HACCP. Para el almacenamiento a corto plazo pueden tolerarse mayores niveles de humedad con bajas temperaturas.
 La producción de micotoxinas en una semana puede ser importante en caso de estar el cereal en condiciones óptimas de humedad y temperatura para el hongo.
 Se recomienda en trigo 13 a 14 % de humedad máxima en el almacenamiento de corto plazo (menor a un año) y se deberá reducir a 11-12 % en caso de larga duración (hasta 5 años). (Golumbic, 1956, Sinha y Wallace, 1977 e Ito y col., 1971).

La invasión fúngica puede decolorar el germen o las semillas completas. Los granos enmohecidos dan olor a moho en el pan y la calidad del gluten se reduce en las harinas

La invasión extensiva del interior de las semillas tiene lugar a través del germen, siendo generalmente visibles las hifas en primer lugar en la superficie del embrión y entre el embrión y el pericarpo que lo rodea. Estas hifas se hacen visibles mucho antes de que se haya producido una alteración sensible del resto de la semilla. Entonces aparecen esporoforos en la superficie del germen y en los espacios entre este y el embrión, antes de que tenga lugar ningún tipo de crecimiento externo visible. Los hongos obtienen los nutrientes que necesitan para crecer a partir de las materias primas, por lo que éstas se empobrecen.
 A medida que se incrementa la contaminación fúngica ocurre que, la densidad del grano disminuye porque se reducen los porcentajes de grasa y almidón. Eventualmente, pueden invadirse otros tejidos de la semilla sobre los que se aprecian los mohos y las esporas. Las lesiones mecánicas de las semillas debidas a daños durante la recolección permiten la invasión rápida que en caso de granos sanos estaría limitada por la superficie.

Esta situación me llevó a cuestionar si era posible hacer una detección previa de la alteración en el análisis comercial.

Los hongos productores de micotoxinas están ampliamente difundidos en el medio ambiente. Las especies toxicogénicas de mayor importancia pertenecen a tres géneros de hongos: Aspergillus, Penicillium y Fusarium. También producen micotoxinas ciertas especies de Alternaría, Claviceps, Stachybotrys, Pithomyces, Phoma, Diploidia, Tríchothecium, Phomopsis, Cladosporium, Byssochlamys, Chaetomíum, Rhizopus, Sclerotinia, Rhízoctonía y Myrothecíum.

Estos organismos son capaces de crecer sobre una gran variedad de sustratos bajo diversas condiciones ambientales. La mayoría de los productos agrícolas son susceptibles de la invasión por mohos durante alguna de las etapas de producción, procesado, transporte o almacenamiento. Sin embargo, la presencia de propágulo  de estos mohos en un alimento no implica necesariamente la presencia de micotoxinas, sino que indica un riesgo potencial de contaminación. 
La ZEA se encuentra muy asociada al DON y NIV. Se estima que su ingestión no rebasa los límites tolerables. Al presente, si bien se ha involucrado hipotéticamente a la ZEA en algunos casos de hiperestrogenismo, no está comprobada su participación en la etiología de enfermedades que afectan al hombre (Miller, 1994). 
De todos modos, se recomienda controlar la exposición de la población a esta micotoxina, más aún teniendo en cuenta sus efectos teratogénicos en ratas. Si la humedad del grano post cosecha se mantiene elevada, los hongos crecen y producen toxina siendo el trigo uno de los cultivos mas afectados. Su presencia puede ser detectada por TLC
 y observación bajo luz UV, dando fluorescencia azul verdosa bajo luz UV de longitud de onda larga que se intensifica  bajo luz UV de longitud de onda corta.  Esta micotoxina puede destruirse con temperaturas elevadas.

El grupo de los tricotecenos está constituido por una familia numerosa de compuestos, estructuralmente relacionados, denominados 12-13 epoxitricotecenos, producidos por diversos géneros de hongos tales como Fusarium, Myrothecium, Cephalosporium, Stachybotrys y Trichoderma. El género más importante en los alimentos es Fusarium.  Incluyen a la toxina T-2, el Nivalenol, el Deoxinivalenol (DON) y el Diacetoxiscirpenol (DAS).

 El DON, aislado en 1972 en Japón,
 es uno de los más ampliamente distribuidos en los alimentos, pero a su vez es uno de los tricotecenos menos tóxicos. La toxina T-2 es la más tóxica, pero afortunadamente su aparición parece ser muy esporádica.

El DON es producido principalmente por F. graminearum y F. culmorum. La contaminación con estos metabolitos está restringida a los cereales y ocurre principalmente en las etapas de precosecha (no es generalmente un problema de almacenamiento). Los principales cultivos afectados son trigo, maíz y cebada, especialmente cuando se los obtiene en regiones de clima frío o templado y en condiciones de humedad elevada. En algunas oportunidades se ha demostrado que varias toxinas de Fusarium pueden contaminar simultáneamente un alimento. 
Por ejemplo, en Japón, el Nivalenol se encuentra junto con el DON en trigo y arroz; no ocurre lo mismo en USA y Canadá donde el DON es el único contaminante asociado a trigo y maíz causante de Síndrome Emético de cerdos y otros animales. La ZEA también puede encontrarse junto a los Tricotecenos en estos cereales.
Desde el punto de vista toxicológico los Tricotecenos suelen ser considerados en conjunto porque sus efectos biológicos son muy similares. En este caso no existe un órgano blanco ("target") y los síntomas son muy variados. 
En animales originan daños a las mucosas en aparato digestivo, en algunos casos hemorragias en órganos internos y meníngeas, con trastornos neurológicos asociados. Las manifestaciones más agudas consisten en vómitos y diarreas sanguinolentas, depresión y falta de apetito y es usual encontrar lesiones necróticas y hemorrágicas en nariz, boca, tejido subcutáneo, etcétera. Además existen trastornos hematológicos, en particular una leucopenia muy pronunciada asociada con una hipoplasia notoria de la médula ósea. 
También existen daños en los tejidos linfoideos con alteración del sistema inmunológico. Muchos de estos síntomas se observaron en brotes de micotoxicosis en ganado vacuno, porcino y aves de corral, asociados al consumo de alimentos enmohecidos.
 

El DON, conocido también como vomitoxina, actúa sobre el sistema nervioso central causando un síndrome emético y rechazo del alimento. Los cerdos son particularmente sensibles a estos efectos observados con dosis tan bajas como 0,05 mg/kg.

En cuanto a la patología humana, hoy se sabe que algunos tricotecenos, principalmente la toxina T-2, fueron responsables de la enfermedad epidémica registrada en Rusia, con picos en los años de la Segunda Guerra Mundial, conocida como ATA (Aleukia Tóxica Alimentaria). En 1980 una epidemia de Fusarium en trigo afectó en Canadá a mas del 20 % de la cosecha llamándose a la enfermedad producida “scab” de F. roseum graminearum describiéndose como síntomas embriaguez y vómitos. 

Aunque no se tienen datos de incidencia suficientes (quizá debido a la carencia de metodología analítica adecuada para ensayos de rutina), la presencia de estas toxinas en alimentos destinados a integrar la dieta humana es motivo de preocupación para las autoridades sanitarias, particularmente en los países de climas templados o fríos.

Tolerancias – Legislación:



La legislación entre países es muy variable, por lo cual se está trabajando para aunar los criterios.


Los países europeos son más exigentes que los americanos, y muchas veces los criterios observados no son toxicológicos, sino que existen limitantes en la metodología analítica. En nuestro país, generalmente utilizamos los criterios de USA, para la alimentación animal. 

