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RESUMEN.

El Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control conocido como
ARPCC (HACCP), es un método sistematico, preventivo dirigido a la
identificacion, evaluacion y control de los peligros asociados con las
materias primas, ingredientes, procesos, comercializacion y uso por el
consumidor, a fin de garantizar la inocuidad del alimento. Este articulo
expone una propuesta de una estrategia ARPCC orientada a garantizar la
inocuidad de las semillas germinadas, basada en el sistema de ARPCC.
Para ello se determinaron los riesgos (biologicos, fisicos y quimicos), se
identificaron Puntos Criticos de Control (PCC), se establecieron limites
criticos, se propusieron medidas preventivas y acciones correctivas. La
metodologia implementada se fundamento en la aplicacion de los Siete
Principios Basicos establecidos por el Codex Alimentarius, obteniendo
como resultado el diserio de la estrategia como resultado se entregan
los procedimientos indicados para obtener semillas germinadas para
la alimentacion humana totalmente inocuos.
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ABSTRACT

The Analysis of Risks and Critical Control points known like ARPCC (HACCP), it is a systematic, preventive
method directed to the identification, evaluation and control of the dangers associated with the raw materials,
ingredients, processes, marketing and use for the costumer in order to guarantee the innocuousness of the
food. This article suggests a strateqy ARPCC orientated to guaranteeing the innocuousness of the seeds
germinated, based on ARPCC’s system. For it the risks was established, biological, chemical and physical),
there were identified Critical Points of Control (PCC), critical limits were established, they proposed preventive
measures and corrective actions. The implemented methodology was based on the application of seven basic
principles established by the Codex Alimentarius, the result was, the design of the strategy and the presentation

of the indicated procedure to obtain germinated seeds for the human nourishment totally innocuous.

INTRODUCCION

En los dltimos afios, ha aumentado |a popularidad de
las semillas germinadas, que muchos aprecian por su
valor nutritivo.

Sin embargo, el consumo de semillas germinadas cru-
das se puede asociar con enfermedades transmitidas
por alimentos (causadas principalmente por patogenos
como Salmonella spp, E. Coli, Listeria monocytogenes
y Shigella spp.), esta situacion podria convertirse en
un problema de salud publica; en la actualidad no se
dispone de un tratamiento que garantice la produccion
de semillas germinadas libres de patogenos por lo que
Se necesitan mecanismos que puedan garantizar la
inocuidad de estos productos [1].

En respuesta a lo anterior se propone la implementacion
de una estrategia ARPCC que toma como base los
siete principios del sistema ARPCC, el sistema como
tal tiene un cardcter preventivo y esta enfocado hacia
el control de las etapas criticas para la inocuidad del
alimento, a diferencia del control tradicional que se basa
en la inspeccion de las instalaciones y el analisis del
producto final [2,3].

Entre las ventajas de este sistema, ademas de la mayor
inocuidad de los alimentos, figuran un mejor aprovecha-
miento de los recursos, una respuesta mas oportuna a
los problemas, puede facilitar la inspeccion por parte de
las autoridades y aumentar la confianza en la inocuidad
de los alimentos [2].

La estrategia que aqui se presenta, servird como
prerrequisito para la implementacion de un sistema
ARPCC para la produccion de semillas germinadas,
ademas debera tomarse en cuenta para Colombia el
decreto 60 de 2002, por el cual se promueve la apli-
cacion del Sistema de Analisis de Riesgos a Puntos de
Control Critico - ARPCC en las fabricas de alimentos y
se reglamenta el proceso de certificacion expedido en
Bogota por el Ministerio de Salud [4].

En el marco del trabajo de grado “Efecto de la germina-
cion sobre los factores antinutricionales, digestibilidad
y concentracion de proteina y micronutrientes en:
amaranto (Amaranthus sp.), guandul (Cajanus cajan),
soya (Glycine max) y quinua (Chenopodium quinoa
W.)”, se decidio el desarrollo de esta estrategia debido
a que se contaban con los datos suficientes para su
elaboracion, entre ellos: la estandarizacion del proceso
germinacion de las semillas anteriormente menciona-
das, el establecimiento de variables criticas del proceso
y lanecesidad de obtener un producto inocuo [5,6]. Uno
de los objetivos de esta investigacion fue disefiar una
estrategia ARPCC aplicable al proceso de produccion
de semillas germinadas.

