IDENTIFICACION DE PELIGROS QUE AFECTAN LA INOCUIDAD EN UNA

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE TILAPIA ROJA: UN ESTUDIO DE CASO

Nelson Gutiérrez-Guzman, Saul Dussan-Sarria, Ingrid Osorio y Juan Sanchez

RESUMEN

Se presenta un diagndstico a la gestion de la higiene e ino-
cuidad en una sala de proceso de tilapia roja (Oreochromis sp.)
y se identificaron los peligros que pueden afectar la inocuidad
durante el proceso de eviscerado. Se realizaron tres visitas a
manera de auditorias en las que se emplearon tres instrumentos
de andlisis diferentes para realizar el diagnostico a la gestion
de la higiene y la inocuidad; la identificacion de los peligros se
realizo para cada etapa dentro del proceso productivo atendien-

do las probabilidades de ocurrencia y afectacion del peligro.
Los resultados permitieron evidenciar, con los tres instrumentos
utilizados, que la sala de proceso tiene deficiencias en la gestion
de la limpieza y desinfeccion de instalaciones, utensilios y equi-
pos, vy que las medidas de control que deben ser implementadas
de manera prioritaria corresponden a operaciones de limpieza
y desinfeccion que se pueden resumir en Procedimientos Opera-
cionales Estandar de Sanitizacion (POES).

Introduccion

El mercado de la tilapia en
Colombia constituye un im-
portante renglon de la econo-
mia de algunas regiones; du-
rante la ultima década la pro-
duccion piscicola de agua
dulce en Colombia se ha du-
plicado, superando para 2015
las 103000t (PROEXPORT,
2016). La region con mayor
incremento en la produccion
es la del Huila, que reportd
mas de 35000t en jaulas flo-
tantes y en estanques
(GOBHUILA, 2016), lo que
correspondi6 al 34% de la
produccidén piscicola nacional.
Segiin PROEXPORT (2013)
desde el 2004 se presenta un
incremento en la demanda
para el consumo de la tilapia
roja a escala nacional e inter-
nacional, principalmente en el
mercado de los EEUU, crean-
do una oportunidad que debe
ser aprovechada por el sector
pesquero en Colombia. Para

afrontar este reto con éxito,
el sector debera atender to-
dos los requerimientos en
materia higiénica y de ino-
cuidad que demandan este
tipo de mercados.

El aseguramiento de la
inocuidad de los alimentos
presenta hoy en dia una de
las principales preocupacio-
nes tanto de la industria
agroalimentaria como de los
productores y de los organis-
mos sanitarios encargados de
su control, situacion que exi-
ge el fortalecimiento de los
marcos regulatorios y de los
sistemas de inspeccion y de
control (Gutiérrez et al.,
2010a). En primera instancia,
corresponde a la industria
agroalimentaria asegurar la
inocuidad de sus productos y
dar garantia de ello, por lo
que la mejor manera de ha-
cerlo es a través de un siste-
ma de gestion de la inocui-
dad (Serra y Buguefio, 2004).
El Sistema de Analisis de

Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP, por sus si-
glas en inglés), es el protoco-
lo de referencia cuando se
trata de asegurar la inocui-
dad en el sector agroalimen-
tario y su enfoque correspon-
de a la prevencion de los
posibles peligros que se pre-
sentan en plantas de elabora-
cion o procesamiento de ali-
mentos (Maldonado-Siman
et al., 2014).

En diversos paises se han
realizados estudios relacio-
nados con la implantacion,
determinacion de peligros y
medicion de la efectividad
de protocolos HACCP en
plantas procesadoras de pes-
cado, como en el caso de
Rosas y Reyes (2008), quie-
nes evaluaron los programas
de prerrequisitos en una
planta de sardinas congela-
das en Venezuela; Suwan-
rangsi (2000) evalud y vali-
do la implantacién de un
sistema HACCP en indus-

trias pesqueras en Tailandia;
y Ramnauth et al. (2008)
realizaron la evaluaciéon de
la gestion de la seguridad
alimentaria en la industria
pesquera en la Isla Mau-
ricio. Con el 4nimo de aten-
der la creciente exigencia en
materia de higiene e inocui-
dad tanto en el mercado na-
cional como en el de expor-
tacion, algunas empresas
comercializadoras de pesca-
do en Colombia han realiza-
do acciones encaminadas a
gestionar de manera adecua-
da las operaciones en plan-
ta, con el fin de asegurar la
inocuidad de sus productos
(Pérez, 2010)