El control de las micotoxinas en alimentos para el hombre y los animales es un proceso en constante evolución, una función directa del conocimiento acerca de su incidencia, distribución, datos toxicológicos y de exposición. Debido a que la contaminación con micotoxinas es inevitable, pequeñas cantidades deben ser legalmente permitidas, en niveles que sean seguros para la salud humana y animal,  es por eso que la Tolerancia internacional establece límites para toxinas como DON que oscilan entre 0.5 -1 ppm en harinas y de 1.5-2 ppm en grano.

En USA, la presencia de DON es controlada desde 1982, con actualizaciones basadas en nueva información científica (1 mg/kg en alimentos para consumo humano 2 mg/ kg en trigo).

 En 1993 se anunciaron niveles aconsejables para los alimentos destinados a humanos y animales, con valores entre 1 y 5 mg/kg respectivamente. En Canadá los niveles permitidos para alimentos destinados al consumo humano es de 1 mg/kg  (2 mg / kg en trigo) y entre 1 y 5 mg/kg en alimentos para animales. El MERCOSUR no ha reglamentado valores para DON  ni ZEA pero Brasil y Uruguay tienen máximos permitidos de 0.2 mg/kg de ZEA y de 1mg/kg  para DON en Uruguay.

La Unión Europea no ha establecido regulaciones para DON y ZEA, pero basados en la disposición 315/93 (Art. 2.1) algunos estados miembros (Italia, Holanda y Alemania) establecieron niveles tolerables de dichas micotoxinas. Los niveles aceptables varían entre 0,1 a 0,75 mg/kg de DON en alimentos para consumo humano, dependiendo del tipo de alimento y la población a la cual se destine (adultos o bebes). Para ZEA los niveles varían entre 0,02 y 0,1 mg/kg/día en alimentos para consumo humano. El Scientific Commitee on Food (SCF) y JECFA de FAO/OMS han establecido una ingesta diaria tolerable (TDI) temporal de 0,5 ug/kg/día de peso corporal para ZEA  (en Canadá es 5 veces menor) y de 1 ug/kg de  peso corporal para DON y 0.6ug/kg/día para T2, cumplimentando la primera etapa en el establecimiento de límites  legales.

Dos de los factores más importantes en el establecimiento de regulaciones son la homogeneidad de la concentración de las micotoxinas en un lote y la disponibilidad de métodos analíticos. Los estudios de muestreo en trigo y cebada para análisis de DON,
 indican que la etapa de muestreo no es una gran fuente de variabilidad como lo es para Aflatoxinas y Fumonisinas. 
Si bien las condiciones ambientales (humedad, temperatura, tensión oxígeno), se controlan cada vez con mayor exactitud en la poscosecha, y existen programas de monitoreo continuo, esto no es considerado suficiente para algunos para obtener un almacenaje seguro y libre de riesgo. Por eso el uso de productos químicos es mundial.


Específicamente se han desarrollado fórmulas basadas en ácidos grasos volátiles-orgánicos, el propiónico y sórbico son los más usados. Se ha demostrado que dosis sub-óptimas de ácidos orgánicos, usados como fungistáticos, han estimulado el crecimiento de especies toxicogénicas. 
Detoxificación


Un concepto a tener en cuenta es que cualquier proceso empleado debe llevar a la degradación, destrucción o inactivación de las toxinas, sin producir residuos tóxicos,  sin afectar el valor nutricional o la  palatabilidad. Además deben ser simples y baratos. Es importante especificar que al ser el DON hidrosoluble, en caso de prepararse pastas (como los fideos) es extraíble.

Algunos métodos que pueden emplearse se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Métodos de detoxificación

  
 

	Físicos
	Químicos
	Biológicos

	Separación mecánica Inactivación térmica Irradiación

Extracción con solventes

Adsorción
	Ácido

Alcalino

Oxidación con Bisulfito
	Rhyzopus sp.

Neurospora sp. Microorganismos del rumen (Saccharomyces cerevisae, Butivibrium,  etc).

Penicillium rubrum


Es importante especificar el contenido objetivo de seguridad o “target”  tanto en relación a un máximo como al promedio. En el caso del trigo, es conveniente que el contenido de humedad se aproxime al 12% y no exceda el 14%.
 Si se consideran sólo valores promedio se estaría admitiendo un largo rango de humedades dentro de la masa del trigo que permitiría crecimiento y producción de la micotoxina en algunas zonas del mismo por el lapso en el que se mantengan desiguales que puede superar las 48 hs. (Debe considerarse además cual es el tiempo en que el cereal permanecerá almacenado y la temperatura ambiente).

Tabla 9. Degradación de Micotoxinas por procesado

	Producto contaminado
	Tratamiento
	% de Degradación

	Harina de Trigo (Don)
	Horneado
	20 %

	Cereales Varios (Ocra)
	Autoclave 120ºC (3 hs)
	70 %

	Harina cereales (Ocra)
	Cocida
	70 %


	Toxina
	Punto de fusión(°C)

	Toxina
	Punto de fusión (°C)

	T-2
	150 – 151
	Scirpentriol
	189 - 191

	Neosalaniol
	150 – 151
	Nivalenol (NIV)
	222 - 223

	Diacetoxyscirpenol
	162 – 164
	Fusarenona X
	91 -  92

	Monoacetoxyscirpenol
	173 - 173.5
	Deoxinivalenol (DON)
	135 - 153

	MonoacetoxyDON
	185 – 186


Extraído y modificado de Christiansen, C. M. 1982. Storage of cereal grains and their products.

. Anexo 6

Bacterias patógenas.

 Puesto que para crecer, la mayoría de las bacterias necesitan aw superiores a 0.9, estos Mo no intervienen en la alteración de los alimentos desecados. Si bien la desecación destruye los microorganismos, las esporas bacterianas sobreviven, al igual que las levaduras, los mohos y muchas gram negativas.
 Es importante destacar que en alimentos húmedos, las temperaturas centrales mayores a 70 ºC destruyen todas las formas vegetativas en pocos segundos.

Los insectos, los roedores, los pájaros y las personas pueden contaminar los granos con Salmonella, Escherichia, Shigella, Bacillus o Klebsiella.
 De estos géneros, las Salmonelas son las más problemáticas.

En el momento de la recolección, la cantidad de propágulos de mohos de los granos varía de cero a varios cientos de miles por gramo y las bacterias de unos cientos de miles a millones por gramo. Las bacterias usualmente pertenecen a las familias Pseudomonadaceae, Micrococceae, Latobacillaceae y Bascillaceae (Frazier, 1967).

Los indicadores fecales están en pequeña concentración en los granos en el campo a menos que haya habido una considerable actividad animal en la zona.

El Bacillus subtilis (mesentericus) y el B. cereus están presentes en pequeño número, y el Staphylococcus aureus y las especies de Salmonella no se han detectado en las distintas investigaciones efectuadas en los granos en el campo en los diferentes países occidentales.  Puede esperarse que ocasionalmente haya esporas de Clostridium perfringens o C. botulinum que están presentes en muchos suelos.