La finalidad de este documento es ilustrar a amas de
casa y/o productores de germinados con destino a la
alimentacion humana, sobre las diferentes practicas a
seguir para la obtencion de semillas germinadas inocuas
y posibilitarles la aplicacion de la misma estrategia en
un lugar diferente al laboratorio.
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Los germinados pueden consumirse en fresco 0 como
componente de productos preparados como ensaladas,
sopas, salsas, entre otros alimentos. Ademas son
aptos para el consumo del publico en general; para su
conservacion se recomienda la refrigeracion a una tem-
peratura de 4°C. Estos productos pueden ser utilizados
en la preparacion directa de otros alimentos o también
pueden ser deshidratados o escaldados y finalmente
empacados en bolsas plasticas de 125 gramos o0 en
bandejas de icopor recubiertas con papel vinipel, su vida
atil en refrigeracion es de 8 dias maximo [5,6].

METODO

Las semillas germinadas son productos obtenidos a
partir de semillas seleccionadas, frescas e hidratadas,
a las cuales se les hace un seguimiento diario de las
condiciones de humedad, luminosidad y temperatura,
Optimas para su desarrollo y obtener de esta manera
un producto con buen valor nutricional y apto para el
consumo humano.

El disefio de la estrategia se baso en la aplicacion de
los siete principios basicos del sistema ARPCC estable-
cidos en el Codex Alimentarius [7,8,9,10], y teniendo
en cuenta los criterios de obtencion de semillas germi-
nadas establecidos por otros autores [11,12,13,14].
Como primera medida se definieron unos términos de
referencia, esto consistio en el establecimiento de unas
condiciones de trabajo minimas que debian ser conside-
radas para la obtencion de semillas germinadas, luego,
utilizando el diagrama de flujo como guia (Fig.1), se
identificaron todos los peligros potenciales, bioldgicos,
fisicos y quimicos en cada etapa del proceso; se efectud
un analisis de peligros para determinar y justificar si el
peligro es significativo para la inocuidad del alimento.
De igual manera, se establecieron unas medidas pre-
ventivas en cada etapa del proceso y mediante el arbol
de decisiones (Fig.2) se determind si la etapa en estudio
era un Punto Critico de Control (PCC) [5,6,8].

Luego de identificar los PCC en la produccion de se-
millas germinadas, se precisaron los limites criticos

Figural. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de semillas
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Figura 2. Arbol de decision para la determinacion de un punto critico
de control
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en cada PCC. Los limites criticos constituyen algin
parametro de rapida y facil medicion (porcentaje de
limpieza, temperatura, humedad y tiempo), que ademas
permiten obtener una respuesta oportuna y apropiada
para garantizar la inocuidad del producto.
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RESULTADOS

Una vez analizado el proceso de produccion de
semillas germinadas utilizando el diagrama de flujo,
indicado en la figura 1y aplicando cada uno de los
principios del sistema ARPCC, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Se establecio la descripcion del producto y su uso.

Se identifico la composicion nutricional del produc-
to, aplicable solo a las semillas objeto de estudio
(amaranto, guandul, soya y quinua). Se identifico
el contenido de proteina, calcio, hierro, vitamina A
y acido folico para cada semilla antes y durante el
proceso de germinacion.

Se enlistaron las materias primas equipos y utensilios
necesarios para el proceso. Las materias primas
utilizadas fueron semillas y agua potable; en el caso
de las semillas se hizo especial énfasis en su calidad
(proveniente de cultivos organicos y que cumplieran
con los requisitos de las normas) [15,16,17,18].

Se establecieron las condiciones ambientales del lugar
de trabajo, como temperatura promedio (20 - 25°C),
humedad promedio (70%), limpieza y desinfeccion pe-
riodica con solucion de hipoclorito de sodio a 50 ppm,
ademas cada operario debia poseer una indumentaria
adecuada (gorro, tapabocas, delantal o bata, botas).

Se identificaron los peligros fisicos, quimicos y bio-
logicos que deben ser considerados, los cuales se
describen a continuacion:

Presencia de materiales extranos (piedras, vidrios,
metal), por una mala operacion de limpieza (Riesgo
fisico).

Proliferacion de microorganismos por mal lavado de
la semilla (Riesgo bioldgico).

Desarrollo de hongos durante el proceso de germina-
cion por exceso de humedad (Riesgo bioldgico).

Fuente de enfermedades debido al uso de semillas
atacadas por roedores, insectos u hongos (Riesgo
biologico).

Posible intoxicacion o envenenamiento por uso
de semillas contaminadas con materiales toxicos
(contacto con materiales combustibles o materiales
agroquimicos) (Riesgo quimico).