El objetivo de este trabajo
fue evaluar la gestion de la
higiene basado en el programa
de prerrequisitos del sistema
HACCP e identificar los peli-
gros potenciales en una planta
de procesamiento de tilapia
roja en el Departamento del
Huila, Colombia.
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IDENTIFICATION OF THE HAZARDS AFFECTING INNOCUITY IN A RED TILAPIA PROCESSING PLANT
Nelson Gutiérrez-Guzman, Satl Dussan-Sarria, Ingrid Osorio and Juan Sanchez

SUMMARY

An analysis is presented of the innocuity and hygiene man-
agement in a process plant of red tilapia (Oreochromis spp.)
and the hazards that can affect such innocuity during the fish
gutting process were identified. Three audit visits were made
for the application of three different questionnaires for the di-
agnosis of hygiene management and innocuity;, hazards analy-
ses were carried out at each stage of the productive process,

focused in probability of occurrence and affectation. The re-
sults obtained with the three questionnaires revealed difficulties
in the cleaning and sanitization program for building, equip-
ment and utensils, and that control measures for cleaning and
disinfection must be implemented with high priority. Such ac-
tions are contemplated in the Sanitation Standard Operating
Procedures (SSOP).

IDENTIFICACAO DE PERIGOS QUE AFETAN A INOCUIDADE EM UMA PLANTA DE PROCESSAMENTO DE

TILAPIA VERMELHA: UM ESTUDO DE CASO

Nelson Gutiérrez-Guzman, Saul Dussan-Sarria, Ingrid Osorio e Juan Sanchez

RESUMO

Apresenta-se um diagnostico a gestdo da higiene e innocui-
dade em uma sala de processo de tilapia vermelha (Oreochro-
mis sp.) e foram identificados os perigos que podem afetar a
innocuidade durante o processo de eviscerado. Realizaram-se
trés visitas para praticar auditorias nas quais se empregaram
trés instrumentos de andlise diferentes para realizar o diagnos-
tico para a gestdo da higiene e a innocuidade; a identificagdo
dos perigos se realizou para cada etapa dentro do processo

produtivo atendendo as probabilidades de ocorréncia e afeta-
¢do do perigo. Os resultados permitiram evidenciar, com o0s
trés instrumentos utilizados, que a sala de processo tem defici-
éncias na gestdo da limpeza e desinfecg¢do de instalagoes, uten-
silios e equipamentos, e que as medidas de controle que de-
vem ser implementadas de maneira prioritaria correspondem a
operagoes de limpeza e desinfec¢do que se podem resumir em
Procedimentos Operacionais Padroes de Sanitizagdo (POPS).

Materiales y Métodos

La sala de proceso de tila-
pia roja estudiada se encuentra
en la region noroccidental del
Departamento del Huila,
Colombia, a 2°48°07.55’N y
75°20°18.02’0O de acuerdo con
el sistema de referencia
MAGNA-SIRGAS, altura de
468msnm y temperatura que
oscila entre 15 y 27°C.

Diagnostico de niveles de
gestion de la inocuidad

Se realizé un diagnoéstico de
los niveles de gestion de la
inocuidad en la sala de proce-
so de tilapia roja utilizando
tres instrumentos de evalua-
cion tipo lista de chequeo; el
primer instrumento utilizado
fue el GHYCAL (Gestion de
la Higiene y Calidad) desa-
rrollado en la Universidad
Surcolombiana (Gutiérrez
et al., 2010b), el segundo ins-
trumento utilizado fue el S&Q
(Safety and Quality Food),
que corresponde a la aplica-
cion informatica desarrollada
en la Universidad Politécnica
de Valencia Espana (Serra y