Salmonella:

El origen de la contaminación con Salmonella puede ser los animales del campo; los chasis, acoplados o vagones de ferrocarril que previamente se hayan utilizado para transportar ganado, subproductos de las industrias cárnicas, harinas de carne pescado, canales de pollo o productos avícolas. Por la presencia de insectos, ratones, ratas y pájaros en los molinos, y los portadores humanos. Una vez que los Mo se desecan a la actividad el agua reducida de  los cereales, pueden permanecer inactivos, pero viables, casi indefinidamente, aunque su número disminuye con el tiempo. Si los cereales se mezclan con alimentos húmedos, las Salmonella pueden crecer. La cocción de los cereales destruye la Salmonella pero el polvo de los productos crudos a base de cereales desecados (harinas) puede contaminar otros alimentos más sensibles durante los procesos de elaboración o preparación. 

En un estudio sobre ingredientes de piensos para animales realizado en 1966 en los Estados Unidos, se comprobó que el 0,66 % de las muestras de granos y el 2,28 % de las harinas de semillas oleaginosas contenían este organismo. Dado el gran volumen de cereales que se consume en comparación con otros alimentos, incluso una incidencia reducida de Salmonelas puede ser un problema serio. Esto es particularmente cierto en los países en vías de desarrollo, en los que el consumo directo de cereales es mucho mayor que en los países tecnológicamente avanzados (Hobbs, 1968). Hacia la mitad de la década de 1960 se analizaron muestras de 10 molinos en 10 zonas geográficas de los Estados Unidos y no se encontraron Salmonelas. Sin embargo, demostrar la ausencia de Mo a partir de una muestra es muy difícil, ya que la contaminación puede ser infrecuente y a niveles reducidos no detectarse.
 Es probable que haya lotes ocasionales de cereales contaminados. 
Aunque se han detectado Salmonellas frecuentemente en harinas de soja y otras oleaginosas, su incidencia en las harinas de trigo es muy reducida.

En 1958, de 2.068 muestras de trigo, harina de trigo y polvo de varios molinos, no se encontró en ninguna de ellas la presencia de Salmonellas. Si éstas contaminasen la harina, el gran volumen que suponen los cereales y sus productos diluirían la contaminación por debajo de los niveles de detección en un proceso de muestreo. Por estas razones no serán consideradas como un peligro crítico en este análisis. Sin embargo, en laboratorio, se ha demostrado que estos Mo pueden mantenerse vivos en la harina seca durante varios meses (Dack, 1961). 

A principios de la década de 1960, tuvo lugar un brote de salmonelosis animal que se atribuyó a las harinas de colza procedentes de una planta de extracción sueca. Aunque este producto era para piensos animales, el hallazgo tiene también importancia dentro de los programas de protección sanitaria de los alimentos humanos. El origen de esta salmonelosis  fue que estas harinas se mantenían a temperatura media elevada durante el transporte en un sistema continuo cerrado desde el secadero hasta la zona de envasado, con lo que se separaba cierta cantidad de humedad que se condensaba en las paredes interiores del sistema transportador. Las Salmonellas, cuyo origen inicial no se llegó a conocer, habían crecido en el condensado y goteaban a intervalos sobre el producto. Se procedió a un lavado completo del sistema y se trató con una solución de cloro; se instaló un sistema de enfriamiento cercano al desecador; se aisló el sistema de transporte y se introdujo una conducción de agua caliente para mantener las paredes del transportador a temperatura media. No se volvieron a detectar Salmonellas en los productos de esta industria (Rutqvist y Waxberg, 1962)
. 

Bacillus  cereus:

Es una bacteria Gram positiva, anaerobia facultativa de crecimiento a un aw mínimo de 0.91. Produce esporas y enterotoxinas. Está presente en el suelo y la vegetación. Se propaga por alimentos ricos en almidón inadecuadamente cocidos o especias. Las esporas se destruyen a 100°C en  30 minutos mientras que algunas enterotoxinas se destruyen a 56°C en 30 minutos y otras necesitan 126 °C durante 90 minutos.
 

En las intoxicaciones alimentarias por Bacilius cereus las esporas sobreviven al cocinado y germinan y crecen si el alimento (normalmente arroz) se deja varias horas expuesto  a  temperaturas de entre 10 y 49 °C. 

B. lichiformis y B. subtilis:

Son bacterias Gram positivas, termorresistente que sobreviven al horneado.

Provienen del suelo y la vegetación y provocan alteraciones en el pan, tartas, pastas, etc. Provocan en el hombre calambres, náuseas, vómitos y diarrea.

Sus aw mínimos para crecer son 0.95 y 0.90 respectivamente por lo que no  debería haber problemas si se mantiene la humedad en valores razonables. Su transmisión se debe principalmente a la ingesta de panes, tartas y pastas alteradas, de vegetales y carnes insuficientemente cocidos y contaminados.

Los Mo indicadores de la calidad microbiológica o vida útil de los alimentos son Mo y/o sus productos metabólicos cuya presencia en cantidades determinadas puede ser usada para evaluar la calidad existente o, mejor, para predecir la vida útil de los alimentos. Tienden a ser específicos para cada alimento. 

El ICMSF
 recomienda algunos criterios y patrones de cantidad de Mo en diversos alimentos. El criterio microbiológico para un alimento define la aceptabilidad de un producto o un lote de un alimento basada en la ausencia o presencia, o en la cantidad de MO, incluidos parásitos, y/o en la cantidad de sus toxinas/metabolitos, por unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote. 
Los métodos de recuento total de Mo viables han sido muy usados para evaluar la calidad de los alimentos. Son más valiosos del estado de contaminación existente que como predictores de su vida útil. Los indicadores de la inocuidad del alimento deben tener muchas cualidades, entre las más importantes podemos resaltar la asociación con patógenos de interés, en tasas de multiplicación y destrucción y ser detectables con rapidez y facilidad.  Las coliformes fueron las primeras usadas como indicativo de actividad fecal. Podemos enumerar, dentro de las coliformes fecales como indicador a  E. coli, los enterococos, bifidobacterias, colifagos, etc.
  A continuación se  sigue la evaluación del riesgo de INPPAZ, OPS y OMS- BIREME.

	Breve caracterización de la importancia de bacterias y significancia de peligro en harina

	Bacteria Patógena
	Probabilidad de Ocurrencia
	Gravedad de las conse-cuencias
	Significancia del peligro
	aw mínimo
	Dosis Infectante
	Morta-lidad
	Temp. de destrucc. de Mo o Toxinas

	Salmonella (typhi y S. paratyphii) 
	Baja 
	Alta
	Menor
	0,95
	>15
	0-15% poblac. blanco
	 

	Shigella spp.
	Insignificante
	Media
	Insignificante
	0,95
	10
	 
	 

	E.coli O157:H7
	Baja 
	Alta
	Menor
	0,95
	10
	0-50
	65ºC

	E.coli enteroinvasora
	Baja 
	Media
	Insignificante
	0,95
	10
	 
	65ºC

	E.coli enteropatógena
	Insignificante
	Media
	Insignificante
	0,95
	>106
	 
	 

	E.coli enterotoxigénica
	Insignificante
	Media
	Insignificante
	0,95
	>107
	 
	 

	Listeria monocytogenes
	Baja
	Alta
	Menor
	0,83
	<102
	0-70
	 

	Yersinia enterocolítica
	Insignificante
	Baja
	Insignificante
	0,95
	Desconoc.
	 
