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MODULO 01

El sistema de control

De observar el resultado a validar el proceso - Bloque 1 - Variables de control

Imaginemos esta escena: Alguien abre una conserva que preparé hace unos meses, tiene
experiencia y un amigo le pregunta «¢ estara bien?». El elaborador mira el frasco al trasluz,
abre la tapa, escucha el clack del vacio, prueba un poco con la punta de la cuchara. Si todo
parece en orden, y la sirve.

Ese gesto — completamente razonable cuando se cocina para uno mismo — es exactamente
lo que buscamos cuestionar y en un punto reemplazar a partir de adquirir fundamentos
tedricos. Cuando se elabora con criterio profesional no se puede validar esto como si fuese
un protocolo. No porque sea un gesto equivocado, sino porque no responde a una pregunta
correcta. La Ginica manera de saber si el proceso de elaboracion esta bien realizado es
midiendo

¢ Por qué un producto que se ve y huele bien

puede ser letal?

01 El frasco no informa

Las técnicas de conservacion de vegetales con un abordaje profesional nos plantean el
siguiente escenario: las consecuencias de un error son graves, pero las sefiales del error no
siempre aparecen. Una conserva contaminada con la toxina del Clostridium botulinum — el
riesgo que vamos a desarrollar en el médulo siguiente — puede tener el vacio correcto al
destapar, el color esperado, el aroma neutro y el sabor esperado de los vegetales procesados
y, aun asi, contener una dosis letal de la toxina.

Esta caracteristica — riesgo alto sin sefiales— es lo que obliga a cambiar de paradigma. No
alcanza con elaborar bien, tenemos que poder demostrar y corroborar que se elabord bien,
con datos del proceso.

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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IMPORTANTE: En conservas vegetales, la ausencia de fallas visibles no es lo mismo que la
presencia de control. Lo unico que demuestra que un lote es seguro son los datos
medidos durante el proceso, registrados en su planilla, y reproducibles por otra
persona.

02 Observar el resultado es distinto a validar el proceso

Hay dos verbos que ordenan toda la logica de este curso. Observar es lo que hacen los
sentidos sobre el producto terminado: la vista al frasco, el oido al chasquido, el olfato al
destapar. Validar es lo que hace el sistema sobre el proceso, durante y después de cada
etapa, la medicion con instrumentos calibrados y registros por escrito.

No son verbos equivalentes. Observar pertenece a la l6gica de la receta — algo que se prueba
al final y se aprueba si parece estar bien. Validar pertenece a la l6gica de sistema y control de

procesos — algo que se mide en el momento exacto en que la variable importa, se anota, y
se conserva como evidencia del lote.

Légica de la receta Légica del sistema

Mira el frasco terminado. Mide datos durante el proceso de elaboracion.
Se valida con los sentidos. Se valida con instrumento calibrado.

No deja rastro escrito. Deja un registro por lote.

No se puede repetir con precision. Se puede reproducir y escalar.

Si falla, no se sabe por qué. Si falla, se identifica la variable.

Cada lote es un evento aislado. Cada lote es trazable.

Tabla 1.1 - Dos paradigmas frente al mismo frasco.

03 El elaborador como administrador de variables

Este sistema propone una identidad operativa concreta: el administrador de variables. No
€s un cocinero, no es un técnico de laboratorio. Es alguien que toma decisiones sobre un
sistema productivo a partir de datos medidos, y deja registro de esas decisiones para que
cualquier otra persona pueda entender (y repetir) lo que hizo.

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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Esta manera de entender las conservas cambia cosas en la practica que conocemos:

— Cambia la unidad basica sobre la que trabajamos: deja de ser «la receta» y pasa a ser
«la formulacién para ese lote y elaboracion». La receta se piensa una vez; la formulacién
se valida cada vez.

— Cambia el vocabulario, conceptos y paradigmas: aparecen palabras como pH de
equilibrio, actividad de agua, poder buffer, espacio de cabeza, tiempo de equilibrio. Cada
una nombra una variable, no un ingrediente.