Buguefio, 2004) y el tercer
instrumento fue la lista de
chequeo para actas de inspec-
cion a fabricas de alimentos
aplicado por el Instituto
Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos
(INVIMA) en plantas de pro-
cesamiento de carne en
Colombia (INVIMA, 2015).
El instrumento GHYCAL
consta de 77 items contenidos
en siete sets de preguntas rela-
cionados con los planes pre-
vios para la implantacion de
un protocolo HACCP en cual-
quier empresa del sector agro-
alimentario, recomendados por
la Federacion Empresarial de
Agroalimentaciéon de la Co-
munidad Valenciana, Espana
(FEDACOVA, 2007). El ins-
trumento S&Q, seccion Hi-
giene, consta de 75 preguntas
distribuidas en seis items rela-
cionados con planta fisica y
equipos, almacenamiento del
producto, control de aguas,
desinsectacion y desratizacion,
¢ higiene de los trabajadores
que entran en contacto con
alimentos. Por su parte la lista
de chequeo del INVIMA
atiende los requerimientos
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exigidos en el decreto 3075 de
1997, contiene 139 items rela-
cionados con la higiene y la
inocuidad alimentaria que pue-
den ser valorados en la escala
0, 1, 2 y ‘no aplica’ (N.A.); la
obtencion de 226 puntos en la
evaluacion del instrumento
indica el cumplimento total
(100%) de los requerimientos.

Para la identificacion de los
peligros potenciales en cada
etapa del proceso, primero se
defini6 el diagrama de flujo
del proceso y posteriormente
se elabord una lista con los
peligros potenciales fisicos,
quimicos y bioldgicos, teniendo
en cuenta las metodologias de
Efstratiadis y Arvanitoyannis
(2000), Forsythes y Hayes
(2002), Rosas y Reyes (2009),
Llanes et al. (2010) y Serra y
Fernandez (2010), y teniendo
en cuenta que cada peligro
puede ser introducido, poten-
ciado o controlado en cada
etapa del proceso productivo.
Los peligros identificados fue-
ron evaluados en funcion de la
probabilidad de ocurrencia y
severidad, de acuerdo a la ma-
triz de probabilidad y conse-
cuencia propuesta por Serra y

Fernandez (2010) y a los crite-
rios de clasificacion de significan-
cia reportados por Fernandez-
Segovia et al. (2014).

Resultados y Discusion

La Tabla I presenta los resul-
tados de aplicacion del instru-
mento GHYCAL en la sala de
proceso de tilapia roja, indican-
do para cada plan los items
evaluados y su valoracion en la
escala de 1 a 5, siendo 5 cum-
plimiento satisfactorio. Se puede
observar que el plan de forma-
cion y control de manipuladores
presenta mas de la mitad de sus
items calificados con 4 o 5, lo
que indica un buen nivel de
cumplimiento; mientras que los
planes de limpieza y desinfec-
cion, de mantenimiento preven-
tivo y de control de plagas ob-
tuvieron la mayoria de sus
items con valores de 1 y 2, in-
dicando bajos niveles de cum-
plimiento. Estos resultados
coinciden con los encontrados
por Al-Busaidi et al. (2017)
para salas de procesamiento de
pescado en el Sultanato de
Oman, que no contaban con el
protocolo HACCP implemen-
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tado; en ambos casos se pueden
asociar los items evaluados con
bajos niveles de cumplimento
en aquellos aspectos en los que
es necesario hacer inversiones
en materiales y mano de obra.

En la Tabla II se presentan
los resultados de la aplicacién
del instrumento S&Q, seccion
Higiene, en la sala de procesos
de tilapia roja. Los items valo-
rados como satisfactorios co-
rrespondieron a aquellos en los
que la pregunta se valoré con
‘Si cumple’. Como puede ob-
servarse, en el programa de
desinsectacion y desratizacion,
ninguna pregunta fue valorada
con cumplimiento satisfactorio,
coincidiendo los resultados del
instrumento GHYCAL en el
que control de plagas obtuvo
un cumplimiento muy bajo.

Por su parte, la Tabla III
presenta los resultados de la
aplicacion de la lista de che-
queo para actas de inspeccion
a fabricas de alimentos del
INVIMA, en la sala de proce-
so de tilapia roja. De los 139
items que contiene la lista de
chequeo, 26 no aplicaron a este
tipo de industria alimentaria,
por lo que la evaluacidon se
realizd sobre los 113 criterios
restantes. Como puede obser-
varse, las condiciones de higie-
ne fue el aspecto con la mayor
cantidad de items valorados
con cero, indicando un alto
numero de no conformidades.
Resultados similares se obtu-
vieron para este parametro con
los instrumentos GHYCAL
y S&Q.