Finalmente se establecieron algunas medidas de control
claves, las cuales son:

Analisis preliminar de las semillas:

e Evaluacion de colores extrafos (tratamientos
quimicos para la conservacion de las semi-
llas)

»  Evaluacion de olores extranos (fermento, moho,
combustibles, agroquimicos)

e Evaluacion de infestacion (roedores e insec-
tos)

Limpieza total de las semillas
Seleccion de semillas

Revision continua durante el proceso de germinacion para
detectar y/o controlar ataque por microorganismos

Control de temperaturas durante el proceso de germi-
nacion

Control de humedad durante el proceso de germina-
cion

Control en la etapa de almacenamiento y rotacion del
producto

Control de empaque utilizado.

En el cuadro 1 se muestra el andlisis de riegos y
determinacion de PCC, mientras que en cuadro 2 se
muestran las medidas de control y los limites criticos
de los PCC
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Cuadro 1. Andlisis de riesgos y determinacion de puntos criticos de control (PCC) — germinados de semillas

Etapa del Riesgos potenciales Medida Arbol de decisiones PCC
proceso y causa posible preventiva P1 | P2 | P3 | Pa | p5 | (Si/No)
'23Evaluacion de infestacion por
Riesgo biolégico: contaminacion debido a ﬂrgsggsm de insectos, roedores y
contacto con semillas infestadas, ataca- 123 Evaluacion de olores extrafios S| SI | NO | SI S| NO
das por insectos, hongos o por roedores. 1
Semillas con alta humedad como fermento y moho. *“Rechazo
' definitivo de las semillas para continuar
con el proceso.
Recepcion de | Riesgo fisico: contaminacion por piedras, | 2*Visualizacion y determinacion del
semillas hojas, tallos y arenilla. tipo de impurezas que contaminan las S| S| NO S| S| NO
semillas.
Riesgo quimico: contaminacion por 23 Control visual de colores extranos
aplicacion de tratamientos de conserva- en la superficie de las semillas Evalua-
cion (plaguicidas). Contaminacion por cion de olores extrafios como com- gl S| NO S| NO gl
almacenamiento o transporte junto a bustibles o agroquimicos. Rechazo
materiales toxicos (gasolina, fertilizantes | definitivo de las semillas para continuar
entre otros) con el proceso.
Limpieza de las semillas por separa-
A Riesgo fisico: contaminacion - por pie- cion manual de objetos extraros de
Eliminacion de ) ) tamano manipulable.
. dras, hojas, tallos y arenilla no controlada - - ) S| S| S| S|
impurezas en la recepcion Limpieza utilizando tamices que separe
’ las semillas de arenilla o particulas
muy menudas.
Seleccidn de Riesgo bioldgico: semillas con bajo nivel
semillas de contaminacion generado por ataque de | Seleccionar cuidadosamente. S| S| NO S| S| NO
insectos u otros.
*Prueba de .
germinacion Ninguno. ND NO
Hidratacion Ig/esgo l?lologlgo: excederse en el tiempo Control de los tiempos de remojo y
de semillas & remojo deb_ldo aque favorece el cambios de agua de remojo S| Sl NO Sl Sl NO
crecimiento microbiano '
Lavado de ngsgo blol(_)g/co: prollferamon_ de - Retirar completamente las exudacio-
" microorganismos por lavado insuficiente ]
semillas del ilas. C R q nes de las semillas. gl S| NO S| S| NO
revio al € las semifias. . ontam|n30|0n cruzada Limpieza y desinfeccion previa de los
I:nonta'e por falta de limpieza y desinfeccion de los utensilios
I utensilios a emplear. '
Riesgo bioldgico: contaminacion cruzada | Limpieza y desinfeccion previa de los
por falta de limpieza y desinfeccion de utensilios y espacios utilizados para la
los utensilios a emplear. Mala distribucion | germinacion.
Montaie de de semillas en el recipiente de uso para Distribuir las semillas en recipientes
semiflas germinacion disminuyendo la circulacion | para germinacion en capa no superior | S| Sl NO Sl Sl NO
de aire en el producto. a1 cm de alto. Mantener el lugar dis-
Montaje en espacios sucios, sin ventila- puesto para la germinacion siempre
cion y himedos generando crecimiento en buenas condiciones de limpieza,
microbiano. ventilacién y seco.
) S N Control adecuado en la limpieza de los
Rllesgolblologlcp. contamma_cmry equipos, utensilios y en los operarios
microbiana por inadecuada limpieza de : ) | d
equipos y malas précticas de los opera- que |.n,terV|enen €N €1 proceso de
ios involicrados en el proceso revision. Los operarios deben utilizar
Control y monito- . P ) tapabocas, guantes y gorro.
Exceso del nimero de lavados de las . ) .
reo del proceso : ; Si el ambiente es muy hamedo lavar S| Sl NO Sl Sl NO
S semillas sin tener en cuenta la humedad ;
germinativo ) solamente 1 vez al dia.
relativa del lugar. X .
S ) . Si el ambiente es muy seco lavar de 2
Contaminacion por presencia de semillas | ~ 3 veces
ﬁgnhggns%(?g ?/e;?aggzcomposwmn, que Retirar constantemente semillas con-
’ taminadas o que no han germinado.
1 Guandul: segin ICONTEC. Frijol para consumo. 2006. 2 Soya: segun ICONTEC. Soya para consumo. 1975. ICONTEC y Soya para consumo: métodos