— Cambia el criterio de cierre: la formulaciéon de un lote no se cierra cuando los frascos
estan tapados, sino cuando hay datos que respaldan la seguridad de ese lote concreto.
04 Las cuatro variables maestras

A lo largo del programa vamos a trabajar cuatro variables que, en conjunto, gobiernan la
seguridad y estabilidad de una conserva vegetal. Las presentamos aca para que puedas tener
el panorama general pero cada una se profundiza en el modulo correspondiente.

Variable Qué controla Hogar

La acidez del medio. Primera barrera contra el riesgo

pH . S o Médulo 03
microbioldgico principal.

Poder buffer La resistencia de la matriz vegetal a ser acidificada. Modulo 04

Aw La.\ cant|daq de agua disponible para que un Médulo 05
microorganismo crezca.

T’rata!mlento La combinacion de temperatura y tiempo aplicada al Madulo 06

térmico producto.

Vacio efectivo La ausencia operativa de oxigeno y la integridad del Madulo 07

cierre hermético.

Tabla 1.2 - Mapa de variables y modulo de profundizacion.

La pregunta que habitualmente surge es «¢ cual de estas variables es la mas importante?».
Pero, la pregunta correcta es «¢ cual de estas variables, controlada con margen, es la que
mejor estabiliza la matriz que tengo enfrente?». Esa lectura — qué variable manda en qué
matriz — es lo que va transformar una receta que funcioné una vez en el sistema que funciona
siempre.

Es importante aclarar un concepto que luego aparece durante todo el curso. Matriz, hace
referencia a la combinacién de materias primas procesadas en conserva ya sea una sola
hortaliza, una combinacién de las mismas, de la forma en que estén procesadas y su liquido

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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de gobierno si existiese (la matriz de un humus se comporta de manera muy distinta a la matriz
de unos pepinitos en vinagre).

05 Lareceta como punto de partida

Las recetas no son enemigas del sistema, de hecho, son excelentes puntos de partida. El
problema no aparece cuando se sigue una receta; aparece cuando se la trata como verdad
cerrada en lugar de una hipotesis a validar.

DIFERENCIA CLAVE

La receta dice: «agregar 200 ml de vinagre».

El sistema dice: «alcanzar un pH de equilibrio < 4.3 en el centro del sélido, medido a las 24
horas con pH-metro calibrado a 4.0 y 7.0».

La receta es un instructivo mientras que el sistema es la lectura técnica del instructivo. Para
una matriz nueva, una temporada distinta o un proveedor diferente, la receta puede fallar,
en un sistema de conservacion, si esta bien construido, esto no sucede. Por esto dentro del
cursos vas a encontrar Guias de Elaboracién ademas de un recetario.

06 Latrampa de «siempre lo hice asi»

La frase «siempre lo hice asi y nunca tuve problemas» es la sefial mas frecuente de un sistema
que no esta validado y que el elaborador esta siendo afortunado. Aparece con buena fe —
suele venir de elaboradores con afos de practica — y por eso es especialmente dificil de
cuestionar.

En conservacién vegetal, donde el riesgo principal es asintomatico y la frecuencia de
fallo puede ser muy baja, la ausencia de problemas no demuestra la presencia de
control. Demuestra, apenas, que las condiciones bajo las cuales se elabor6 estuvieron, hasta
hoy, dentro de un rango compatible. El dia que una variable se mueva — un cambio de
proveedor, una temporada con tomates menos acidos, un lote de hortalizas con mas buffer —
el sistema sin medicién no tiene como darse cuenta que partimos de un error.