	 

	Campylobacter jejuni
	Insignificante
	Alta
	Insignificante
	0,97
	400
	 
	 

	Vibrio cholerae  01
	Insignificante
	baja
	Insignificante
	0,97
	>106
	 
	 

	Vibrio parahaemolyticus
	Insignificante
	Media
	Insignificante
	0,94
	>106
	 
	 

	Vibrio vulnificus
	Insignificante
	Alta
	Insignificante
	0,94
	>102
	 
	 

	Plesiomonas shigelloides
	Insignificante
	Baja
	Insignificante
	0,99
	>106
	0
	 

	Aeromonas (hydrophila, veronii)
	Insignificante
	Baja
	Insignificante
	0,99
	 
	 
	 

	Clostridium botulinum
	Baja
	Alta
	Menor
	0,94
	 
	 
	80ºC

	Clostridium perfringens C
	Baja
	Alta
	Menor
	0,93
	>108
	 
	75ºC

	Bacillus cereus
	Media/ alta
	Baja
	Menor
	0,91
	>106
	 
	 

	Bacillus subtilis
	Media/ alta
	Baja
	Menor
	0,9
	 
	 
	termore-sistente

	Bacillus licheniformis
	Media/ alta
	Baja
	Menor
	0,95
	 
	 
	termore-sistente

	Staphylococcus aureus
	Media
	Baja
	Menor
	0,83
	< 1 µg con 105/g
	 
	termore-sistente


Anexo 7   

Plagas

Ellas son básicamente: insectos (moscas, cucarachas, hormigas, etc.) y roedores (ratas y ratones). Aquí cabe una reflexión, la inclusión de una cucaracha constituye un peligro: ¿biológico, químico o físico? Si es un vector de bacterias patógenas, podría considerarse un peligro biológico. Si está “sana” pero posee veneno en sus patas, abdomen y lomo y muere en el alimento puede ser considerada un peligro químico; si no esta en ninguna de estas situaciones al caer en un alimento puede ser considerada un peligro físico o no, pero de todas maneras no debe perderse de vista el rechazo que producirá el alimento al descubrirse el insecto o sus restos. Esta clase de plagas pueden ingresar por tres vías en el molino:

a. Ingreso con el cereal: La detección de un insecto vivo en el calado amerita la fumigación total de la masa de cereal con Fosfuro de Aluminio.
b. Ingreso durante la descarga por la rejilla: Se realizó un control a través del MIP y se recomendó la inclusión de clapetas regulables.

c. Ingreso post-descarga por la rejilla: Se toma la precaución de tapar la misma en los horarios en los cuales no se descarguen camiones en caso de no poseer clapetas regulables. 

 El Reglamento Técnico de la Unión Aduanera  Centroamericana (R-UAC 67.01.15:02) y el CODEX Alimentarius establecen un límite máximo de 75 fragmentos de insectos 50/g de harina de trigo. Está disponible en el mercado un método llamado filth test
 que permite su detección en las harinas y es utilizado por otros molinos para harinas de exportación. Su límite CODEX Alimentarius (incluyendo animales muertos) es 0.1% m/m máximo en trigo.
Las fumigaciones para matar insectos en harinas infectadas elevan el contenido microbiano dramáticamente en 24-72 horas, posiblemente porque los insectos muertos se descomponen. Como en el molino previo al almacenado se zarandean la masa de granos la mayor parte de los insectos y/o sus restos son separados del cereal por lo cual  no debería aumentar mayormente la contaminación.

Los insectos poseen una microflora que es reflejo de los microorganismos existentes en el ambiente. Los insectos que entran en los silos desde el exterior sirven de portadores del inóculo y transmiten los microbios al grano. Si los insectos se desarrollan sobre los granos se contaminarán de muchos de los Mo presentes originalmente en el grano, constituyéndose en vectores de enfermedades. 

Los Mo también pueden servir de alimento a los insectos. El escarabajo de los granos (Ahasverus advena) y el escarabajo de los mohos peludos (Typhaea stercorea) casi siempre se encuentran en los granos mohosos, pero nunca en ausencia de ellos (Bulla y col.. 1978).

Los insectos son atraídos por los productos metabólicos de los Mo que  crecen sobre los granos (Golumbic, 1965; Christensen y Kaufmann, 1964), y su respiración contribuye a elevar la humedad y la temperatura de los mismos (Majumder, 1974). Con frecuencia se presentan un gran número de plagas simultáneamente con los hongos. Una de ellas, el Acarus immobilis, se alimenta de Cladosporium y ciertas especies de Aspergillus. El parásito de pelo largo (Glycyphagus destructor) se alimentaría de varios mohos de los granos, particularmente del Penicillium cyclopium (Bulla y col., 1978). Las especies Aspergillus flavus, A. ochraceus, A. niger y A. candidus inhiben la deposición de huevos del escarabajo del grano. Si se le permite elegir entre varios hongos, la hembra deposita los huevos preferentemente sobre el Penicillium citrinum y A. amstelodami. Por otro lado, algunas especies de Aspergillus, Alternaría y Penicillium elaboran antibióticos que puedan limitar el crecimiento y reproducción de los insectos e incluso pueden matarlos (Bulla y col., 1978).

Anexo 8

Almacenamiento

Varios investigadores han obtenido éxitos experimentales empleando conservadores químicos para controlar la alteración de los granos húmedos. Esta técnica aún no tiene aceptación en la industria. Además, muchos de los conservadores propuestos no serían aceptables para las autoridades sanitarias.
 
Otro sistema que se puede utilizar para minimizar el calentamiento en silos es retirar y eliminar los granos o trozos de granos que presenten problemas. Las partículas finas de grano o de polvo tienden a sedimentarse en el fondo, debajo de la abertura de carga del silo, y hay que separarlas y almacenarlas por separado (Christensen y Kaufmann, 1977). El tamizado de los granos para eliminar las partículas finas contribuye a mantener la calidad y reduce la susceptibilidad a los mohos, ya que los trozos de semillas son los que tienen mayor probabilidad de contenerlos  (USDA, 1968; Kinosita y Shikata, 1965). Además, dificultan el paso del aire seco. En el molino se logra gran parte de está remoción ya que se zarandea previamente al ingreso a los silos y se extrae el cereal por debajo de los mismos quitando primeramente los granos mas finos sedimentados para que continúen el proceso. También este continuo movimiento contribuye a la rotura (de 0 a 5% según el medio y estado del transporte
) y consecuentemente a la menor eficiencia de extracción de harina y reducción de su higiene. Un sistema para detectar focos calientes cuando la alteración es rápida consiste en colocar termopares estratégicamente distribuidos por el silo a 2 a 2.5 metros
 de distancia entre ellos, incluyendo la zona de carga, donde se acumulan las partículas finas. El grano es un buen aislante térmico, con lo que variaciones mínimas de la temperatura en la zona ocupada por el termopar indican la presencia de un foco caliente en las proximidades (Christensen y Kaufmann, 1977). Es la mejor forma de ir controlando en el silo el avance del frente de enfriamiento y secado y conocer el momento oportuno para  iniciar o detener la aireación, por lo tanto, estos (termopares) sólo se deben colocar si se posee un sistema de aireación. Los insectos y sus larvas  traen el inóculo y proveen la temperatura, humedad  y el daño necesario para promover el rápido crecimiento de los hongos.
La Tabla 10 muestra cómo se reduce el recuento de mohos y bacterias durante el almacenamiento del maíz con un 12% de humedad a 26°C, 37°C y 45°C durante 25 semanas. Es obvio que sólo los granos adecuadamente desecados pueden mantenerse a estas temperaturas sin favorecer el crecimiento de los MO.  Las medidas sanitarias en los silos son muy eficaces para reducir la contaminación fúngica de los granos; las partículas finas y el polvo no deben volver a mezclarse con el grano.
 