de ensayo. 1976. *Amaranto y Quinua: segin NORMA TECNICA NACIONAL (PERU). Especificaciones técnicas: Quinua entera limpia. 1992.

* Las semillas utilizadas en la prueba de germinacion son descartadas y no son aptas para consumo.
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Etapa del Riesgos potenciales Medida Ariolltoidacisionés rscle
proceso y causa posible preventiva P1 P2 P3 P4 P5 No)
Riesgos bioldgicos: mal lavado
de las semillas dejando exuda-
cion natural de las semillas en su Retirar completamente la capa
Cosecha de los | superficie. viscosa de las semillas. Sl S| NO gl Sl NO
germinados Aseo inadecuado de materiales y Los operarios deben utilizar tapa-
malas practicas de higiene de los bocas, guantes y gorro.
operarios que intervienen en el
proceso.
Riesgos biologicos: debido a una
Suspension de inadecuada compmacmn tlerr_lpo y Control de tiempo y temperatura
I temperatura (posible presencia de .
germinacion Salmonella de esgaldado de germinados S| S| gl S|
(E::;Ii‘:;(:i?):)e son, E. coli, Listeria monocytogenes g;e;ertlglemente someterlos a vapor
g y Shigella spp.) microorganismos gua.
mesofilos.
Control adecuado en la limpieza
y desinfeccion de los equipos,
, Lo N utensilios y en los operarios que
RIIGSQO.DIOIOQICO. contar_nm@mn intervienen en el proceso de
microbiana por falta de limpieza y empacado
T e iy |08 osos e iz | S| S| 10| 8| M0 |8
en ely [0CeSO P bocas, guantes y gorro.
p ’ Rotular el producto empacado con
fecha empaque, fecha de expira-
cion del producto y lote.
l:qlfcsrggigﬂogé fﬂ;;onqgar:g.'gadce'olg Adecuado control de la temperatura
Almacenamiento P : i) de refrigeracion y de la rotacion del S| S| S| Sl
temperatura de refrigeracion y por roducto terminado
fallas en la rotacion del producto. p '
Cuadro 2. Control de andlisis de riesgos a puntos criticos de control (ARPCC) — germinados de semillas
Monitoreo Accion correctiva
PCC Etapa del Riesgo Medida de Limites
N° roceso control criticos
P Procedimiento | Frecuencia | Responsable | Procedimiento | Responsable
12Guandul
y Soya: el
frijol debe estar
libre de olores
objetables y
de residuos
Auditorias a | de materiales | Aplicacion
los centro de | toxicos. de analisis
Recepcion - distribucion preliminar, para | Cada recep- | Operario Cambio de Jefe de
1 ; Quimico A - - . >
de semillas y almace- Quinua y evaluacion de cion capacitado proveedor produccion
naje de las Amaranto: colores y olores
semillas la quinua extranos.
debe estar
libre de olores
objetables
y residuos
de materiales
toxicos.
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PCC Etapa del . Medida de o - Monitoreo Accion correctiva
5 iesgo Limites criticos
N proceso control - . -
Procedimiento | Frecuencia | Responsable | Procedimiento | Responsable
Ia:;es:?e“rllfrsun Inspeccion visual
orcentaie de continua de la
po 16 de operacion de .
Eliminacio I 0% de material |." . . Limpiar )
9 iminacion de Fisico Inspeccion deferente a ellas limpieza Cada lote de |Operario nuevamente Operario
impurezas visual (ramas, hojas Corroborar con  |semillas capacitado el lote capacitado
pie dras’ ob]jeté)s muestra analitica
.y pasada por
metgllcos y de Rates.
vidrio).
Tiempo escal-
dado con vapor
de agua por 10
Suspension Verificar a_20 min. Formato de
de R .| tiempoy Tiempo de control tiempo | Cada Operario capaci- Jefe de
3 | germinacion | Biologico escaldado por ) Reproceso »
temperatura | . - temperatura de | montaje tado produccion
(Escaldado de de escaldado inmersion en escaldado
germinados) agua a tempera-
tura superior a
los 95°C de 5
a 10 min.
Modificar
Cumplimiento programa de
Programa de | del 100% del limpieza y
.| limpiezay plan de limpieza | Recuento Cada Control de desinfeccion, Control de
4 | Empague Biologico desinfeccion. | y desinfeccion | microbiano montaje calidad si el producto calidad
BPM (Anexo a este no es apto para
documento). consumo se
desecha el lote.
*
Tgmperatura Formato de con- Si el producto
méxima de re-
Control de . . rop | Trol temperatura. no es apto para
frigeracion 4 °C h
tempe- ) Registro de consumo se
por un periodo | . !
5 Almacena- Biolégico ratura de 10 superior a inventarios. Cada Control de desecha el lote. | Control de
miento refrigeracion. los 8 dias Inspeccion montaje calidad Sancion para calidad
Control de Manejo dé periddica de las el personal
inventarios. inventarios condlmones_ de gncargapo del
PEPS. almacenamiento. inventario.