SENAL DE ALERTA

Toda formulacion heredada que no incluya valores medidos de pH de equilibrio, registro de
tratamiento térmico, ni planilla de control de vacio, debe leerse como una receta— no como
un sistema validado. Puede ser un excelente punto de partida pero nunca un producto
comercial

ENA — Sistema de Formacion Profesional en Elaboracion de Conservas
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07 El registro como herramienta no es burocracia

El registro escrito tiene mala prensa entre los elaboradores pequefios. Suele asociarse con
burocracia, con habilitaciones lejanas, con papeles que no se vuelven a mirar. Esa lectura es
parcial: el registro no se hace para una inspeccion, se hace para uno mismo y para la persona
que va a producir el préximo lote, que tal vez no sea uno.

En el SISTEMA ENA, una planilla de lote bien armada cumple tres funciones simultaneas:
e Documenta — deja constancia de qué se hizo y como.
e Reproduce — permite repetir el mismo proceso con resultados comparables.

e Diagnostica — frente a una falla, permite identificar en qué variable se movié el
sistema. Sin registro, ninguna de las tres es posible.

RELACION ENTRE VARIABLES

Registro por lote — Trazabilidad operativa real.
Sin registro — Cada lote es un evento aislado, no comparable.

Sin trazabilidad — Sin diagndstico de fallas posible.

08 Cierre del médulo y conexién con el siguiente

El sistema de control no es una capa que se agrega sobre la elaboracioén, es lo que cambia
del modo intuitivo a un abordaje profesional. No solo lo que se hace en la cacerola — sigue
habiendo cortes, escaldados, llenados, cierres — sino también lo que ocurre alrededor: una
medicién antes, una medicion durante, una mediciéon después, y una planilla que sostiene
esas mediciones.

Antes de poder medir, sin embargo, conviene entender para que se mide. Por eso el Médulo
02 plantea el riesgo microbiolégico: no como tratado, sino como parte del conocimiento
practico que se debe dominar. Solo después de comprender las condiciones que permiten
crecer al microorganismo principal, las variables (pH, Aw y calor) las practicas de control
aparecen como respuestas concretas y no como exigencias caprichosas de este curso.

Una conserva que se ve bien no es una conserva que esta bien y esto es
fundamental llevarlo a practicas concretas en nuestras elaboraciones.

— Sistema ENA - Manual Central

ENA — Sistema de Formacion Profesional en Elaboracion de Conservas
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MODULO 02

Microbiologia aplicada - El enemigo invisible

Riesgo microbioldgico y I6gica del sistema de barreras - Bloque 1 - Variables de control

Este modulo no es un capitulo de microbiologia. No vamos a recorrer la taxonomia de las
bacterias, ni a memorizar nombres en latin, ni a desarrollar mecanismos celulares. Lo que si
vamos a hacer es entender — con detalle— qué condiciones hacen que un microorganismo
crezca, qué condiciones lo detienen, y por qué las decisiones técnicas de los proximos
maodulos (pH, Aw, calor) resultan ser barreras concretas para enemigos invisibles.

En particular, vamos a poner foco en un microorganismo: Clostridium botulinum (y si hay un
nombre en latin, excepcion a la regla). No porque sea el Unico riesgo presente en una
conserva vegetal, sino porque es el mas estricto. Si una conserva esta formulada para
controlar a C. botulinum, controla por arrastre a la mayoria de los riesgos relevantes
que pueden afectar al producto.

¢ Bajo qué condiciones especificas

«despierta» el Clostridium botulinum?

01 Esporas y células vegetativas

Hay una distincién que conviene tener clara desde el principio del modulo, porque ordena
todas las decisiones que vienen después: muchos microorganismos pueden estar presentes
en una conserva en dos estados muy distintos.

— En estado vegetativo son células activas: metabolizan, crecen, se reproducen. Son
susceptibles al calor moderado, a la acidez, a la falta de agua. Una pasteurizacion
razonable las elimina.

— En estado espora son formas de resistencia: no metabolizan, no crecen, pero pueden
sobrevivir a temperaturas que matarian sin problema a la célula vegetativa, durante afos,
esperando condiciones favorables para «despertar» y volver a su estado activo.