Tabla 10a  Niveles de humedad y temperatura limitantes para el crecimiento de los mohos de almacenamiento sobre los granos de trigo en un año con bajas temperaturas (Papavizas y Christiansen, 1958) 

	No se produce crecimiento

	% de humedad


	Temperatura (°C)


	Tiempo (días)

	15-15.5


	5-10
	365

	16-18
	-5
	570


	Se produce crecimiento

	% de humedad


	Temperatura (°C)


	Tiempo (días)

	16-16.5


	5-10
	365


La presencia de hongos de almacenamiento puede ser fácilmente detectada mucho antes de que hayan ocurrido daños importantes. Puede realizarse un examen microscópico o se puede sembrar una superficie desinfectada de grano en medio agar
 o ambos.

Tabla 10b. Limites mínimos de humedad para crecimiento de cada hongo de almacenaje de cereales #. 
[image: image8.png]Hongo
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-     No se conoce posible toxicidad.

- Produce compuestos tóxicos para animales sólo en laboratorios.

- Produce compuestos tóxicos para animales sólo en laboratorios.

-    Algunos producen Ocratoxina.

- Algunos en condiciones particulares producen aflatoxinas.

- Algunos producen Ocratoxina y otras toxicosis.
*Species vary

# Adaptado de Christensen (1982), Storage of Cereal grains and their products.

Las bacterias requieren una humedad en equilibrio del 100%  por que atacan luego de los hongos en focos de calentamiento o humedad.

Aspergillus haloficus invade los embriones del trigo sólo si el grano es mantenido por unos meses a humedades de 13.8 a 14.3%; a mayor humedad no puede competir con los otros hongos de almacenamiento (Christensen et al,1959). Si el trigo se mantuvo por unos meses a 14- 14,5 % encontraremos alta cantidad de A. restrictus (humedad del grano en equilibrio con HR  o aw de 68 –73%). A mayor aw aparece el grupo de A. glaucus. 

Efectos de los hogos en almacenamiento:

-Reducción del poder germinativo:

-Decoloración: (gérmenes marrones o negros son sick wheat). A. restrictus: negro con purplish cast; A. glaucus con marrón oscuro no negro y A. candidus con negro.  

- Respiración y calor: semillas esterilizadas sin respiración ni calor significativo. Ni siquiera si hay alta temperatura y humedad. Esto está asociado a la presencia de Mo e  insectos. Cuando llega a los 50-55 °C  ya se decolora pero con los sucesivas ataques de Mo puede alcanzar los 75°C que determinan la supervivencia de bacterias termofílicas. 

En lo que respecta a las condiciones que promueven el daño por hongos en el almacenamiento, generalmente en trigos que tienen menos de 13,5% de humedad pueden ser almacenados sin problema fúngico con equilibrio de HR de 65–70%. Esto sucede sólo suponiendo homogeneidad. A partir de este valor se inicia empieza la “batería” de ataques de las diferentes especies.

Anexo 9

Metales Pesados:

Mercurio (Hg): en estudios hechos en Gran Bretaña sobre la presencia de ciertos metales en alimentos, se demostró que de 101 muestras de pan de cereales, había 48 con niveles medios de 0.01 mg/kg. La muestra abarcaba valores que cubrían un rango entre “no revelable” y 0.06 mg/kg. Las fuentes posibles de este metal son: natural, industrial, agrícola (empleado como insecticida) (Goyer, 1991; Clarkson, 1972; Patty, 1998; Bidsdrup, 1964).

Plomo (Pb): Su origen puede ser industrial, natural, doméstico  y agrícola (como insecticida en Arseniato de Plomo). (Schroeder y Balassa, 1961; Goyer y Mushak, 1977; Elinder y col., 1983).

La principal vía es la alimentaria. Prácticamente, no existen alimentos exentos de Pb, ya que los mismos se contaminan durante el procesamiento. El agua es uno de los mayores aportes de la dieta. Algunos vegetales pueden contener Pb por que son capaces de absorber el que está presente en el suelo (soluble) y transportarlo desde la raíz hasta las hojas y los frutos. Otras fuentes de contaminación son los envases, ya que se libera de las paredes o de las soldaduras en medio ácido.

Cadmio (Cd): El alimento es la fuente principal de incorporación al hombre. Se incorpora a la agricultura principalmente como contaminante de fertilizantes fosfóricos o por uso de cañerías galvanizadas en el sistema de  riego. Es absorbido por las plantas y acumulado en los granos como el trigo.

Tabla 11. Caracterización de los metales pesados analizados: límites por persona, valores máximos por Kg. y métodos de determinación
:

	Metal pesado
	Límites de ingesta semanal 
recomendados por FAO/OMS
	Determinan por absorción atómica:
	valores máximos permisibles (mg/kg)

	Cadmio
	Cd: 0.4-0.5 mg/ persona 0.0067-0.0083 mg/kg


	AOAC 25.026
	0.1

	Mercurio
	Hg: total 0.3 mg / persona 0.005 mg/kg
	AOAC 25.110
	0.05

	Plomo
	Pb (adultos): 3 mg/ persona 0.05 mg/kg

	AOAC 25.063
	0.5


En CODEX Alimentarius dice que deben estar libres de las cantidades que representen un riesgo para la salud. En la Argentina no se han regulado los niveles de Pb, ni  siquiera para leche de bebes o infantes. En adultos podrán aplicarse los límites generales. Tampoco hay normas sobre metales en alimentos como los cereales. 

Deberían unificarse criterios en cuanto a la metodología utilizada. Así por ejemplo, comúnmente nos encontramos con el problema de no saber si los números corresponden a material seco o húmedo, con lo cual las cantidades halladas pueden variar entre 10 y 20 veces según sea la interpretación que se les dé. La expresión de los valores medios puede inducir a error. El “no revelable” ¿es cero o es un límite de detección? Todos estos interrogantes ratifican la necesidad de ahondar estudios, trabajar en equipo, fijar normativas y regulaciones para la expresión de los resultados para poder establecer límites.

Corresponde a los distintos estados/ organismos internacionales, es responsabilidad indelegable de ellos buscar los mecanismos para su implementación y controlar que los productos a disposición del mercado se ajusten a lo regulado (Roses, O. E. 1995) 

Es por estas razones, por la imposibilidad económica de una cuantificación real de cada camión y por la baja ocurrencia de intoxicaciones detectadas a causa de metales pesados en las industrias alimentarias que  se he dejado está clase de riesgos fuera del análisis de peligros. A cambio se propone realizar una estadística interna para asegurar  la baja probabilidad de ocurrencia de un peligro en este punto.

Anexo 10 

Ejemplo de POES Anual

Molino LOS GROBO                                                                              Página 162 de 1 

Procedimiento de Limpieza y Sanitización POES

Código:  POES SP ....
                                                    Fecha de creación: 15/04/04 12:06 P.M.
Preparado por: Raúl Kremer                                            Supera al de Fecha: ..../..../.........

Aprobado por: Hugo Lupi

Firma: ............................

I. Objetivo:

Realizar la limpieza y desinfección de la maquina  de cilindros mediante un procedimiento escrito y validado.

II. Responsabilidades:

1. Auditoría: Jefe de turno

2. Implementación: Operario de turno

III. Frecuencia:

  



No menor a 12 meses.