* Temperatura de refrigeracion establecida por decreto 3075 del 23 de diciembre de 1997

Asumiendo que en el lugar o establecimiento donde se
quiera implementar la obtencion de germinados cuenta
con agua potable, de acuerdo con lo establecido en la
resolucion 2115 de 2007 del ministerio de proteccion
social de la republica de Colombia, éste deja de ser
un posible riesgo bioldgico, en cualquier etapa del
procedimiento.

La recepcion de semillas, se considera un PCC debido
al posible uso de conservantes lo que convierte en un
riesgo quimico el uso de estas semillas, puede causar
serios problemas a la salud del consumidor. Es necesa-
rio que las semillas que se adquieran no posean colores
extranos (rosado, morado tratamientos quimicos de

conservacion) y en lo posible conseguir las semillas de
proveedores confiables (de produccion organica).

La seleccion de las semillas no es un PCC debido a que
no elimina el posible riesgo bioldgico, pero dicho riesgo
se puede controlar en |a etapa control y monitoreo y en
la etapa de escaldado.

Como se puede deducir, durante todo el proceso de ob-
tencion de semillas germinadas se hace necesario el uso
de agua. Sumado a esto la regulacion de temperaturas
dentro de un rango de 25y 34° C y la disponibilidad
constante de nutrientes por parte de las semillas, per-
mite que todo este sistema se convierta en un posible
medio de desarrollo o proliferacion de microorganismos
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patogenos, por esta razon es importante el lavado y
desinfeccion estrictos de cada uno de los materiales
que se encuentran en contacto con los germinados,
incluyendo las manos del persona que los manipula.

El escaldado de germinados se considera un PCC
debido a que su correcta aplicacion ayuda a disminuir
considerablemente el riesgo bioldgico (proliferacion de
microorganismos), que puede desarrollarse con faci-
lidad en este tipo de productos. Esto no significa que
todo el control recae sobre esta etapa, por el contrario,
el control y monitoreo de cada PCC ayuda a disminuir
la posibilidad de riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos
que pueden afectar la salud del consumidor.

A partir del escaldado las etapas siguientes son em-
paque y almacenamiento, ambas consideradas como
PCCs, debido al posible desarrollo de microorganismos
por la falta de BPMs (el uso de empaques sin desin-
fectar, un almacenamiento por tiempos prolongados
y/o almacenamiento del producto a temperaturas no
apropiadas, superiores a los 4 °C).

CONCLUSIONES

En el proceso de germinacion se presentan riesgos qui-
micos, fisicos y riesgos biologicos, siendo esto Gltimos
los de mayor influencia en el proceso y por lo tanto en
la inocuidad de las semillas germinadas.

Los PCC hallados fueron: recepcion de semillas, eli-
minacion de impurezas, suspension de germinacion
(escaldado de las semillas germinadas), empaque,
almacenamiento; la tabla del analisis de riegos vy la
tabla de control son en conjunto los elementos que se
necesita para que la estrategia se pueda implementar
y garantizar |a inocuidad del proceso.
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