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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PUNTO CRITICO

Clostridium botulinum es un microorganismo formador de esporas. Esto tiene una
consecuencia operativa directa: en una conserva, no alcanza con esterilizar superficies ni
con un tratamiento térmico moderado. Hay que disefar el sistema interno del frasco — su
acidez, su agua disponible, su atmoésfera — para que la espora, si estuvo presente, no
pueda germinar nunca.

02 Las cinco condiciones del despertar

Una espora de C. botulinum no germina en cualquier sistema. Requiere — simultaneamente,
no por separado — cinco condiciones para volver al estado vegetativo y producir toxina:

— Anaerobiosis. Ausencia de oxigeno disponible.

— Baja acidez. Un pH por encima de aproximadamente 4.5.

— Agua disponible. Una Aw alta, por encima de aproximadamente 0.93.

— Temperatura compatible. Entre 4 °C y 50 °C, con 6ptimo cerca de 37 °C.

— Ausencia de competencia. Un sistema sin otros microorganismos que la antagonicen.

Una conserva mal disefiada cumple las cinco condiciones por defecto, sin que nadie las haya
elegido. Esta al vacio (anaerobiosis). No fue acidificada con criterio (baja acidez). Retiene
agua libre (Aw alta). Vive en una estanteria a temperatura ambiente (rango compatible). Fue
tratada térmicamente eliminando a la competencia microbiana. El sistema, sin intervencion
técnica, le da al microorganismo todo lo que necesita.

Asi nuestro objetivo debe ser exactamente el opuesto: romper, deliberadamente y con
margen, al menos una de esas cinco condiciones. La eleccion de cual romper depende de
la matriz, no del gusto del elaborador. Esa lectura — qué barrera para qué matriz— es lo que
vamos a empezar a trabajar a partir del Médulo 03.

Condicion que necesita
C. botulinum

Barrera operativa ENA Modulo

L Convive con ella. El frasco al vacio es parte
Anaerobiosis . —
del sistema, no la barrera.

Acidificacion con margen: pH de equilibrio <
Baja acidez (pH > 4.5) MO03
4.3.

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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Condicion que necesita

C. botulinum Barrera operativa ENA

Agua disponible (Aw > Reduccién de Aw con sal, azucar o solidos

MO05
0.93) solubles.
e ComREiaE Refrigeracion (productos de vida corta) o MO

esterilizacion (productos estables).

. . No se disefia como barrera. Es un efecto
Ausencia de competencia . . —
colateral del tratamiento térmico.

Tabla 2.1 - Las cinco condiciones del crecimiento de C. botulinum y la barrera ENA correspondiente.

03 Laldgica del sistema de barreras

La conservaciéon con nivel profesional, no intenta eliminar las cinco condiciones a la vez. En
el mundo real, eso es imposible o econdmicamente inviable: no se puede eliminar el agua
totalmente, no se puede llevar todo a refrigeracion sin perder estabilidad de gondola, etc. Lo
que si se puede hacer es romper al menos una condicién con un margen seguro, y dejar
registro de que se rompio.

A esta estrategia se la conoce como sistema de barreras o, en la literatura técnica
internacional, hurdle technology.

Esta idea en términos practicos, es muy simple: si el microorganismo necesita cinco
condiciones simultaneas, basta con destruir una — con margen suficiente — para detenerlo.
Y si se destruyen dos, el sistema queda doblemente protegido frente a la variacion
normal del proceso.

RELACION ENTRE VARIABLES

Una sola barrera con margen - Sistema estable.
Dos barreras combinadas — Sistema robusto frente a la variacion.

Ninguna barrera disefiada — Sistema dependiente de la suerte.

En la mayoria de las conservas vegetales que vamos a elaborar, la barrera principal va a ser
el pH. En algunas — pastas vegetales, sistemas combinados, productos con vegetales mas
densos — vamos a sumar Aw y tratamiento térmico como barreras secundarias.

La regla practica es conservadora: cuando la matriz no es simple, no se elige una barrera,
se eligen al menos dos.