Como primer paso necesario
para la identificacion de los
peligros fisicos quimicos y
microbioldgicos asociados al
procesamiento de tilapia roja se
elabor6 el diagrama de flujo
del proceso (Figura 1). Este
diagrama estandar se realizé
verificando a través de la ob-
servacion de las actividades y
procedimientos realizados dia-
riamente en la sala de proceso,
incluyendo todas las secuencias
desde el transporte del produc-
to a la planta y posterior pro-
ceso de evisceracion llegando a
considerar hasta el transporte
al exterior de la planta.

En la Tabla IV se presenta la
relacion de peligros potenciales
que pueden afectar la inocuidad
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TABLA I

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO GHYCAL
EN SALA DE PROCESO DE TILAPIA ROJA

Calificacion ;
Planes Total items
1 2 3 4 5
I. Control de aguas 0 6 3 2 0 11
II. Limpieza y desinfeccion 4 6 0 2 0 12
III. Formacion y control de manipuladores 0 2 3 5 4 14
IV. Mantenimiento preventivo 3 4 2 1 0 10
V. Control de plagas y sistema de vigilancia 6 2 0 1 0 9
VI. Control de la trazabilidad 2 5 1 5 0 13
VII. Control de gestion de residuos 0 1 4 3 0 8
Total puntos por item 15 52 39 76 20 77
Total puntos 202
TABLA 11

RESULTADOS DE LA APLICACION DEL INSTRUMENTO S&Q
EN SALA DE PROCESO DE TILAPIA ROJA

Programa Total items ftems con cumplimiento satisfactorio
Los edificios y su entorno 15 9
Equipamiento 21 16
Transporte y almacenamiento 10 9
Control de aguas y limpieza 9 4
Desinsectacion y desratizacion 6 0
Higiene personal 14 7
Total 75 45
TABLA III

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA LISTA DE CHEQUEO PARA ACTAS DE
INSPECCION A FABRICAS DE ALIMENTOS DEL INVIMA EN SALA DE PROCESO DE

TILAPIA ROJA

Calificacion
Aspecto Total items
0 1 2 N.A.
Instalaciones fisicas 0 6 7 1 14
Instalaciones sanitarias 0 3 2 0 5
Personal manipulador de alimentos 3 6 7 0 16
Condiciones de saneamiento 14 2 7 2 25
Condiciones de proceso y fabricacion 9 19 23 21 72
Aseguramiento y control de la calidad 5 0 0 2 7
Total calificacion 31 36 46 26 139

en una planta de proceso de ti-
lapia roja en funcion de las eta-
pas que conforman el proceso
productivo. Como se puede
apreciar, los peligros con mayor
frecuencia corresponden a pre-
sencia o desarrollo de microor-
ganismos patdgenos por contac-
to con superficies, con agua de
lavado o contacto con manipu-
ladores de alimentos. Las medi-
das de control propuestas co-
rresponden a la implantacién de
los programas de prerrequisitos
relacionados con limpieza y
desinfeccién que se pueden
enmarcar dentro de los proce-

dimientos operacionales estan-
dar de sanitizacion y formacion
de manipuladores que obliga a
la implantacion de un progra-
ma de formacion y seguimien-
to en manipuladores.

En la Tabla V se presenta la
evaluacion y clasificacion de
los peligros potenciales en
funcion de la probabilidad de
ocurrencia y afectacion sobre
la inocuidad del producto
(Fernandez-Segovia et al.,
2014). Teniendo en cuenta que
cada peligro potencial se eva-
lta de acuerdo con la probabi-
lidad de que ocurra y la seve-

ridad de las consecuencias de-
bidas a la exposiciéon de un
peligro, se consideran peligros
significativos aquellos clasifi-
cados con mediano riesgo me-
dio y alto. En este caso, de los
cinco peligros considerados
significativos, cuatro estan re-
lacionados con la necesidad de
implementar procedimientos
operacionales estandar de san-
tizacion (POES), que pueden
estar incluidos en los prerre-
quisitos previos necesarios al
momento de implantar el pro-
tocolo HACCP. La implanta-
cion y el seguimiento y control
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Figura 1. Diagrama de flujo del pro-
ceso de evisceracion de tilapia roja.

adecuado de los POES en los
peligros que resultaron con
valoracion medio y alto pueden
disminuir el impacto del riesgo
asociado y, como consecuencia,
asegurar un control oportuno
del peligro evitando la clasifi-
cacion de los mismos como
puntos criticos de control, de-
bido a que se controla la ocu-
rrencia dentro del mismo pro-
ceso productivo.