IV. Materiales y Equipos:

1. Agua potable controlada.

2. Aspiradora de polvo.

3. Cepillos de cerdas de plástico, espátulas, esponjas y secador.

4. Rociador de agua clorinada.

5. Detergente Marca y concentración

6. Desinfectante hipoclorito sódico en solución acuosa  (marca.....) a 70 gramos de cloro activo/ litro. 

7. Hidro-lavadora.

V. Normas de Seguridad

1. Asegurarse de que la producción está completamente detenida y se haya cortado la alimentación eléctrica.

2. Manipular detergentes y desinfectantes con precaución, usando delantal plástico, guantes y gafas de seguridad, evitando en todo momento el contacto directo de los productos con piel, mucosas y ojos.

VI. Zonas de Limpieza:

1. Zona 1: Caños

2. Zona 2: Cabezal

3. Zona 3: Tapas

4. Zona 4: Cuerpo

VII. Procedimiento:

Zona 1:

1. Retirar con un destornillador las abrazaderas que sujetan los caños.

2. Depositar en el piso de y manguerear haciendo circular el agua con detergente a presión durante, al menos 15 segundos de cada lado.

3. Luego con agua sola 15 segundos o hasta que salga limpia. No deben quedar restos de harina ni detergente dentro.

4. Colocar el cloro en el agua y distribuir en toda la superficie interna del caño. Se utiliza diluyendo con agua la solución concentrada en proporción del 2.5 a 10 % equivalentes a 2000 y 8000 ppm de cloro activo respectivamente.

5. Utilizar aspiradora para secar los caños

Zona 2:

6. Quitar el cabezal.

7. Retirar los restos de molienda que hayan quedado en el interior

8. Limpiarlo con cepillo o espátula y esponja con detergente.

9. Enjuagar, no deben quedar restos de harina ni detergente dentro.

10. Rociar toda la superficie interna con solución clorada.

11. Utilizar aspiradora para secar cabezal.

Zona 3:

12. Retirar las tapas y proceder como en el punto 6, 7 y 8.

Zona 4:

13. Limpiarlo con cepillo o espátula en  todo lugar por donde pase la harina.

14. Utilizar aspiradora para los lugares más difíciles.

15. Rociar toda la superficie interna con solución clorada.

Finalizada la tarea el supervisor firmará la planilla de registro de limpieza y luego se rearmará la máquina.

Se colocara una etiqueta con la leyenda “listo para usar” fecha: ..../..../....
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� " La ciencia que se ocupa de las mercancías, estudia su procedencia, sus propiedades, sus características, sus cualidades, sus diferencias, sus transformaciones industriales, su uso y el valor comercial, además estudia los diferentes sistemas de embalajes, de conservación y de transporte de tales mercancías, las alteraciones y adulteraciones" Fuente de la definición: � HYPERLINK "http://www.torontohispano.com/columnas/riveros/riveros03.shtml" �http://www.torontohispano.com/columnas/riveros/riveros03.shtml�.


� Fuente: www.maayp.gba.gov.ar/alimentacion/introhaccp.htm


� Fuente: Silvestre, A y Rey, A. Comer sin riesgos II. 264-269  


4 Fuente: ICMSF. Vol. II (Hesseltine y Ayres, 1972)








� Inocuidad: “Garantía de que los alimentos no causarán daño al consumidor cuando se elaboren y/o consuman de acuerdo con el uso al que se destinan”. Fuente: IRAM 14104.


� Fuente: Raszl, S. M. Bejarano, N. D. y col. 2001. HACCP.  


� Fuente: http://www.maayp.gba.gov.ar/alimentacion/secuencia.htm


� El Sistema de Análisis de Peligros y de Puntos de Control Críticos se popularizó también bajo las siglas ARCPC (Análisis de Riesgos, Identificación y Control de Puntos Críticos), APPCC (Análisis de Peligros y Puntos de Control Críticos), o HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), utilizadas  internacionalmente


� Fuente: � HYPERLINK "http://pci204.cindoc.csic.es/cdta/especiales/appcc/1.htm" ��http://pci204.cindoc.csic.es/cdta/especiales/appcc/1.htm�


� Punto Crítico de Control (PCC). Un punto, paso o procedimiento que se puede controlar y en el que un peligro para la seguridad de los alimentos puede ser prevenido, eliminado o reducido a niveles aceptables


�Fuente: Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (APPCC), Norma Danesa DS 3027.  Edición 2. 1998.


� En las referencias bibliográficas que a continuación se indican, se puede obtener mas información sobre los siguientes aspectos de HACCP: su primera evolución;  su uso en la inspección de carne y aves; en alimentos marinos; en la producción de carne y productos derivados de la carne de ave; en los alimentos refrigerados; en la industria alimentaria en general; la necesidad de flexibilidad en su aplicación.


� Y 14 Fuente: Raszl, S. M, Bejarano, N. D. y col. 2001. 


� Fuente: http://www.panalimentos.org/haccp2/GUIA8.htm


� Fuente: SGS en conferencia “Una Argentina Saludable”. 2004.


� Fuente: http://www.maayp.gba.gov.ar/alimentacion/secuencia.htm


� Fuente: http://pci204.cindoc.csic.es/cdta/especiales/appcc/2.htm


� Fuente:www.unavarra.es/genmic/curso%20microbiologia%20general/10-patologias%20alimentarias.htm - 25k


� Fuente: Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control, Norma Danesa. Pág. 5


� Fuente: http://www.maayp.gba.gov.ar/alimentacion/secuencia.htm


� Para más información de las ventajas puntuales del sistema HACCP ver anexo 1


� Fuente: Jay, M. J. 1992.   Edición 3. 


� Fuente: Ordóñez, H.  Nichols, J.  2003 y Manual de Calidad IRAM-ISO 9001:2000 de la empresa.


� Para mas información ver  la página web de Los Grobo; Fuente: � HYPERLINK "http://www.losgrobo.com" ��www.losgrobo.com�


� Seguridad Alimentaria: según la definición FAO/OMS en IRAM 14104 es el derecho que tienen todas las personas de disponer de una alimentación adecuada y suficiente.





�Fuente: Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control (APPCC), Norma Danesa.


� Para más información de las ventajas de sistema ver anexo 1.


� La detección se realizó vía Internet y personal a algunos entrevistados.


� Se sabe, vía Internet, de molinos que han certificado HACCP en USA y UE.


� Según comentarios de las entrevistas, la empresa Trigalia, aparentemente,  realizaría un visteo de grano cortado al medio muy parecido al del trabajo y en Canadá se realizaría un método similar.  


� Normalmente encontrado en la bibliografía como SOPS que son las siglas de POES en inglés.


� Resolución 233/98 SENASA.


� Norma IRAM 14102.


�Código Alimentario Argentino (CAA). Capítulo II y Res.80/96 Reglamento MERCOSUR. 


�Para mayor información ver en la página  web del Codex Alimentarius: � HYPERLINK "http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/DOCREP/005/Y1579S/Y1579S00.HTM" ��http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/DOCREP/005/Y1579S/Y1579S00.HTM�  y el Código de regulaciones Federales de la FDA (título 21, Parte 110) que proporciona una lista de BPM (GMP).


� Entre ellos podemos nombrar: Aizcorbe, E., Batista, J. C., Bogliaccini, A., Camaño, C., Casalins, A., De Dios, C., De la Sala, M, Di Giulio, A., Diaz, F., Espósito, L., Feldman, P., Fischmann, H., Gear, J., Gil, G., Giner, S., Lorenzo, E., Lupi, H., M. Suárez, A. M., Malarino, A., Mayol, P., Menella, D., Miyazaki, S., Pantaneli, A., Reyes, H., Solá, I., Tiano, F., etc.