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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04 El resto del ecosistema microbiolégico

Mas alla de C. botulinum, una conserva vegetal puede verse afectada por otros
microorganismos que, sin producir toxinas letales, alteran el producto y suelen indicar que una
variable fallé. Conviene tenerlos en panorama, aunque la profundizacién completa pertenezca
al Cuaderno Técnico de Microbiologia.

Grupo Cuando aparece Qué indica
Aparece principalmente Falla de cierre, de espacio de
Mohos y levaduras cuando hay oxigeno residual o cabeza o de tratamiento
vacio deficiente. térmico.
Bacterias acido-tolerantes Generalmente no representa

En medios acidos con

riesgo sanitario, pero altera
temperatura templada. 9 P

(Lactobacillus, Bacillus

coagulans) color, aroma o pH.
Bacterias patogenas no En productos con higiene Controlables con acidez y/o
esporuladas deficiente o sin tratamiento o ¥

. _ pasteurizacion adecuada.
(Salmonella, E. coli) térmico.

Tabla 2.2 - Panorama operativo del ecosistema microbiolégico en conservas vegetales.

La profundizacién microbiolégica completa — géneros, mecanismos, condiciones
especificas, normativa relacionada — se trabaja en el Cuaderno Técnico de
Microbiologia y ETAS. El Manual Central sostiene el panorama operativo necesario
para tomar decisiones de proceso. Si en algin momento se necesita un dato
microbioldgico fino que no esta aca, el lugar de consulta es ese.

05 Latoxinay el protocolo de descarte

La toxina botulinica, una vez producida dentro del frasco, no se neutraliza por refrigeracion.
Si se destruye con calor: diez minutos a 80 °C son suficientes para inactivarla. Pero esto rara
vez es una opcion real en el consumo doméstico, porque exigiria calentar todo lo que se va a
comer hasta esa temperatura durante ese tiempo — algo que no se hace con un escabeche,
una pasta, una salsa cruda, ni con la mayoria de las conservas que estan pensadas para
abrirse y consumirse directamente.

Por eso, en el SISTEMA ENA, el protocolo frente a cualquier sospecha de fallo no admite
discusion. No se prueba, no se huele, no se «mira de cerca». El frasco se descarta sin abrir,

ENA — Sistema de Formacién Profesional en Elaboracion de Conservas
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dentro de una bolsa cerrada, evitando contacto con otras superficies de la cocina. Sin miedo
pero con informacién, es preferible no exponerse.

SENAL DE ALERTA

Tres sefales habilitan el descarte automatico del envase, sin mas diagnostico: tapa
abombada, liquido visiblemente turbio cuando deberia ser claro, o ruido al destapar
incompatible con el proceso (por ejemplo, gas a presion en una conserva no carbonatada).

Probar para «ver si esta bien» no es una opcién técnica. Es operacionalmente
equivalente a no haber controlado el lote.

06 Cierre del modulo y conexion con el siguiente

Si el Modulo 01 instalo la pregunta del paradigma — observar el resultado o validar el proceso
— este mddulo instald la pregunta del riesgo: qué necesita exactamente el enemigo para
crecer, y cuales de esas necesidades podemos romper con margen.

Las cinco condiciones para despertar al C. botulinum son, a partir de ahora, el mapa desde el
cual leeremos cada decision técnica del curso.

En el Modulo 03 se presenta la primera barrera disefiada, la mas operativa, concreta y
universal: el pH.

Alli vamos a definir el umbral critico, el problema del equilibrio entre el liquido y el sdlido, y por
qué un pH inicial bajo no garantiza un pH final bajo — un fenédmeno que prepara la entrada al
Moédulo 04, donde aparece el poder buffer.

A los efectos de este curso presentamos una microbiologia aplicada que no
propone memorizar nombres sino comprender condiciones. Lo que disefia un
proceso seguro ho es saber como se llama el riesgo, sino bajo qué condiciones
aparece y cuél de esas condiciones se puede eliminar o romper con margen
suficiente.
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