Conclusiones

El diagnostico a la gestion
de higiene e inocuidad en la
sala de proceso de tilapia roja
permitié identificar aquellos

TABLA V

CLASIFICACION DE PELIGROS POR PROBABILIDAD Y SEVERIDAD

Etapa Codigo del peligro Probabilidad Severidad Clasificacion
(A1) 3 2 Medio
Transporte a la planta (A) -
(A3) 2 1 Bajo
» (B1) 2 1 Bajo
Recepcion del producto a procesar (B) -
(B3) 2 1 Bajo
(C1) 3 2 Medio
Corte del pescado (C) (C2) 2 1 Bajo
(C3) 3 2 Medio
. , (D1 2 1 Bajo
Retirada de visceras (D) .
(D3) 3 2 Medio
(E1) 4 3 Alto
Lavado (E) -
(E3) 2 1 Bajo
Clasificacion del producto (F) (F1) 2 1 Bajo
Almacenamiento (G) (G1) 2 1 Bajo
(H1) 2 1 Bajo
Transporte (H) -
(H3) 2 1 Bajo

aspectos en los que la empresa
deberd centrar su atencion a
fin de asegurar la inocuidad
del producto durante el proce-
so de eviscerado y posterior
almacenamiento y transporte.
Se determinaron como neural-
gicos los items relacionados
con limpieza y desinfeccion,
mantenimiento preventivo y
desinsectacion y desratizacion.
Es importante resaltar que si
en la sala de proceso evaluada
no se implantan procedimien-
tos operacionales efectivos,
podrian presentarse eventos
que generan riesgo para ino-
cuidad de los productos pesca
alli procesados.

En la identificacion de los
peligros potenciales durante el
proceso de eviscerado resulta-
ron con mayor frecuencia de
ocurrencia aquellos que inclu-
yen la presencia o desarrollo
de microorganismos patogenos
por contacto con superficies o
contacto con manipuladores de
alimentos. Las medidas de
control propuestas correspon-
den a la implantacion de los
programas de prerrequisitos
relacionados con limpieza
y desinfeccion, coincidiendo
con los resultados de los tres
instrumentos de diagnostico
utilizados.

Los peligro identificados que
se consideran significativos
también estan relacionados con
la necesidad de implantar en la
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empresa los POES, requirién-
dose de paso la necesidad de
mantener una estricta vigilan-
cia en las etapas del proceso
donde fueron identificados. Al
estar relacionados los peligros
potenciales con la posibilidad
de contaminacioén con carga
microbiana, representan un
potencial riesgo en la salud de
los consumidores.
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TABLA IV

PELIGROS ASOCIADOS AL PROCESO DE EVISCERADO DE TILAPIA ROJA EN SALA DE PROCESO

Etapa Peligros Causas Medidas de control
Microbiologicos: Carga microbiolo-  Contaminacion bacteriana por equipos, operarios ~ Control calidad agua Prevenir la captura en
gica alta en producto y en elemen- o practicas no higiénicas. Presencia de patoge- aguas contaminadas. Prever el nivel adecua-
tos de transporte y carga microbio- nos debido a floraciones en algas proveniente de  do de hielo para enfriar el pescado mientras
logica en el agua. aguas contaminadas, microorganismos comunes  se efectlia la carga. Evitar retrasos. BPF y

TrlansIl)orIe (A1) del pescado en piel y branquias. POES.
a la planta
(R) Quimicos: desarrollo de histamina. ~ Desarrollo de histamina por retrasos (t>90min)  Control de temperatura, evaluacion propieda-
(A3) y temperaturas (T>8°C) en el traslado del pes- des sensoriales del pescado recibido en

cado (enfriar con el mismo hielo colocado du-
rante la travesia en el ferri) en camiones hasta
la planta.

planta. Minimizar el tiempo de recepcion del
pescado en la planta (<90min).