� Kraft Foods, Corn Products, Unilever, Aceites Laur, Chandon, Rutini, Molto, Vinos De la Facultad,  Atilio Avena e hijos, institutos de nacionales de transferencia de tecnología como INTI e INTA y plantas de empaque varias, etc. 


�Fuente: Raszl, S. M. Bejarano, N. D. y col. 2001. HACCP. INPPAZ.


� Para acceder a las fotografías previas y posteriores al trabajo recurrir al intensificando o a la empresa.


� Para acceder a las planillas de evaluación de proveedores IRAM-ISO 9001:2000 9000 se debe contactar con la empresa. 





� Ver ejemplo de POES implementado en sanitización de banco de cilindros de realización anual en anexo 10.





� First In First Out: El primer producto que se almacena es el primero que se despacha.


� Recall: Rastreo y recuperación de producto en la jerga alimenticia.


� Para más información ver  artículo de Trazabilidad de Granos de A. Casalins. En Revista Granos.


� PCO: siglas en inglés de Operadores de Control de Plagas. (Pest Control Operator)





� Para ver fotos de mosquiteros y recorridas de las instalaciones recurrir al intensificando.


� Al programa de mantenimiento se debe acceder a través de la empresa.


� Fuente:  http://www.fao.org/DOCREP/005/Y1579S/y1579s03.htm


�  Fuente: Jay, M.J. 1992.   


� Para mayor información ver: CODEX Alimentarius. CAC/GL 30 – (1999).   Principios y directrices para la aplicación de la evaluación de riesgos microbiológicos.  


� Según IRAM 14104:2001: Desviación es una “Falla en el cumplimiento de un límite crítico”.


� Para más detalles sobre control de un sistema de HACCP ver: Corlett, D. A. Jr. 1991. Monitoring a HACCP System. Cereal Foods World. 


�Fuentes: � HYPERLINK http://www.losgrobo.com ��www.losgrobo.com� ; CAA, R- UAC 67.01.15:02 (Reglamento técnico unión aduanera centroamericana) y CODEX STAN 152-1985 (rev. 1 – 1995). Norma del CODEX Alimentarius para la harina de trigo. En la legislación puede encontrarse menor exigencia en los requisitos.





� AOAC. 1980. Productos de Cereales – Variedad de sémolas, 10.128-10.129 (método del tipo 1). Fuente  CODEX STAN 152-1985.


� Para mayor información ver: Norma de Calidad para la Comercialización de Trigo Pan (Res. SAGPyA 557/97). 


� Los residuos, productos orgánicos,  generados en cada etapa del proceso siguen un camino diferente que no será analizado en este trabajo por no destinarse a alimentación humana.


� La basura entendiéndose como tal piedras, vidrios, metales, ramas, etc. son desechadas en contenedores ubicados fuera del molino como basura industrial. 


� Para harinas distintas a la 000 se agregan otros ingredientes que aquí no son considerados.


� Fuente: Semeniuk, 1954; Hill y Lacey, 1983.


�Fuente: ICMSF, Microorganismos de los alimentos 6. 1998. 


� Se detectan después de esterilizar los granos superficialmente e incubarlos en medio de agar adecuados.  


� Se detectan por técnicas de dilución en placa.


� Fuente: Seeder y col., 1969; Bullerman y col., 1975


�Fuente:  Raszl, S. M. Bejarano, N. D. y col. 2001. 


� Censores de alarma se llama al sobrepaso de los límites críticos de humedad y temperatura.


� Fuente: Cohan y col., 1972.  


� Fuente: Majumder S. K. 1974.


� Fuente: De Dios, C. A; Secado de granos y secadoras. 


� Semillas curadas: son las que han sido tratadas con productos fitosanitarios.


� El CODEX Alimentarius enumera como riesgosas para la salud: Crotolaria (Crotalaria spp.), Corn cockle (Agrostemma githago L.), Castor bean (Ricinus communis L.), Chamico (Datura spp.), y otras.  Para mayor información ver: http://www.codexalimentarius.net/download/standards/62/CXS_199e.pdf


� Período de carencia: es el tiempo mínimo que se debe respetar desde la aplicación del producto fitosanitario para cosechar. El mismo se encuentra detallado en el marbete del mismo. 


� Para lograrlo la empresa debería poseer un cromatógrafo gaseoso y realizar el análisis de cada camión.


� Se puede corroborar con pedido explícito de los registros de compras de la empresa.


�Fuente: Reglamento técnico de la unión aduanera  centroamericana.


� Se considera que el control del almacenamiento vía termocuplas (de humedad y temperatura) no es un PCC. Es considerado parte de las BPM.


� En comunicación interpersonal vía e-mail


� En “presencia de micelio" se ponen además de los granos visualmente deteriorados por el hongo los que se consideran según Norma aunque no se detecte micelio por fuera.


�Fuente:  Bogliaccini, A. Evaluación de algunas características de la zafra de trigo 2003/2004


� Fuente: Estudio sobre Fusarium, Convenio Federación de Acopiadores Argentinos y Plan Nacional de Silos, Mayo 2004. 





� Ver: C.A.A, Capítulo V, normas para la rotulación y publicidad de los alimentos, artículo 6.7.1:  Cuando corresponda, el rótulo deberá contener las instrucciones que sean necesarias sobre el modo apropiado de empleo, incluida la reconstitución, la descongelación o el tratamiento que deba realizar el consumidor para el uso correcto del producto.





� Fuente: ICMSF. Ecología Microbiana de los Alimentos. Pág. 714


�Fuente: Schulz y Ritz 1910; Reichenback, 1911; Sherman y Albus, 1923; Stark y Stark 1929; Elliker y Frazier, 1938, Beuchat y Lechowich, 1968; Kenis y Morita, 1968; Griffiths y Haight, 1973; Hurs y col, 1974)


� HTLT: Siglas en inglés de High Temperature Low Time


� Fuente: Williams, 1929; Curran, 1935; El-Bisi y Ordal, 1956.


� Fuente: ICMSF. Ecología Microbiana de los Alimentos. Vol 1.  














� Fuente: De Dios C. En comunicación personal, sorprendido por la finalidad del uso de la “secadora” ratificó estos resultados.


� Fuente:  Christiansen y Kaufmann, H. H. 1986.


� Fuente:   ICMSF. Ecología Microbiana de los Alimentos Vol. 2. (Flannigan, B. y Dickie, 1972)


� CLD: Cloro Disponible


� Fuente:  ICMSF. Ecología Microbiana de los Alimentos  Vol. 2.


78 Fuente: Marsans, G. J.


�Fuente: Dendy, D. A. V.  Dobraszczyk, B. S.


� Fuente: ICMSF. Vol. 2. Pág. 707-715.


� Visto la Tabla 23.10 de Kent-Jones y Amos (1957). Pág. 700 de ICMSF Vol. 2.


� Fuente: Hesseltine, 1968; Vojnovich y col., 1972.


� Fuente: Pomeranz, Y. Wheat: Chemistry and Technology. A.A.C.C. 1987 


� Fuente: Brennan. J. G. 


� La fórmula y la humedad utilizada (15,1%) es la misma que emplea el Higros-tec.


� Fuente: Reglamento Técnico Unión Aduanera Centroamericana.





� Para comprender que son cada una de las características reológicas y  los diferentes análisis que se practican a las harinas de trigo panificable para determinar sus características ver anexo 4.


� 1- Recuento de bacterias aerobias mesófilas en Agar Plate Count a 37°C.