Recepcion del

Microbiolégicos: crecimiento de
patogenos, por inadecuada manipu-
lacion y aguas contaminadas.

Desarrollo de microorganismos en la materia
prima por inadecuada manipulacion y aguas
contaminadas.

Manipulacion adecuada para evitar ruptura
de visceras y exposicion de patéogenos,
analisis continua a guas en contacto con el

producto a (BD) producto.
pro%esar Quimicos: desarrollo de histamina. ~ La histamina se forma en el pescado post mor- ~ Suministrar suficiente hielo para enfriar el
B) (B3) tem por descarboxilacion bacteriana del aminoa-  pescado <4,0°C desde la captura hasta la
cido histidina, siendo el resultado de una mani-  recepcion.
pulacion y preservacion inadecuada del mismo.
Microbiologicos: desarrollo de mi-  Desarrollo de microorganismos por utilizar  Utilizar cuchillas nuevas en cada proceso.
croorganismos por contaminacion  utensilios sin adecuado desinfeccion. Superficies Desinfectar utensilios y superficies (POES),
cruzada. de trabajo sin desinfeccion. Contacto con mani-  retirar de la linea operarios enfermos, enfa-
(C1) puladores enfermos o con condiciones inadecu-  tizar en aseo de manipuladores.
Corte del adas de aseo personal.
pescado Fisicos: materiales extraiios, peda-  Cuchillas partidas y descuido de los operarios  Revisar la cuchilla periddicamente para evi-
©) zos de cuchilla. al dejar estas cerca del alimento. Elementos en  tar partiduras. Adecuado manipulacion por

(€2

operarios (Aretes, y demads accesorios).

operarios.

Quimicos: residuos de detergente
en el meson de corte.

Si no se realizo un debido enjuague en el me-
son de corte, pueden presentarse residuos de

Realizar lavados con agua a presion y tempera-
tura adecuada, retirar definitivamente los restos

(C3) detergente. de detergente que se generan al limpiar.
Microbioldgicos: desarrollo de  Por contaminacion cruzada con utensilios, con  Desinfeccion de superficies y utensilios antes
. microorganismos. superficies y con el manipulador del alimento.  de iniciar el proceso (POES), higiene adecu-
Retirada de (D1) ada en manipuladores.
visceras - . — - — -
(D) Quimicos: residuos de detergente  Por labores de limpieza y desinfeccion inade- Realizar lavados correctamente con agua a
en el meson de evisceracion. cuada en superficies (Principalmente labores de  presion hasta retirar definitivamente los res-
(D3) enjuague de residuos de detergentes). tos de detergente que se generan al limpiar.
Microbiolégicos: contaminaciéon  Presencia de flora patogena en el agua 'y en el ~ Programa de andlisis y control en aguas en
con el agua de lavado. hielo de enfriamiento. contacto con alimentos.
Lavado (ED)
(E) Quimicos: cloro libre residual. El exceso de cloro residual en agua en contac-  Programa de anélisis y control en aguas en
(E3) to con los alimentos tiene efectos toxicos en el contacto con alimentos.
organismo (max. Sppm).
Clasificacion Microbioldgicos: microorganismos  Contacto con manipuladores enfermos o con  Buenas practicas de higiene en manipuladores.
del producto patogenos. condiciones inadecuadas de aseo personal.
(F) (F1)
. Microbioldgicos: crecimiento de  Desarrollo de microorganismos por fallas de  Programa de Control y registro de la tempe-
Almacenamiento : - . . .
G) microorganismos patogenos. control de la temperatura de la cdmara de ratura de los cuartos frios donde se almace-
(Gl almacenamiento. na el producto.
Microbiolégicos: crecimiento de  Desarrollo de microorganismos en producto  Suministro de hielo en condiciones adecua-
patogenos, por enfriamiento insufi-  transportado sin hielo o con averias en siste- das para enfriar el pescado. Programa de
Transporte ciente y transporte inadecuado. mas de refrigeracion. control en transporte refrigerado.
(H) (HI)
Quimico: Desarrollo de histamina.  Desarrollo de histamina por retrasos (>90min) y ~ Control de temperatura del producto durante
(H3) temperaturas (>8°C) en el traslado del pescado. el transporte.
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