2- Recuento de bacterias coliformes totales en Agar - Bilis - Rojo - Violeta a 32°C


3- Presencia de Escherichia coli mediante las pruebas bioquímicas del IMViC


4- Presencia de Salmonella en Agar SS. 48 hs. a 37°C.


5- Recuento de hongos y levaduras en Agar Papa Dextrosa, 5 días a 20°C 





� Valor a determinar, aun en experimentación.


� Es la denominación en los molinos del cargo de la persona encargada de realizar trabajos en la zona del higros-tec.


� El control de las partículas metálicas es continuo, se establece una frecuencia semanal para el control y mantenimiento del electroimán.


� El control de otras partículas es continuo con inspección en forma diaria, si la producción lo permite se verifica la integridad de los tamices, como mínimo una vez a la semana.


� Deberá ser evaluado en una futura línea de investigación a partir de los resultados obtenidos.


� Artículo 222 (Res 2343, 19.4.80 y Resol Conj 41 y 345/03: "Queda prohibida la rotulación y publicidad de los productos contemplados en el presente Código cuando desde el punto de vista sanitario-bromatológico las mismas sean capaces de suscitar error, engaño o confusión en el consumidor".


� La posibilidad de realizar un estudio de mercado que pueda validar dicha posibilidad.


� No se analizaron los costos ni los beneficios económicos de la implementación en este trabajo. 


� Ver sistema de producción de trigo Canadiense.


� http://pci204.cindoc.csic.es/cdta/especiales/appcc/2.htm


� Fuente:,  Jatib, M.I. 2002


� Fuente: ICMSF. Vol. 1. Capítulo 3.


� Fuente: http://www.molineriaypanaderia.com/tecnica/harina/analisis.html


� En la segunda edición del primer libro del ICMSF de 1978  se publicó una lista exhaustiva de mohos y sus micotoxinas. Listas similares se pueden encontrar en muchas de las revisiones cuya referencia se incluye al final de este apartado sobre micotoxinas. Dichas revisiones también incluyen la historia de las micotoxinas, su estructura química y los síntomas de las micotoxicosis en el hombre y en los animales. Además: Bamburg y col., (1969); Wogan (1965); Wilson (1966, 1978); Marth (1967); Rodricks y Lovett (1976); Goldblatt (1969)./2.


� Para mayor información: Toxicología de los alimentos capítulo VIII de Vaamonde. G.


� Fuente: Vaamonde, G. Toxicología de los alimentos. Cap. VIII 


� Fuente: Shotwell y col., 1969a, 1970, 1974: Watson y Yahl, 1971; Lillehoj y col., 1975; Ayres, 1972.


� Alrededor de un 40 % de las micotoxinas son removidas en el proceso de molienda que se concentra en el afrechillo y es mayor a mayor eficiencia del molino.


�Fuente: ICMSF, 1998.


�Fuente: ICMSF. Vol. 2. Pág. 695; 703.


� Hongos de campo: Sólo crecen en los granos en el campo. Según Christiansen y Kaufmann(1974) mínimo de 22– 25 % de humedad o 28-33% materia seca (aw 0,95-100)


� Fuente: De La Sala, M. Aletheias


� Hongos de almacén: Son los que pueden crecer con niveles de aw reducida de los que poseen los granos en el almacenamiento (0,7 a 0,9).


� Para mayor información ver Anexo 8 de Almacenamiento.


� Fuente: ICMSF Vol. 2.  e ICMSF Microorganismos de los alimentos 6. 1998. 


� % de agua mínimo que permite el  crecimiento.


� Fuente: Manual on the application of the HACCP system in mycotoxin prevention and control Pág. 41


� Papavizas y Christensen han mantenido sin crecimiento de mohos granos  con 15 y 15.5 % de humedad a 5 y 10 °C por el plazo de un año.


� Fuente: De La Sala, M. personalmente. 


� Fuente: De La Sala. M. Aletheias.


� Fuente: Lic. I. Solá en comunicación personal. TLC: Cromatografía en Capa Delgada.


� Fuente: Christensen, C. M.  1982.


� Fuente: Christensen, C. M.  1982.


� Fuente: Lic. I. Solá. 


� Cuniberti M. B. Fusarium vs Calidad de Trigo. INTA-EEA Marcos Juárez 


� Fuente:  USDA/GIPSA


� ICMSF. Ecología Microbiana de los alimentos. Vol 2. Pág. 714


� Traducción del inglés de melting.


�  Fuente: Jay. M. J. 1992. pág. 426


� Fuente: Brooks, 1969.


� Fuente: ICMSF, 1974


� Ejemplos como este son frecuentes en la bibliografía





� Fuente: Folgar. 1998.


� Para mayor información de principios para el establecimiento y la aplicación de criterios microbiológicos para los alimentos ver: http://www.fao.org/documents/show_cdr.asp?url_file=/DOCREP/005/Y1579S/y1579s04.htm


� Para mayor información ver: Jay, J. M.1992. Parte IV.


� Para mayor información ver: Raszl, S. M. Bejarano, N. D. y col. 2001 y HACCP CODEX ALIMENTARIUS. CAC/GL 30 – (1999)   Principios y directrices para la aplicación de la evaluación de riesgos microbiológicos.  





� Filth Test: El recuento de pelos de roedores y de fragmentos de insectos en la harina se practica digiriendo esta, enfriándolo y colocándole sobre éter de petróleo. Los pelos y fragmentos de insectos quedan retenidos en la interfase petróleo /agua donde se pueden recoger e identificar microscópicamente. 


Fuente: http://www.molineriaypanaderia.com/tecnica/harina/analisis.html 


� Algunos de los que podrían llegar a ser autorizados con tal fin son el Ácido Propiónico o el Propionato Cálcico (Majumder, 1974; Sauer y Burroughs, 1974; Bothast y col., 1975; Milward, 1976), el Sorbato, sólo o en conjunción con el Dióxido de Carbono (Danziger y col., 1973; Pomeranz, 1957), el Ácido Acético (Majumder, 1974; Mitsuda y Nakajima, 1977), el Amoníaco (Bothast y col., 1973, 1975; Nofsinger y col., 1977) y el Óxido de Propileno (Matz y Milner, 1951).





� Fuente: Hajnal. R. En comunicación personal.


� Fuente: E. Aizcorbe en curso de poscosecha; 2004. 


� Fuente: ICMSF. Ecología Microbiana de los alimentos 


� Normalmente medio de cultivo: 2% extracto de malta, 6% NaCl, 2 % agar y 90% agua.


� Fuente: Christensen, C. M.  1982.


� Fuente: Reglamento técnico de la unión aduanera  


� Fuente: Silvestre, A.A. Ed. 2002. comer sin riesgos 2.  Hemisferio Sur. 1995. Bs. As.


� El CAA fija en alimentos en general 2 ppm de Pb
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N: no medible,  fuera de parámetros.

En el anexo 4  se explican los parámetros de los análisis de las harinas de trigo. 

		Muestra/Análisis		Blanco		1		2		3		4		5

		H° (%)		15.1		16		15.5		20.6		18.9		19.5

		FN (S/H/Bca)		395		391		389		487		431		435

		Proteina (s/b 13.5%)		11.7		11.7		11.9		12		11.8		11.8

		P (mmH2O)		91		104		N		N		N		N

		L (mm)		111		85		N		N		N		N

		Gluten		23.5		20.6		N		N		N		N

		W 10E-4J		353		337		N		N		N		N

		P/L		0.82		1.22		N		N		N		N

		Ie (%)		61.3		62.8		N		N		N		N
















































